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1. Einleitung

Neben dem Erhdt ater Bauwerke treten heute zunehmend denkmal pflegerische Gesi chtspunkte bel
der Ingtandsetzung historischer Bausubstanz in den Vordergrund.

Die Anspriiche an die Gebéaude in Hinblick auf den Nutzungskomfort durch den Wé&rme- und
Schalschutz sowie den Schutz der Konstruktion und/oder der Bewohner vor Feuchte und Brand
and deutlich angestiegen.

Historische Gebaude konnen diesem Standard nicht immer gerecht werden. Um die Attraktivitét der
Bewohnbarkeit zu seigern und die fir ihren Erhdt erforderliche Nutzung a1 gewéhrlesten, stehen
unterschiedliche Ma3nahmen ds Indandsetzung zur Verfigung. Bel FachwerkaulRenwéanden muss
oftmas, bedingt durch die Forderung das Fachwerkgeflige aulen sichtbar zu erhdten, auf
innenliegende V erbesserungsmal3nahmen zurtickgegriffen werden.

Nun treten gerade bei Einsatz von raumsaitigen Malinahmen erhebliche Probleme auf. So muss z.B.
ba der Audlhrung ene raumsatigen Wamedammung die in das Bautel endiffundierende
Tauwassarmasse begrenzt werden. Traditionelle Dampfsperren, wie z.B. PE-Folien, die raumsaitig
vor der Warmedammung angebracht werden, sind aufgrund von Undichtigkeiten (Feuchtekonvektion
in das Bautell) an Anschlussdetails Wand, Decke, Boden und Behinderung der Diffusion nach innen
nicht geeignet. Warmedammstoffe, die Uber gute Kapillaraegenschaften verfligen und plagtisch im
direkten Kontakt mit der Ausfachung eingebaut werden, snd hierbel deutlich zu bevorzugen. Die
Anforderungen snd im WTA-Fachwerk-Kompendium 1 und 2 [1] festgelegt.

Umfangreiche Untersuchungen zeigen, dass gerade der Einsatz von raumsaitigen Warmedammputzen
auf einem welenfOrmigen Putziréger in einer Dicke von 5 bis 6 cm auf einer mit Ziegeln (d=11 cm)
ausgefachten und geputzten Sichtfachwerkaul3enwand, eine gute Méglichkelt ist, die Anforderungen
der Bauphysik auf den Gebieten des Warme-, Feuchte-, Schal- und Brandschutzes zu erfillen.

2. Warmeschutz

Um den Wéameschutz zu efillen snd enersats die Anforderungen der DIN 4108 T2,
Mindestwarmeschutz, anderersaits die Anforderungen nach WTA enzuhdten.

1 WTA-Merkblatter, WTA-Geschéaftsstelle, Minchen



Der Warmedurchgangskoeffizient tblicher historischer Kongtruktionen liegt bei U»1,75 W/m?K. Die
sch hieraus ermittelnde raumsaitige Bauteiloberflachentemperatur im Wéarmebrlickenbereich betragt
bel ?,; =5 °C. Somitist ein Tauwasseraustd| auf der



Bautelloberfliche im Bereich der Wamebricken nicht zu vermeden![l]] Um den
Mindestwé&rmeschutz, auch im Bereich von Warmebrticken, im Hinblick auf die Tauwassarfrehait
der raumsaitigen Wandoberflache zu gewéhrleisten, fordert das WTA-Merkblatt 8 1-96 in Kap.
1.2.1 "... der Warmedurchlasswiderstand der AufRenwand sollte in allen Bereichen R=1,0
mPK/W (U = 0,85 W/nPK) betragen. Diese Forderung wird i. Allg. bel historischen
Konstruktionen nicht erfallt". Nach Kap. 1.2.3 wird weiterhin gefordert "... sollte der
Warmedurchlasswiderstand der Innenddmmung den Wert R = 0,8 mPK/W nicht Ubersteigen”.
Dieses entspricht auch der aktuellen DIN 4108 [2]. Diese fordert einen Mindestwarmeschutz
R=1,2 mK/W.

