Bestimmung deswar me- und feuchtetechnischen Verhaltens
von Bauteilen bel der Sanierung historischer Fachwer kgebaude

Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
1. Kurzfassung

Die bestehenden Normen, Gesetze und Verordnungen snd be Sanierungen von historischen
Fachwerkhdusern oftmals nicht einzuhaten, da deren Glltigkeitsbereiche sich im Wesentlichen auf
enzuhatende Grenzwerte von Neubatiten beziehen.

Ziel umfangreicher Untersuchung war die Erarbeitung von fehlenden Detailangaben flr die Bewertung
historischer Fachwerkgebéude unter Berlicks chtigung denkmal pflegerischer Belange.

So wurden mittels Modelrechnungen die Temperaturfelder in FachwerkaulRenbautellen sowie die
Oberfl&chentemperaturen bestimmt. Auf dieser Basis konnte der erforderliche Mindestwarmeschutz
2o Vermeidung von Tauwasser an der raumseaitigen Wandoberfléche festgelegt werden. Um eine
orgindre Situation zu untersuchen, wurde unter Laborbedingungen die Temperatur- und
Feuchteverteilung in mehrdimensonden AulRenbautellen bestimmt. Diese Untersuchung dente as
Grundlage fir Modd Irechnungen, um unterschiedlichste Sanierungsvarianten beurtellen zu konnen.
Mittels dieser Moddlrechnungen konnte flr unterschiedliche Ausfachungsmateridien in Kombination
mit verschiedenen Warmedammgtoffen die Veranderung der Stofffeuchten im Holzbereich berechnet
werden. Die Zuldssigkeit dieser Feuchte bzw. Feuchtednderungen konnte Uber die Bestimmung
feuchtetechnischer Grenzwerte fir Baustoffe festgelegt werden.

2. Einlaitung

Mit der geschichtlichen Entwicklung a@ndern sich nicht nur gesdllschaftspolitische Strukturen, sondern
auch das Wohnempfinden und die Bedrfnisse der Menschen. Hierdurch andert sich die Architektur
und die Baukonstruktion der Gebaude.

Die Anspriiche auf dem Gebiet der Behaglichkeit im Innern der Gebédude sind mit den vergangenen
Jahren gark angestiegen. Waren Anfang dieses Jahrhunderts nur einige R&ume mit Heizqudlen
auyedtattet, die widerum auch nur eine zeitlich begrenzte Dauer am Tag in Betrieb waren, so snd
die Wohnbedurfnisse heute nur mit ener gleichmédg erwarmten Wohnung zu erfiillen.

Heute wird bei Sanierungsmal3nahmen bedingt durch warmegedammmite, dichte Fenster und Tiren
sowie Zentrdheizungsanlagen die Luftwechsdrate reduziert. Die Innenlufttemperatur und rel.
L uftfeuchte steigen somit an. Das Innenklimawird im Vergleich zu friher unglindiger.

Lag damals der 'natiirliche, sichtbare Tauwasserausfall im Bereich der schlecht warmedémmenden,
enschelbenverglasten Fender, so falt heute das Tauwasser an den unzureichend gedammiten
Aul¥enbauteilen im Bereich von Warmebriicken aus.

Auf der Grundlage bestehender Normen, Gesetze und V erordnungen werden Sanierungsmal3nahmen
geplant und durchgefiihrt. Hierbel Snd deren Glltigkeitsbereiche oftmals nicht einzuhdten, da ge fir
die Planung von Neubauten einzuhatende Grenzwerte bilden, die das Gebiet der Altbausanierung
jedoch nicht oder nur unzureichend abdecken.

3. Moddlrechnungen zur Bestimmung des Temperaturverhdtens von FachwerkaulZenbauteilen



Bei der rechentechnischen Uberprifung des Bauteils sind die Mindestanforderungen nach DIN 4108
enzuhdten. Hierbe snd doffbedingte Wéarmebriicken fir das Bautel in Abhangigkeit des
Wéarmedurchlasswiderstandes des Gefachmaterials nicht eindeutig zu bestimmen. Diese Stdlen
konnen im Fachwerkbau, einerseits m Bereich des ebenen Gefaches und anderersaits im Bereich
des Holzstides, liegen. Fir den Bereich des Fachwerkbaues treten neben stoffbedingten auch
geometriebedingte Warmebriicken bzw. auch Kombinationen auf.

