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1 Einleitung

Innenddmmungen stellen bei historischen Gebauden oft die einzige MaBnahme dar, den energe-
tischen Haushalt zu verbessern. Durch das Anbringen einer Innendammung wird aber auch das
feuchtetechnische Verhalten der Wandkonstruktion beeinflusst, weil im Winter die Wand starker
abkdihlt. Ein Problem stellt dabei die Wasserdampfdiffusion von innen nach auBen, verbunden
mit méglicher Tauwasserbildung in der Konstruktion dar. Bei kapillaraktiven Innenddmmungen
kann Feuchte, die sich an der kalten Seite der Dammung hildet, Uber Kapillartransport zuriick in
Richtung Innenraum transportiert und dort teilweise wieder verdunstet werden, was zu einer
Verzégerung und Begrenzung der Feuchtezunahme in der Dammung fihrt. Zur Klarung dieser
Fragestellung wird an einem bestehenden Geb&ude auf dem Freilandversuchsgelander des
Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik in Holzkirchen eine mineralische Ddmmplatte als Innendam-
mung aufgebracht und die Feuchte hinter der Ddmmung messtechnisch erfasst.

2 Untersuchungen

Der Versuchsraum befindet sich in einem in den 80er Jahren errichteten Gebaude mit Ziegelmau-
erwerk und einem U-Wert von ca. 1,7 W/m3K. Um den Anspriichen einer realistischen Feuch-
telast gerecht zu werden, wird ein Befeuchtungsprofil gewahlt , das in etwa die Feuchteproduk-
tion einer Familie mit zwei Erwachsenen und zwei Kindern in einer 100 m? Wohnung beschreibt.
Insgesamt werden an die RaumgrdBe angepasst 2,4 Liter Wasser pro Tag eingebracht. Die iiber
den Messzeitraum vorliegenden Innenraumbedingungen sind in Bild 1 dargestellt. Die Zeiten mit
Befeuchtung sind an der taglichen Schwankungsbreite der relativen Feuchte im Diagramm er-

kennbar.

Fur die Untersuchung der Innenddmmung werden Temperatur- und Feuchtefiihler an ausgewshl-
ten Stellen hinter der Dammung in der Flache in den Versuchsraum eingebracht. Die Verwen-
dung von Luftfeuchtefiihlern ist nach eigener Erfahrung nicht geeignet, langfristig fehlerfreie Er-
gebnisse zu erhalten. Aus diesem Grund wird die Feuchtemessung indirekt Gber die Erfassung
der Holzfeuchte durch an diesen Stellen eingebrachte Holzplattchen durchgefiihrt. Damit kann
die Feuchte allerdings nur qualitativ erfasst werden. Die Messung erlaubt aber einen relativen
Vergleich verschiedener Systeme.
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Bild 1:
Temperatur und relative Feuchte im Versuchsraum:
blau: gemessene relative Raumluftfeuchte Stundenwerte,
dunkelblau: gemessene relative Raumluftfeuchte Tagesmittelwerte,
orange: gemessene Raumlufttemperatur Stundenwerte,
rot: gemessene Raumlufttemperatur Tagesmittelwerte.
Neben den messtechnischen Untersuchungen werden Berechnungen mit der Simulationssoft-
ware WUFI® [1] durchgefiihrt, um die Ubereinstimmung von Mess- und Berechnungsverlauf zu
Uberpriifen sowie Aussagen Gber die absolute Héhe der zu erwartenden Feuchte hinter der
Dammung zu erhalten.
3 Messtechnische Untersuchungsergebnisse

