Nachtriagliche Wiarmeddammung von Fachwerkbauten

1. Allsemeines

Fachwerkgebiaude bestehen aus einem tragenden Geriist aus untereinander verbundenen,
senkrechten, waagerechten und schriagen Holzern. Die eingeschlossenen Gefache sind mit re-
gional verfligbaren Baumaterialien (z.B. Holz, Lehm oder Steinen) geschlossen.

Diese historische Bauweise weist eine klare Funktionstrennung zwischen tragendem Geriist
und dimmender Gefachfillung auf, wobei aufgrund der unterschiedlichen Materialien ein

bauphysikalisch inhomogenes Wandgefiige entsteht.

Da Fachwerkbauten bei Verwendung guter Baustoffe, werksgerechter Erstellung und fiirsogli-
cher Pflege nachweislich tiber 600 Jahre einen Nutz- und Wohnwert haben, kann daraus ge-
schlossen werden, daf3 es moglich ist, das im Mittel 300 Jahre alte kulturelle Bauerbe weitere
300 Jahre zu erhalten.

Deshalb bedarf die nachtrigliche Wiarmedammung von Fachwerkgebiuden einer sorgfiltigen
Planung. In den alten Bundesldandern wurden gerade in den 70-80er Jahren durch unsachge-
méfe und die historische Bauweise nicht beachtende nachtrigliche DammafBnahmen grofle

Schidden an Fachwerkbauten verursacht.

Die historische Entwicklung der Fachwerkbauten widerspiegelt in ihrer Konstruktion die hi-
storischen Nutzeranforderungen, die sich zB. bezogen auf die Bauphysik (Wirme-, Schall-
und Brandschutz) von heutigen Anforderungen wesentlich unterscheiden. Bezogen auf den
Wirmeschutz wurde bis ins 19. Jahrhundert vor allem die Einzelofenheizung mit niedrigeren
Anspriichen an Innentemperaturen praktiziert.

Die aus heutigen Anspriichen (Energieeinsparung und Wohlbefinden) abgeleiteten Warme-
schutzverordnungen sind vor allem auf die Errichtung von Neubauten gerichtet, die mit mo-
derneren und z.T. hochdimmenden Baustoffen errichtet werden.

Die Umsetzung der Forderungen der Warmeschutzverordnung bei Altbauten durch den Einsatz
von modernen Baustoffen bei Nichtberticksichtigen der bauphysikalischen Wirkungsweise der
historischen Bauweise kann zu schweren Bauschidden fiihren, die zum unwiderbringlichen

Verfall filhren kann bzw. die Vernichtung wertvoller historischer Bausubstanz nach sich ziehen

“kann.



2.Wiirmeschutztechnische Eigenschaften von historischen Fachwerkwiinden

Nach DIN 4108 "Wirmeschutz im Hochbau" wird ein Mindestwidrmeschutz gefordert, der
durch den Vergleich vorhandener Warmedurchgangskoeffizienten k < zul. Maximalwert k
[W/mZ2K] rechnerisch nachzuweisen ist.

Untersucht man die AuBenwinde der Fachwerkkonstruktionen in warmeschutztechnischer
Hinsicht, so stellt man fest, dafl der nach DIN 4108 geforderte Mindestwert des Wiarmedurch-
laBwiderstandes 1/A- = 0,55 m2K/W nur selten erreicht wird. Der dazugehérige Referenzwert
bzw. Maximalwert des Wirmedurchgangswiderstandes k = 1,39 W/m2K (im Mittel und an un-
ginstiger Stelle berechnet) wird in der Regel erheblich Gberschritten. Dies soll mit der folgen-
den Tabelle an einigen Beispielen deutlich gemacht werden.

So wird eine 14 cm dicke Fachwerkwand (die Dicke der Fachwerkwinde entspricht etwa der
Breite der sichtbaren Fachwerkholzer- Eckstdander ausgenommen-und liegt zwischen 14 und 18
cm) hinsichtlich ihres k - Wertes untersucht (Tab.1).