Mit enem Finiten Elemente Programmsysem wurde mittedls Moddlrechnungen der
Temperaturverlauf im Bereich von Fachwerkaul3enbautelen untersucht.

Mit den Berechnungen sollten folgende Zusammenhénge untersucht werden:

- Einfluss des Ausfachungsmateriaes auf das Holzfachwerk

- Einfluss der Obeflé&chentemperaturen durch die unterschiedlichen Kongruktionen und
Detailpunkte

- Bedimmung der raumsatigen Oberfl&chentemperaturen flr Fachwerkaul3enbautelle zur
Ermittlung enes Mindestwarmedurchlasswiderstandes.

Unter Ansatz der dationdren Klimabedingungen J; =20Cj, =50% (in der Literatur dlg. ds

'Ubliches Raumklima fir Wohnraume bezeichnet) ermittelt sich die Taupunkttemperatur zu 9,3 °C.
Legt man einen gewissen Sicherhaitsfaktor, resultierend aus einem beginnenden Filzwachstum ab ca
80% redl. Luftfeuchte aufgrund von Kapillarkondensationsvorgangen sowie der grolien Bandbreite
enes moglichen Raumklimas zugrunde, sollte die Mindesttemperatur der Bautellwandoberflache
innen, auch im Bereich von Warmebriicken, J o 10 °C nicht unterschreiten.

In der ortlichen Situation Sind eine Vidzahl unterschiedlicher Bautelle und Baugtoffe anzutreffen. Aus
diesem Grund wurden die geometrischen Verhdtnisse auf grundiegende, algemeingliltige Systeme fir
die Berechnungen zurlickgefuhrt, die durch Variation enzelner Parameter eine Aussage Uber die
Temperaturvertellung nahezu aler AulRenbauteile im Fachwerkbau ergeben, die im Weiteren jedoch
nur auszugweise dargestdl |t werden konnen.

3.1. Berechnung der Temperaturfelder



3.1.1. Berechnung der Oberfldchentemperatur der Fachwerkaul3enwand

Um den Vegech zu dner zwedimensonden Moddlrechnung zu ermdglichen, werden
endimensonae Berechnungen der raumsatigen Oberfl&chentemperatur - hier nach der 'naiven’
Methode [Bild I] entsprechend der Norm - vorangestlt.

Bild 1 Schnitt AuRRenwandbautell/Oberfléchentemperaturverlauf "naiv"

1-Audfachung
2-Holz
3-Aul3enputz
4-|nnenputz

Bea der zweidimensonden Berechnung [Bild 2] wird im Unterschied zur eindimensonden
Berechnung der Temperauren die gegensatige Beeinflussung infolge der  Geometrie
(Querletféhigkeit) der Baustoffe berticksichtigt.

Bild 2 Temperaturfeld Aulenwandbautell/Oberfl&chentemperaturverlauf

Im Unterschied zeigt sich, dass der Temperatursprung im Verlauf der Oberflachentemperatur infolge
der Beeainflussung der Bauglieder ausgeglichen wird.

Die Abhangigket des Wéarmedurchlasswiderstandes unterschiedlicher Gefachmateridien auf die
Oberflachentemperaturen J, Gefach sowie J, im Holz snd in [Bild 3] dargesdlt. Der
Temperaturverlauf im Bereich des Gefaches entspricht der Oberfl&chentemperatur des ungestorten

Fdles. Die Temperatur im Bereich des Holzbautteiles wird von der Warmdaeitfahigkeit des
Gefachmateriaes beainfluss.
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Bild 3 Oberfléchentemperatur im Bereich Gefach und Holzbautell

3.1.2. Berechnung der Oberflachentemperatur im Bereich der Fachwerkaul3enkante

Bea den Untersuchungen im Bereich der FachwerkauRenkante wurde zweidimensond die
Beanflussung der Oberflachentemperatur im Bereich Eckgtid/Aul¥enbautel in Abhéngigket des
Gefachmaterials sowie der Lage und Dicke der Warmedammschicht untersucht.

Die Einflussgrofien sind hier, neben der geometrischen, die stoffbedingten Warmebriicken.