3. Feuchteschutz

3.1 Schlagregen

Nach WTA-Merkblatt 81-96, Kap. 1.1.1, zeigen fachwerksichtige Fassaden:"... in der Regel
keine schlagregen bedingten Schaden, wenn die Schlagregenmenge, die auf die Fassade
auftrifft, maximal 140 I/n? betragt. ...entspricht Schlagregenbeanspruchungsgruppe | nach
DIN 4108". Hieraus folgt, dass Wettersaiten von fachwerksichtigen Fassaden grundsétzlich zu
schiitzen sind!

3.2 Tau- und Verdunstungsvassermassen

Die DIN 4108 begrenzt in ihrem Tell 3 die wéhrend der Tauperiode im Innern des Bauteils nach
dem vereinfachten Nachwels, Verfahren nach Tell 3, dem so genannten Glaserverfahren, anfdlende
Tauwassermasse und fordert, dass diese Feuchten wahrend der Verdunstungsperiode wieder
vollstandig an die Umgebung abgegeben werden konnen.

Das WTA-Merkblatt 81-96 begrenzt die zuldssige Tauwassermasse auf " ... Wt < 0,5 kg/n,
wenn nicht Uber andere geeignete Berechnungsverfahren, Versuche oder bewahrte Bauteile
die Zulassigkeit sichergestellt werden kann.”

Obwohl fir die hier im Detal betrachtete Innenddmmputzsysteme rechnerisch die zuldssige
Tauwassermasse Uberschritten wurde, haben umfangreiche Untersuchungen innerhab verschiedener
Forschungsvorhaben, z.B. [1,3] gezeigt, dass keine Schéden an der Konstruktion auftreten.
Dennoch igt eine rechnerische Bestimmung und Uberpriifung in jedem Fall erforderlich. Hierbei muss
nachgewiesen werden, dassWy > W+, S0 dass kein Uberschiissges Tauwasser im Innern ener
Wandkonstruktion Uber den Jahreszyklus verbleibt.

1 Leimer, H.-P.; Beitrag zur Bestimmung des warme- und feuchtetechnische Vehdtens von Bautellen
bel der Sanierung von historischen Fachwerkgebduden, Dissertation Weimar 1991

2 DIN 4108; Wérmeschutz im Hochbau

3 Lemer, H.-P,; Warmetechnische Ingtandsetzung von Fachwerkgebduden mit raumsatigen
Wéarmedammputzen; das bauzentrum, 4/94



Eine genauere Betrachtung it nur mit einer indtationdren Berechnung des gekoppeten Warme- und
Feuchtestroms in Aul3enbauteilen maglich.



3.3 Thermische und hygrische Bauteils mulationsberechnung

Im Gegensatz zur rein dationdren, diffusonstechnischen Berechnung eines Bautells rech DIN 4108,
konnen mit dem thermischen und hygrischen Smulationsprogramm WUFI des Fraunhofer Indtitutes
fur Bauphysk auch ingationdre, sorptive und kapillarleitende Prozesse berlicksi chtigt werden.
Hierdurch i es moglich, das Bautel in bauphyskdischer Scht genauer zu efassen und
Feuchteprozesse reditétsnah nachzuvollziehen.

Als Randbedingungen der Berechnung werden die meteorologischen Daten, wie Temperatur,
Strahlung, Reger/Schlagregen, relative Luftfeuchte, nach Angaben z.B. der Tedtreferenzjahre auf das
Bautell bezogen.

Mit den Raumklimadaten, Temperatur und relaive Feuchte, wird die Feuchteentwicklung im Bautell
wahrend einer oder mehrerer Jahresperioden berechnet.

Die Berechnungen fir dieses Bautel zeigen, dass be Vewendung unterschiedlicher
Dammputzdicken weder die Gebrauchstauglichkelt des Ausfachungsmaterids Ziegd eingeschrankt
ist, noch eine nach DIN 68800 unzuldssge Holzfeuchte von u > 20 M-% erreicht wird (Bild 2 und
3).