Tabelle 1. Ermittelte k-Werte bezogen auf eine 14 cm dicke Fachwerkwand mit einem
Holzanteil der nichttransparenten Wand von 25% (ohne Fenster)

Material Wiirmeleitfahigkeit Wirmedurchgangskoeff. k
- an der unginstigsten  im Mittel
Stelle

W/mK W/m2K W/m2K
Eichenholz 0.20 1,15 -
Strohlehm auf Stakung 0,47 2,13 o 1,89
Lehm aus Lehmformlingen 0,70 2,70 231
Bruchsteine in Lehm 2,30 435 3,55

Auch bei einem Ersatz der historischen Baustoffe im Gefach wird der geforderte Wert nur mit

Schaumglas oder extrudiertem PS-Hartschaum erreicht (Tab. 2).

Tabelle 2.
Material Wirmeleitfihigkeit Wirmedurchgangskoeff. k
an der ungiinstigsten im Mittel
Stelle
W/mK W/mZK W/m2K
Leichtziegel 0.30 1,75 1,6
Gasbetonsteine 0,22 1,41 1,35
Schaumglas 0,05 0,36 0,56
extrud. PS-Hartschaum 0,035 0,26 0,47




Eine Erfullung der zulissigen Werte fir den Warmedurchgangskoeffizienten k ist somit nur

durch eine zusitzliche Dammung erreichbar (Tab. 3).

Tabelle 3. Ermittelte k-Werte bezogen auf eine 14 cm dicke Fachwerkwand mit einem
Holzanteil der nichttransparenten Wand von 25% (ohne Fenster) und einer

zusitzlichen Wirmedimmung

Art der +11,5cm |+11,5cm |+ 5cm +5cm + 5 cm Hart schaum
Ausfachung Leicht- Gasbeton- | HWL- Wirme- = 0,04 =0,035

ziegel steine Platten ddmm-

putz

Strohlehm auf 1,09 | 0,95 0,93 - 0,92 0,56 0,51
Stakung
Lehm aus Lehm- 1,23 1,05 1,03 1,01 0,60 0,54
formlingen
Bruchsteinein 1,52 1,25 1,22 1,19 0,65 0,58
Lehm
Leichtziegel 0,99 0,87 0,85 0,84 0,53 0,49
Gasbeton 0,89 0,79 0,78 0,77 0,50 0,46

3. Prinzipielle Moglichkeiten zur nachtriiglichen Wirmediammung von Fachwerkbauten

und bisherige Erfahrungen

Fir die nachtragliche Warmeddmmung konnen drei Moglichkeiten in Betracht gezogen wer-

den:

a) Instandsetzen der historischen Fachwerkwand und Ddmmung der Wand von auflen
b) Instandsetzen der historischen Fachwerkwand und Ddmmung von innen
c) Vollstandige Emeuerung der Gefache mit dimmenden Baustoffen und evtl. zusitzliche

D4dmmung von innen

Das Aufbringen einer dufleren Ddammung ist vor allem bei verputzten oder verkleideten Fach-
werkwinden moglich, bei denen auch nach der Instandsetzung und Modernisierung des Ge-
bdudes das Fachwerk nicht sichtbar bleiben soll sowie die alten Gefache und das Holzgerust

erhalten werden kénnen. Handelt es sich um ein Gebiude mit sichtbarem Fachwerk, welches



aus architektonischen Griinden nicht sichtbar bleiben soll, so bietet sich auch hier eine Auf3en-

ddmmung an.

Die Variante b) wird bei sichtbarem Fachwerk angewendet, bei dem die Gefache aufgrund ih-
res Bauzustandes noch instandgesetzt werden kénnen bzw. die Beseitigung der Holzschaden
am tragenden Geriist noch ohne Entfernung der Gefache moglich ist. Erfordert die Instandset-
zung der geschadigten Holzkonstruktion bei sichtbarem oder verputztem Fachwerk einen voll-
standigen Ausbau der Gefache, oder sind die Gefache so stark geschidigt, dal3 sie erneuert

werden miissen, so kommt Variante ¢) zur Anwendung.