Dargestdlt snd in [Bild 4] be spielhaft

- Gefach homogen/massv [GH]
(entsprechend eines historischen Bautelles)

- Gefach mit Warmedémmschicht innen [WDi]
(entsprechend eines sanierten Bautelles)

Die Temperaturfelder der Bauteile snd in [Bild 5] dargestdlt.
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Bild 4 Schnitt Aulenkante Gefach homogen und Warmedammschicht innen



Bild 5 Fachwerkaul¥enkante Temperaturfel d/Oberflachentemperatur

Die Abhangigkeit der Oberflachentemperatur in Ergénzung auch fir die Varianten
Gefach mit Warmedammeschicht auf?en [WDa]
Gefach mit Warmedammeschicht innen und auen [WDal]

zeigt das Diagramm in [Bild 6].
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Bildé Oberflachentemperatur im Bereich Kante und ungestortes Gefach in Abhangigket der Art
und Lage der Warmeddmmschicht

Mit Hilfe der Ergebnisse kann der Einfluss der geometrisch und stoffbedingten Wéarmebriicke fir die
Oberfl&chentemperatur im Bereich der Kante beschrieben werden. Fiihrt man in die Grundgleichung
for die Bestimmung der Oberflachentemperatur im ungestorten

Gefachbereichy ; = 20 - [(38/a; )/fu/ R+1/ s +1/ s

in Abhéngigkeit von der Lage der Dammschicht sowie des Warmedurchlasswiderstandes des
Gefaches (1/ RG) einen Korrekturwert L . ein, kann die Oberfléchentemperatur im Bereich der

Kante ? oK g mit der Gleichung bestimmt werden.

Joig =D |le5/a; )/ R +1/Rs +1/Rs_- Li )l



Die zugehdrigen Korrekturwerte berechnen sich mit Hilfe von Regressionsgle chungen.

LK,GH = 0,52 RG 1.2
Lk wdi = 0,56 R L2
L,k,wda = 0,53 R L3
Lk woai =0,56 Rg L2

Betrachtet man den ermittdten Temperaturbereich, unabhngig von der Lage der
Waéarmedammschicht, bestimmt sich nach Lésung der Regression ein dlgemeiner Korrekturwert Ly
2

L« = 0,55 Rg 12

In [I] wurden neben den Berechnungen des ebenen Bautells sowie der Fachwerkaul3enkante analog
die geometrischen Warmebrlicken der Fachwerkaul3enwand im Anschluss

- Sockel

- Geschossdecke zwischen zwel Wohngeschossen mit/ohne Auskragung

- Geschossdecke zum nicht ausgebauten Dachraum

- mit unterschiedlichsten Konstruktionen und Sanierungsvarianten untersucht.

3.2. Zusammenfassung

Die Auswvertung der Temperaturfelder der unterschiedlichen Detalpunkte im Bereich der
FachwerkaulZenwandkonstruktionen fihrt zu folgenden Grenzwerten fur die Bestimmung enes
Mindestwarmeschutzes fur Fachwerkaul3enbauteile:

Ein Warmedurchlasswiderstand

R3 1,0 K /W

fur dle Aulenbautele im ungestorten Bereich ist anzudreben, diessr entspricht dem
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108, Tell 2 vom Mérz 2001.

Im Einzenen gilt:

- Das ebene Gefach mit seinen Einzelbauteilen (Holz, Ausfachung) ist auf der Grundlage der DIN
4108 zu bewerten.

- Im Bereich der Fachwerkaul3enkante beeinflusst die Lage der Wéarmedammschicht, sowie das
Materia des Innenputzes die Kantentemperatur.

- Fur den Sockebereich wurde erkennbar, dass fur die Kantentemperaturen keine signifikanten
Abhéngigkeiten der unterschiedlichen Detallausbildungen erkennbar waren. Hier beeinflusst die
Aushildung eines schwimmenden Edtrichs sowie das Materid und die Hohe des Sockels (an
Aulenluft) die Oberfléchentemperaturen im Bereich der Kante,

- Nicht auskragende Geschossdecken zwischen zwa Wohnrdumen and  nicht
tauwassergefahrdet.Die  Auskragungdange be  auskragenden Geschossen beeinflusst die
Temperatur.