Stoffeuchte Ziegel [M.-%]
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Bild1 Stofffeuchteim Ziegel bel Einsatz von raumseitigen Warmedammputzen



Stoffeuchte Hol z [M.-%]
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Bild 2 Stofffeuchteim Holz bel Einsatz von raumsetigen Warmedadmmputzen

4. Schdlschutz

Die Anforderungen an den Schdlschutz sind in der DIN 4109, Schdlschutz im Hochbau sowie in der
VDI 4100, Schdlschutz von Wohnungen, geregelt.

Es zeigt Sch hierbel, dass an die Bauteile Forderungen des Mindestscha lschutzes oder des erhdhten
Schallschutzes gestellt werden kdnnen.

Nach WTA-Merkblatt 8 1-96, Kap. 2., daf ergénzend der bestehende Schallschutz im Rahmen
der Bedandswahrung nicht verschlechtet werden! Diesess kann  bel  bestimmten
| nstandsetzungsmalinahmen durchaus der Fal sain!

4.1 Schalschutzprifungen

Im Rahmen enes Forschungsvorhabens [4] wurde der Schdlschutz von unterschiedlichen
FachwerkaulRenfassaden bestimmt. Hierbe zeigte dch, dass die Fugendurchléssgket der
Fachwerkwand ein erhebliches Problem darstellt. Diese Probleme kdnnen jedoch mit einem Verputz
der Gefache aulRen und/oder der gesamten Fachwerkwand innen gelést werden. Eine historische
Fachwerkwand erreicht hierbel ein resultierendes Schaldammmald von 44 = Rw = 46 dB (A).

Eine mit eénem raumsatigen Warmedammputz zuséizlich geputzte Wand erreicht It. Prifung enen
Wert Ry =45dB (A).

Der Einbau von raumsatigen Wéarmedammputzen verschlechtert den Schalschutz der Wand somit
nicht!

4 Leme H.-P.; Harting A.; Schdlschutz von Fachwerkwanden, Internationade Zetschrift fur
Bauinstandsetzen 3/95



5. Brandschutz

Die Anforderungen an den Durchgang von Feuer und Rauch an die Bautelle erfolgt auf der
Grundlage der Landesbauordnungen.

Die Eingruppierung von Bauteilen erfolgt auf der Grundlage der DIN 4102, Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen. Hier werden die Bauteile hingchtlich ihrer Feuerwiderstandsdauer (F 30,
60, 90 Minuten) und die Baugtoffe hingchtlich ihrer Bauklasse (A- nicht brennbar, B- brennbar)
engestuft. Eine Bewertung des Rauchdurchgangs erfolgt jedoch nicht.

5.1 Brandversuche

Im Rahmen enes Forschungsvorhabens [5] wurde in Anlehnung an die DIN 4102 T7, der
Feuerwiderstand unterschiedlicher Fachwerkwandkonstruktionen gepruift.

Die Versuche zeigen, dass historische Sichtfachwerkwande lediglich eine Bewertung F30 erreichen
konnen. Der Widerstand gegen Rauchdurchgang durch diese Konstruktionen betrégt lediglich 2 bis
10 Minuten. Dieser Durchgang efolgt durch die Fugen Holz/Holz und/oder Holz/Gefach. Es zeigt
sch, dass in diesen Bereichen nicht nur ein Durchgang von Rauch bzw. Rauchgasen, sondern auch
von Feuer und somit ene Temperaturerhthung festzustdlen is.

Die mit einem raumsaitig geputzten Warmedammputz geputzte Fachwerkwand erreicht in Anlehnung
an DIN 4102 T2 eine sehr hohe Feuerwiderstandsklasse von FO0-B. Der Rauchdurchtritt durch die
Konstruktion wird ca. 25 Minuten verhindert.

5 Leme H.-P,; Bestimmung der Feuerwiderstandsdauer von Fachwerkwanden, Internationalen
Zaitschrift fir Bauinstandsetzen ‘98



6. Zusammenfassung

Es zeigt sch, dass die Anforderungen an Fachwerkfassaden gema3 WTA-Merkblattes 8-1-96-D
bel Einsatz raumsaitiger Warmedammputze eingehaten werden konnen.
Nachstehend sind die Anforderungen und Bauteil daten gegeniibergestt.