3.1. Auflendimmung von Fachwerkwinden

Aus bauphysikalischen Griinden ist eine AuBendémmung auf der kalten Seite der Wand glinsti-
ger, als auf der warmen (inneren) Seite, da der Tauwasserpunkt nach aulen wandert. Schon

von altersher haben sich hinterliiftete Fassaden bewihrt.

Eine zusitzliche Dimmung nach der Demontage der alten Fassade ist daher leicht realisierbar.
Wird keine Hinterliiftung angestrebt, so konnen diffusionsoffene Diammsysteme direkt auf die
AuBenseite der Wand aufgebracht werden. Dazu konnen je nach angestrebter Verbesserung
der Wirmedimmung Wairmeddmmputz, HWL-Leichtbauplatten mit Putz 0.4 angewendet
werden.

Dabei ist die Beanspruchung der Fassade durch Schlagregen zu berucksichtigen. Hinterliftete

Fassaden sind sehr dauerhaft bei hoher Schlagregenbeanspruchung.

3.2. Innendimmung von Fachwerkwinden

Von den drei genannten Anwendungensmaoglichkeiten ist die Innenddmmung die bauphysika-
lisch problematischste Methode, da sie der bauphysikalischen Grundregel, die Warmeddmmung
auf der "kalten Seite" anzubringen, widerspricht. Dennoch ist sie immer dann, wenn das Fach-
werk im Urzustand verbléibt, d.h. die Fachwerkholzer sichtbar bleiben, die einzig mogliche

MafBnahme zur Verbesserung des Warmeschutzes.

Durch eine innere Ddmmung wird das Diffusionsverhalten der Wand wesentlich beeinflufit,was
zu schweren Schiden fiihren kann. Deshalb ist in jedem Fall das Diffusionsverhalten der Wand
sowoh! im Bereich der tragenden Holzbauteile, als auch im Bereich des Gefaches detailliert zu
untersuchen. Gleichzeitig ist die Wirkung evtl. nicht beseitigbarer Warmebriicken (bei Innen-

winden, Decken an Enden und Fenstern) zu untersuchen. Als problematisch sind auch Feucht-



rdume anzusehen, deren Wandbkekleidungen hdufig mit nicht diffusionsoffenen Baustoffen aus-
geflihrt werden. ‘
Grundsitzlich sollte ein Schichtenaufbau gewihlt werden, der die Diffusionsoffenheit des hi-
storischen Systems nicht zerstért. Nur wenn sichergestelit ist, da3 das wihrend der Tauperiode
ausfallende Tauwasser wihrend der Verdunstungsperiode wieder ausdiffundieren kann, ist
diese Problematik nicht gegeben, wobei die anfallende Tauwassermenge in Abweichung von
DIN 4108 im allgemeinen 100...200 g/m2 nicht iibersteigen sollte. Durch die Verwendung von

Dammstoffen mit nicht so hoher Ddmmwirkung kann hier die Tauwassermenge begrenzt wer-

den.

Um die Wasserdampfdiffusion als Bewertungskriterium heranziehen zu kénnen, wurde voraus-
gesetzt, daBl die Fugen zwischen Fachwerk und Ausfachung entsprechend dem Stand der

Technik hergerichtet wurden.

Bei der Auswahl der geeigneten Dammung muf3 man das Fachwerkgeflige im Rahmen seiner
nutzungsbedingten und technischen Funktion als Gesamtheit betrachten, so daf3 die entschei-
dende Frage bei der Ddmmung nicht lauten kann, welche Energieeinsparung erziele ich, son-
dern welche Ddmmung ist gerade noch vertretbar. Fir einen funktionstichtigen Wandaufbau
sind leichter Dampfdurchgang und gutes kapillares Leitvermdgen sicher nicht weniger wichtig
als die Dammeigenschaften. In der Literatur durchgefiihrte Alternativbemessungen verdeutli-
chen, daB schon geringe Verdnderungen bei den Wirmedammschichten das Diffusionsverhal-
ten positiv beeinflussen. Damit wird deutlich, daB3 nicht allein die Minimierung des k-Wertes

Mafstab bei der Verbesserung des Wirmeschutzes sein kann und darf.