- Decken zum nicht ausgebauten Dachraum sind im Allgemeinen tauwassergeféhrdet. Nur durch
zusitzliche Warmedammmal3nahmen im Bereich der Wand zwischen den Deckenbaken kann
ane Tauwassarfrehat der Konstruktion erreicht werden.

4. Bestimmung feuchtetechnischer Grenzwerte fir Baustoffe

Gebaude werden, durch ein sch im Jahreszyklus wechsandes Aufienklimaim Zusammenwirken mit
e nem nutzerspezifischen Innenklima, feuchtetechnisch bel agtet.

Diese Feuchten belasten Gebaude, Bauteile und Baudtoffe. Sie konnen die Gebrauchstauglichkeit
entscheidend beainflussen.

Die Bestimmung von Grenzkriterien der zuldssigen Feuchtednderung eines Baudtoffesist eine
Maoglichkeit, die Eignung der Baustoffe und die Zuldssgkeat von Bautellen beurteilen zu kénnen.

Betrachtet und bewertet wurden:

- Holzbautele

- Audachungsmateridien

- Wéarmedammstoffe.

Ihre umfangreichen Abhangigkeiten Snd in [I] dargestellt.

5. Labortechnische Bestimmung der Temperatur- und Feuchtevertallung

Um die Beanflussung der Bautele infolge Dampfdiffuson beurtellen zu kénnen, wurde auf en
Fachwerkaul¥enbautell unter Laborbedingungen ein gtationéres Iment und AulZenklima nach DIN
4108, Tel 3 aufgebracht und die Temperatur- sowie Feuchteentwicklung messtechnisch
aufgezeichnet.

Bel dem Bautell handdt es sch um die Nachbildung einer historischen FachwerkaulZenwand, die
warmetechnisch durch eine raumsaitige Warmedammung (hier Wérmedammputz) saniert wurde.

5.1. Messwertaufnahme

Die Temperatur-Mel3wertaufnahme erfolgte durch Kupfer- Konstantan Thermodemente.

Die Feuchtemessung der Holzbauteile Eiche/Fichte erfolgte durch gravimetrische Bestimmung der
Feuchtezunahme von St lvertreterkernen senkrecht zum Bautell [Bild 7).

Fur die gravimetrische Bestimmung der Feuchte der Ausfachung sowie der Warmedammung wurden
aus dem Gefach Bohrkernproben entnommen.



Bild 7 Holz - Sidlvertreter bai Ein- und Ausbau

5.2. Feuchteverlauf und Messergebnis im Riegd/Eiche

Die Feuchteentwicklungen des Eichen-und Fichtenholzes zeigen in ihrem zetlichen Verlauf
einhatliche Tendenzen auf. Die Feuchteverlaufe im Holz wahrend der Winter- und Sommerperiode
zeigen Bild 8und 9.
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Bild 8 Feuchteverlauf im Holz/Eiche Uber den Querschnitt wahrend der Winterperiode
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Bild9 Feuchteverlauf im Holz/Eiche Uber den Querschnitt wahrend der Sommerperiode

Im Einzelnen sellen Sch die Ergebnisse wie folgt dar:

- Die Feuchtezunahme deigt bis zu einem Wert, der etwa der Faserséttigung entspricht, durch
Diffuson kontinuierlich an.
Nach Erreichen der Fasersditigung steigt, bedingt durch die Kapillarleitfahigkeit, die Feuchte
beschleunigt auf die maximaden Werte.
Die aul¥enliegenden Elemente sind ab Frostgrenze, 7. bis 16. cm von der Feuchteentwicklung
unbeainflusst.
Die innenliegenden Elemente im Bereich der Kontaktflache Wérmedammung/Holz unterliegen
einem Feuchtewechsd.
Fur die Entwicklung von tierischen und pflanzlichen Holzschédlingen snd zu Beginn der
Sommerperiode optimae Lebensbedingungen gegeben. Eine kontinuierliche Zerstérung der
Holzsubgtanz ist maglich.

5.3. Feuchteverlauf und Messergebnisse im Gefach

Die Feuchteentwicklungen im Bereich des Gefaches [Bild 10] snd in Abhdngigkeit der Materidien
unterschiedlich zu bewerten. Im Einzelnen selt Sch der Feuchteverlauf wiefolgt dar:

Wéarmedammputz
Die Feuchte seigt bis zu seinem maximaen Wert kontinuierlich an.
Die maxima erreichte Feuchte liegt aulRerhab der maxima méglichen Feuchte aus Sorption.
Die Gebrauchgtauglichkeit des Baustoffes ist nicht gefahrdet.