Tabellel Anforderungen an FachwerkauRenwande und Losungen durch den
Einbau raumseitiger Warmedammputze

nach .....erforderlich Bestand Modifiziert
Bauteil mit Bauteil mit zusétzl.
Ziegdlausfachung | WD-Putz innen
Warmeschutz Wérmedurchlasswiderstand DIN 4108: Rca 0,30 mit WD; >5cm
R [m2K/W] Rges= 1.2
Warmedurchgangskoeffizient | WTA:
Rges= 1.0 Ryes = 1,00
U-Wert [W/mZK] Uges= 0,85 Uges= 0,85
Feuchteschutz | Wérmedurchlasswiderstand WTA: WD; =5 cm;
der innenliegenden Schichten R >0,8
R [mZK/VV] R =07
s¢-Wert innen WTA: WD; =5cmmit IP;
Sai [M] 05<s4<20 S¢ = 0,55
Feuchtekonvektion WTA: erflllt
ist zu vermeiden Plastischer Baustoff;
somit keine Hohl-
raume vorhanden;
homogenes Bautell
Schallschutz bewertetes Schallschutzmall DIN 4108/ VDI 4100: 44..46 45
der Wand je nach Anforderung (keine
Ry [dB(A)] WTA = Brandschutz Verschlechterung)
Brandschutz Feuerwiderstand [min] L andesbauordnung: =F30-B =F90-B
Baustoffklasse [A o. B] je nach Anforderung in Anlehnung an
DIN 4102 T2

Die hier betrachtete Instandsetzungsvariante mit einem innenaufgebrachten Warmedammputz stellt
nur eine Mdoglichkeit dar die Funktionstauglichkeit eines Fachwerkgebaudes nach ener
bauphyskalisch eforderlichen Ingandsstzungsmalinahme zu gewdhrlegen. In den WTA-
Merkbléttern sowie den WTA-Fachwerkkompendien werden unterschiedlichste Moglichkeiten
aufgezeigt. Folgende Merkbl &tter konnen von der WTA ( unter www.wia.de ) bezogen werden:



Referat 8 Fachwerk

Fachwerkinstandsetzen nach WTA | - Bauphysikalische Anforderung an

8-1-96/D Fachwerkfassaden, Endgiiltige Fassung: Okt. 97
8-2-96/D Fachwerkinstandsetzen nach WTA |l - Instandsetzung historischer Fachwerkgebaude,
Checkliste zur Sanierungsplanung und -durchfihrung. Endgultige Fassung: Aug. 97
8-3-99/D Fachwerkinstandsetzen nach WTA Ill - Ausfachung von Sichtfachwerken.
8-4-00/D Fachwerkinstandsetzen nach WTA IV - AuRenbekleidungen
8-5-00/D Fachwerkinstandsetzen nach WTA V - Innenddmmsysteme
Fachwerkinstandsetzen nach WTA VI - Beschichtungen auf Fachwerkwéanden -
8-6-99/D
Ausfachungen/Putze
Fachwerkinstandsetzen nach WTA VII - Beschichtungen auf Fachwerkwanden —
8-7-98/D
Holz, ehemalige Nr. 8-5-98
8-8-00/D Fachwerkinstandsetzen nach WTA VIII - Tragverhalten von Fachwerkbauten
8-9-00/D Fachwerkinstandsetzen nach WTA IX - Gebrauchsanleitung fur historische

Fachwerkhauser

8-10-02/D Fachwerkinstandsetzen nach WTA XI — Auswirkungen der EnEV

Fachwerkinstandsetzen nach WTA - Fachwerkkompendium 1:

Kompen-
dium | .
Merkbl. 8-1 bis 8-9 - ISBN 3-931681-53-X
Fachwerkinstandsetzen nach WTA - Fachwerkkompendium 2:
Kompen-
dium 11

ausgewahlte aktuelle Veroffentlichungen - ISBN 3-931681-53-X