Fir die Auswahl des Ddmmstoffes ist somit nicht die optimale Dammeigenschaft das entschei-
dende Kriterium, sondern die bauphysikalische Eignung fiir die vorhandene Konstruktion und
die zu erwartende Belastung (Tauwasser u.d.). Weiterhin soliten stehende Luftschichten zwi-
schen Fachwerkwand und innerer Bekleidung moglichst vermieden werden, weil sie haufig der
Ort eines konzentrierten Ausfalles von Tauwasser sind, das von den angrenzenden Baustoffen

nicht absorbiert werden kann.

Deshalb besinnt man sich aus den o.g. Griinden wieder auf traditionelle Verfahren bzw.
historische Baustoffe wie z.B. den Strohlehm, der auch heute noch erhebliche Vorteile
aufweist. So bietet er eine gute Kombination zwischen Wiarmedammung und Speicherfahigkeit
und 148t sich so auf das bestehende Wandgefiige aufbringen, daB Luftraume zur bestehenden
Konstruktion sicher vermieden werden. Untersuchungen an alten Lehmausfachungen zeigen,
daf3 das lehmumbhilite Flechtwerk praktisch immer intakt bleibt. Lehm bietet somit gute

Voraussetzungen flir eine langfristig schadensfreie Konstruktion.



Am Beispiel einer traditionellen Ausfachung soll der EinfluB einer zusitzlichen Warmediam-

mung auch hinsichtlich des Tauwasseranfalls aufgezeigt werden (Tab. 4).

Tabelle 4. Traditionelle Lehmausfachung mit zusétzlicher Wameddmmung
Schichtenaufbau Schicht- | Warmedurchgangs- Tauwassermasse in Tauperiode
dicke koeffizient k [W/m2K] |mogl. Verdunstungsmenge
s [em] [kg/m?]
Aussenputz 1,5
Strohlehm auf Stakung 12,0
Innenputz 2.0
+ Leichtziegel 11,5 1,55
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+Wirmeddmmputz 5,0 0,96

+PS-Hartschaum
(040) 5,0 0,60 0,11

(035) 5,0 0,54 0,12

+Leichtlehm 1200 20 15 0,34

1000 20 1,01 0,463

800 0,82 0.56

Vie aus Tabelle 4 ersiclitlich, besitzen zwar alle Wandaufbauten eine ausreichende Warme-
dimmung (aufler bei Leichtziegeln) und sind auch ausreichend diffusionsoffen, so daf kein
Wasser im Bauteil verbleibt, aber die anfallende Tauwassermenge liegt nur bei PS-Hartschaum
und Leichtlehm unter den nach DIN 4108 festgelegten Hochstwerten (<0,5 kg/mz, <1,0

ka/m?).



Es wird allerdings darauf hingewiesen, dafl mit den hier-angegeben Werten nur ein Trend dar-

gestellt werden kann. So sieht das Ergebnis z.B. bei anderen Schichtdicken schon wieder ganz

anders aus.

In Anlage 1 sind Moglichkeiten der Innenddmmung von vorhandenen Fachwerkwinden mit ih-

ren Vor- und Nachteilen enthalten.

3.3 Emeuerung der Gefache mit dimmenden Baustoffen

Sind die Gefache weitgehend zerstort oder lose, ist eine Neuausfachung nicht mehr zu umge-
hen. Infolge der vielfach verbesserten Warmeddmmeigenschaften bestimmter Mauersteine in
Verbindung mit der Moglichkeit, warmeddmmende Mortel einzusetzen, ist die Ausméuerung
zerstorter oder loser Gefache auch heute aktuell. So werden Leichtziegel, Gasbetonsteine und

spezielle Leichtbetonsteine, z. B. unter Verwendung von ausgewéhltem Bims als Zuschlags-

stoff verwendet.