Lehm
Die Feuchte geigt im Rahmen der Sorption des Baugtoffes kontinuierlich an.
Feuchtewerte oberhalb mdglicher Feuchten aus Sorption werden nicht erreicht.
Die Gebrauchgtauglichkeit des Baugtoffes it nicht gefahrdet.



Allgemen

- An den Kontaktfléchen mit dem Warmedammpuitz tritt ein Feuchteaustausch ein.
Zu Beginn der Sommerperiode entzieht der Warmedammputz dem Holz sowie dem Lehm
Feuchte.
Alle Baudoffe erreichen nach Abschlul’ der Sommerperiode ihre Ausgangs-/Ausgleichsfeuchte.
Die Trocknung der Baustoffe erfolgt vergleichbar der Feuchtezunahme,
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Bild 10a Feuchteverlauf im Gefach Uber den Querschnitt wahrend Winter- und
Sommerperiode



6. ModeIrechnungen zur Bestimmung des Feuchteverhatens von Fachwerkaul3enbauteilen

6.1. Allgemeines

Die Grenzen der Feuchteentwicklung in einem Bauteil, bedingt durch ein auf das Bautell wirkendes
Innen- und AulZenklima, konnen nach DIN 4108, Tell 3 wie folgt beschrieben werden.

Eine Tauwasserbildung in Bautellen ist unschédlich, wenn durch Erhdhung des Feuchtegehdtes der
Bau und Danmdoffe der Wérmeschutz und die Standsicherheit der Bauteile nicht gefahrdet
werden.

Fur die Abschétzung dieser Feuchteentwicklung steht das in DIN 4108, Teil 3 dargestellte und von
Glasr entwickdte Vefaren zur Bestimmung enes Tauwasserauddles in mehrschichtigen
Aulenbauteilen zur Verfugung. In letzter Zeit wurde dieses Verfahren umfangreich diskutiert, da
hygroskopische Baudtoffe, die unterschiedlichen Verhdtensweisen, gerade be Holz und
Holzwerkstoffen sowie die Sorptionse genschaften und der kapillare Feuchtetransport der Baustoffe,
nicht exakt berticks chtigt werden konnen. [2,3,4]

Mit enem von Greubd [5] entwickelten Programmsystem, basierend auf dem Differenzenverfahren,
wurde unter zweldimensonden, indation&ren Bedingungen der Wame- und Feuchtetransport in
Bauteilen berechnet. Das Ergebnis der Moddlrechnungen soll hier ein Entscheidungskriterium fir die
richtige Wahl der Baustoffe und deren Schichtenfolge liefern.

6.2. Vergleich der Modd Irechnungen mit den Laborversuchen

Durchgefiihrte Vergleichsrechnungen zu den zuvor dargestellten Laborversuchen zeigten in Hinblick
auf Zu- und Abnahme der Feuchte im Bereich der reinen Sorption gute Abhangigkeiten.

Fur die Feuchtebereiche, die durch die Kapillaritét der Baustoffe beeinflusst werden, konnten
M essergebni sse wiedergespiegelt werden.

Im Allgemeinen liegen aber die berechneten sowie die messtechnisch ermittelten Feuchten welt
oberhab der Grenzkriterien der Baugtoffe. Diese Feuchtegehdte, die durch Kapillaritét beainflusst
werden, dirfen nicht erreicht werden.

Be den Vegleichs- und den Moddlrechnungen wurde ein mehrjahriger Zyklus vorgegeben. Unter
Zugrundelegung dieses Klimas, Region Braunschwelg, liegen die ermittelten Feuchten weit unterhalb
der kritischen Feuchten.



6.3. Erl&uterungen zu den ModeIrechnungen

Fur die Modelrechnung wurden Ubliche Sanierungsvarianten mit innenliegender Wérmedammung
untersucht [Bild 11].
Die Kongtruktion entspricht den im Fachwerkbau tiblichen Abmessungen.
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Bild 11 FachwerkauRenbatell

1 Hoz
2 Audachung
3 Wameddammung

Bel der Auswahl der Baustoffe wurden im Fachwerkbau bzw. bel deren Sanierung Ubliche Baustoffe
engesetzt.

Kennwerte von untersuchten aber auch von unbekannten Baugtoffen insitu und ihre umfangreichen
Abhdngigkeiten von Temperatur und Feuchte konnten auf der Grundlage eines entwicketen
Baudoffkatdoges[|] ermittelt und in die Berechnungen Ubertragen werden.

Mit den Berechnungen sollten folgende Zusammenhénge untersucht werden:
Abhéngigkeit zwischen Wahl der Baustoffe und dem Feuchteverhdten des Bautells
Uberprifung der sich einstellenden Feuchten mit den zuldssigen Grenzwerten der Baustoffe

6.4. Auswertung der Ergebnisse

Fur die Auswertung wurden die Bauteilschichten der

Audfachung

Warmedammung

Holz
auggewahlt, die durch die Kombinaionen der  Baudoffe  die  hdchge
Stofffeuchte/Stofffeuchtednderung aufweisen

Die Auswertung der Ergebnisse fir Ausfachung und Warmedammeschicht werden an dieser Stelle
nicht aufgezeigt, da die maximalen Feuchten dieser Baudtoffe, wie schon auf der Grundlage der
L aborversuche zu erkennen war, in unkritischen Bereichen liegen.



6.4.1. Feuchteentwicklung im Bereich der Holzbauteile

Die Laborversuche lief3en eine Gefédhrdung der Holzbauteile erwarten.
Der Zetpunkt der grofen Holzfeuchten der Bauteilschichten im Grenzbereich Holz/Warmedammung
fdlt im Verglech zu den maximaden Feuchten der dem AulRenklimat zugeordneten Bautellschichten
nicht mit den tiefen Temperaturen im Winter, sondern mit den angteigenden Friihlingstemperaturen im
Mé&rz zusammen.
Die hierbel auftretende hohere AulRentemperatur begiingigt die Entwicklung holzzerstérender Filze
und Insekten. Somit wird dieser Bereich mal3gebend fir die Beurtellung der Gebrauchstauglichkelt
des Holzes.
Aus der Berechnung der Stofffeuchte Uber die Zeit wurden die maximaden Materidfeuchten und die
zeitliche Dauer des Auftretens von u Holz > 18 [M-%] ermittelt.
Eine Abhdngigkeit diessr Werte von den gewdhlten Kombinationen aus Audfachung und
Wéarmedammung besteht tiber

Warmedurchlasswidersand (R)

&quivaente Luftschichtdicke (s, )

im Bereich des Gefaches [Bild 12].
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Bild 12 Schnitt Fachwerkaul3enbautell im Bereich Gefach

Die Auswertung zeigte, dass zwischen der maxima auftretenden Stofffeuchte und dem
Wérmedurchlasswiderstand der Ausfachung eine Abhangigkeit besteht.
Die Funktion der Holzfeuchte kann mit der Gleichung

uHolz = a’(RZ )b

fur unterschiedlichste Baustoffkombinationen beschrieben werden.

6.4.2. Ergebnis

Fir unterschiedliche Baustoffkombinationen besteht somit die Mdglichkeit, Aussagen Uber die
Gefahrdung der Kongtruktion durch zu hohen Stofffeuchteanfall und deren zaitliche Einwirkung Holz
2u treffen.



Mit den Eingangswerten

Wérmedurchlasswiderstand und prWert
der Ausfachung und der Warmedammung kann die grofdte auftretende Holzfeuchte und die Dauer
ener Holzfeuchte von u > 18 [M-%)] bestimmt werden. In [Bild 13] ist beispiehaft eine geplante
Sanierung ener FachwerkaulRenwand mit Dammstoff Holzwallleichtbauplatten (HWL) dargestelit.
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Bild 13 Maximale Stofffeuchte Holz und deren zeitliche Uberschreitungsdauer von 18 M-%

6.5. Zusammenfassung

Fur die Sanierung von Fachwerkaul3enbauteilen konnen folgende Abhéngigkeiten fir ene
Reduzierung der Holzfeuchte im Anschlussbereich Holz/Wéarmeddmmung bzw. Holz/Ausfachung
festgelegt werden:

gute Dammeigenschaften der Ausfachung

madge Damme genschaften der Warmedammung

dampfdichte Warmedammung, moglichst plastisch oder ohne Fugen (plattenartige Baugtoffe)

diffusionsoffene Gefachbaugtoffe



7. Zusammenfassung der Untersuchungen

Die bestehenden Normen, Gesetze und Verordnungen snd fur Sanierungsmainahmen von
historischen Fachwerkhdusern oftmas nicht einzuhdten, da deren Glltigkeitsbereiche sch im
Wesentlichen auf enzuhatende Grenzwerte von Neubauten beziehen.