Untersuchungen an Altbauten haben gezeigt, daB3 es bei den Bauten, deren Winde mit
natiirlichen Baustoffen hergestellt worden sind, keine Probleme mit der Diffussionsoffenheit
gibt.. Auch aus diesem Grunde haben in jiingster Zeit im Zusammenhang mit der Problematik
des gesunden Bauens und Wohnens Lehmbautechniken wieder an Bedeutung gewonnen. Dabet
ist zu unterscheiden zwischen dem althergebrachten Strohlehm und dem sogenannten
Leichtlehm. Wahrend bei Strohlehm der Lehmanteil tiberwiegt, macht beim Leichtlehm das
Stroh den Hauptbestandteil aus. Der Lehm ist hier lediglich Bindemittel fur die Zuschlige.
Erstmals definiert wurde der Begriff "Leichtlehm in der Lehmbauordnung voin 1944, wonach
alle Lehmgemische mit Leichtzuschlige und einem Raumgewicht unter 1200 kg/m3 als
Leichtlehm gelten. Die heutzutage erreichbare geringstmogliche Rohdichte liegt bei ca. 300
kg/m3. In Tabelle 5 sind einige aus der Literatur entnommenen Werte fiir die Warmeleitfahig-

keit fiir Leichtlehm enthalten.

Bei Neuausfachungen reichen je nach der Rohdichte des verwendeten Leichtlehms Wanddicken
in der GroBenordnung von 25 bis 30 cm aus, um den heutigen Warmeschutzvorschriften geni-
ge zu tun. Um die Ausfachungen mit Lehm der heutige Zeit anzupassen, werden z.B. Stroh-
Leichtlehmziegel (Rohdichte 850 und 650 kg/m3) im Format 25x30x15 cm angeboten.



Tabelle 5. Warmeleitfihigkeit A von Leichtlehm in Abhéngigkeit vom Raumgewicht

Raumgewicht Warmeleitfahigkeit
kg/m3 W/mK
600 0,17
800 0,25
1000 ' 0,35
1200 0,47

Ist ein Ersatz durch moderne Baustoffe ausnahmsweise nicht zu umgehen, solite man nur sol-
che Materialien wihlen, deren Eigenschaften dem Lehm &hnlich sind wie z.B. Leichtziegel mit
guter Kapillarstruktur. Dahingegen sollte der Einsatz poriger Baustoffe vermieden werden, die
das Wasser passiv aufnehmen, aber nur tber die Dampfdiffusion abgeben konnen. Ein wichti-
ger Vertreter dieser Baustoffgruppe ist der sehr verbreitete Gasbeton, der aufgenommenes
Wasser um ein Vielfaches langsamer abgibt als z.B. Ziegelsteine. Was diese Eigenschaft ldnger-
fristig bei einem Wandgeflige bewirken kann, das von innen nach aufen standig durchfeuchtet

wird, braucht wohl nicht niher beschrieben werden.

In Anlage 2 sind bisher angewandte Methoden fiir die Emeuerung der Gefache mit ihren Vor-

und Nachteilen enthalten.

4. Zusammenfassung

Es unterliegt keinem Zweifel, dafl Fachwerkhiuser nicht nach den tiblichen Standards der
Technik und des Wiarmeschutzes saniert werden durfen, indem man einzelne Bauteile ohne
Beachtung der Gesamtzusammenhinge optimiert und somit die Zerstorung einzelner Bauteile
vorprogrammiert. '

Angesichts der vielfach aufgetretenen Schdden infolge Sanierung liegt eine Hinwendung zu den

traditionellen Instandhaltungstechniken nahe.
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