Mit den durchgenommenen Untersuchungen konnten folgende Erkenntnisse zum bautechnischen

Wéarme- und Feuchtigkeitsschutz historischer Bauten gewonnen werden:

- Der Grenzwert fur die Bestimmung des Mindestwarmeschutzes fur FachwerkaulRenbauteile wird
am Wéarmedurchlasswiderstand orientiert, der mit einer GrofRe von R=1,0n? K/W ene
Tauwasserfreheit der Kondruktionen gewdhrlesen kann. Be  historischen Bautellen
(Wéarmedurchlasswidersand R» 0,4nPK/MW  wird somit der  Einbau zusdzlicher
Warmedammeschichten erforderlich.

Dieser Einbau efolgt, bedingt durch die Auflage, das optische Erscheinungsbild der
Fachwerkfassade zu erhdten, oftmas raumsatig. Hierbe kann die raumsatige Lage der
Dammschicht in Abhéngigkeit der verwendeten Baugtoffe zu eéinem Tauwasseraudtd| im Bautell
fuhren.

In diesem Fdl snd besonders die Holzbautelle durch eine Erhdhung der Materidfeuchte
oberhalb von 18 % gefahrdet.

Ein Tauwwasserausfal kann durch den Einbau zuséizlicher Dampfsperren oder geeignete,
dampfdichte Wéarmedammungen vermieden bzw. verringert werden. Der Einbau erforderlicher
Dampfsperren bedingt ene sorgfdtige, raumabschliel3ende und dichte Verlegung mit ener
Uberlappung, besser noch Verklebung der Materiastole und durchdringenden Installationen.
Gerade durch diese Fehlgtdlen hindurch besteht die Gefahr ener Feuchtekonvektion in dem
Bereich von Hohlraumen der oftmas mehrschaligen Aulenwand.

Werden higorische Wéande mit raumsatigen Warmedammschichten ohne Dampfsperren
ausgefiihrt, kann Uber das Verhdtnis der Warmedurchlasswiderstdnde sowie der pWerte der
Baugoffe die Feuchteentwicklung auch mehrdimensiona beschrieben werden. Hierbel zeigten
die Untersuchungen, dass Baudofffeuchten oberhdb bausioffspezifischer Grenzwerte, im
Allgemenen auch Bereiche, die durch die kapillaren Eigenschaften der Baustoffe beainflusst
werden, nicht zuldssg sind.

Aus den Berechnungen [sehe Bild 13] kann fur unterschiedliche Ausfachungen in Kombination
mit verschiedenen Wamestoffen die Veranderung der Stofffeuchten abgeschétzt werden.
Hierbe wird deutlich, dass der ungestorte Gefachbereich in den  Grenzschichten
Warmedammung/Ausfachung im Wesentlichen nicht gefahrdet ist. Im Bereich des Anschlusses
Ausfachung/Holz bzw. Warmedammung/Holz wird die Hol zfeuchte entscheidend erhoht. Es zeigt
sch, dass hier in den Winterperioden die kritischen Feuchten Gberschritten werden kdnnen.
Durch eine geeignete Kombination der Baudtoffe, sowie der Grofe des aufgebrachten
Wérmedurchlasswiderstandes der Warmedammung kann die Erhdhung der Holzfeuchte sowie
die zetliche Dauer des kritischen Feuchtebereiches beanflusst werden. Es zeigt sch, dass
Audfachungen und innenliegende Warmeddammdtoffe, die Uber gute Kapillareigenschaften
verfigen und im direkten Kontakt miteinander ergtelIt sind, die kritischen Feuchtemassen auf dem
Wege der Kagpillarleitung aufnehmen und in unkritischere Bereiche welterleiten.
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