Der Versuchsraum wird Ende 2008 mit Innendammung versehen. Neben der mineralischen
Dammplatte wird vergleichend eine Hartschaumdéammung aus EPS als Innendammung einge-
setzt. Bild 2 zeigt den Feuchteverlauf hinter der Dammung Gber einen Untersuchungszeitraum
von Marz 2009 bis Juni 2010. Die Innenraumbefeuchtung erfolgte im ersten Winter nicht konti-
nuierlich, sondern wurde mehrmals an und wieder abgeschaltet. Im zweiten Winter wurde die
Befeuchtung kontinuierlich von Mitte Oktober 2009 bis Ende Méarz 2010 durchgefiihrt. Das
Messsignal hinter der EPS-Platte liegt im gesamten Messzeitraum mit geringen Schwankungen
zwischen 7 und 8. Nach der ersten Winterperiode nimmt die Feuchte {iber den Sommer langsam
ab. Mit Beginn der Innenraumbefeuchtung in der zweiten Winterperiode steigt die Feuchte wie-
der an. Bei der mineralischen Dammplatte ist die Zu- und Abnahme der Feuchte deutlicher aus-
gepragt. Anfang April 2009 wird die Innenraumbefeuchtung abgestellt und die gemessene
Feuchte hinter der Dammung nimmt deutlich ab. Ende April 2009 wird die Befeuchtung fiir
zwei Wochen wieder aktiviert und die Feuchte nimmt zu, Uber den Sommerzeitraum schwankt
die Feuchte hinter der Dammung aufgrund des ungeregelten Raumklimas abhangig von den
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Witterungsverhaltnissen. Die Inbetriebnahme der Befeuchtung Mitte Oktober 2009 fiihrt zu
einem kontinuietlichen Anstieg der Feuchte. Dabei werden temporar héhere Werte als beim EPS-
System erreicht. Nach Beendigung der Befeuchtung sinken die Werte jedoch auch wieder relativ
schnell auf Werte zwischen 5 und 6 ab und liegen damit unter den bei der EPS-Platte gemesse-
nen Werten. Die relativ starke Auswirkung der im Innenraum vorliegenden Feuchte auf die
Feuchte hinter der Innenddmmung ist in der Diffusionsoffenheit der Platte begriindet. So kemmt
es zwar zeitweilig zu héheren Feuchten wie bei der EPS-Dammung, umgekehrt erfolgt jedoch
auch eine schnellere Trocknung bei Anderung der Raumklimaverhaltnisse.
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Bild 2:
Verlauf der gemessenen Feuchten hinter Innenddmmung aus EPS und mineralischer Ddmmplatte.

4 Numerische Simulation des Freilandversuchs

Mit Hilfe hygrothermischer Simulationen werden die durchgefihrten Versuche nachgerechnet,
um sowohl die Qualitat der Ubereinstimmung zu (iberpriifen, als auch weitere Aufschliisse ber
das aus der Messung nicht hervorgehende absolute Niveau der Feuchte hinter den beiden
Dammsystemen zu erhalten. Hierflr wird die am IBP entwickelte Simulationssoftware WUFI® [1]
verwendet. Mithilfe dieser Software ist es moglich, auf Basis der real gemessenen Klimarandbe-
dingungen sowie der spezifischen Materialdaten die gekoppelten Wéarme- und Feuchtespeicher-
und Transportvorgdnge in einer Konstruktion realitatsnah zu simulieren. Das Verfahren ist in zahl-
reichen Labor- und Freilandversuchen umfassend validiert, wird weltweit eingesetzt und ent-
spricht den einschlagigen nationalen und internationalen Normen und Richtlinien.

Als Klimarandbedingungen dienen die im Versuch gemessenen AuBen- und Raumklimadaten.
Berechnet wird der Aufbau aus der Bestandswand mit 24 cm Vollziegelmauerwerk und minerali-
schem AuBenputz sowie jeweils 80 mm dicker innen liegender Dammschicht aus EPS bzw. mine-
ralischer Dammplatte. Der U-Wert der AuBenwand in der Simulation betragt 0,32 W/(m?2K) fiir
die Variante mit EPS, sowie 0,42 W/Am2K) flir die Variante mit mineralischer Démmplatte. Die
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EPS-Dammung hat eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl von 30 und eine Warmeleitfa-
higkeit von 0,032 W/(mK). Die mineralische Dammplatte mit einer Rohdichte von 112 kg/m3
weist entsprechend der Labormessung eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl von 2,6 und
eine Warmeleitfahigkeit von 0,043 W/AmK) auf. Tabelle 1 zeigt die - mit der eigens fir Innen-
d@ammungen entwickelten Methode zur Bestimmung des kapillaren Riicktransports - ermittelten
Flussigtransportkoeffizienten fir die mineralische Dammplatte in Abhangigkeit vom Wasserge-
halt.

Tabelle 1: Flussigtransportkoeffizienten der simulierten mineralischen Démmplatte.

Relative Feuchte [%] Dw [m?¥s]
80,0 1,0x107°
95,0 9.4x 101
99,5 3,5x10°
100 6,6 x 10

Bild 3 zeigt die Simulationsergebnisse flr die relative Feuchte hinter den beiden Innendammun-
gen. Zu Beginn des Berechnungszeitraumes {Anfang Marz) liegt die relative Feuchte hinter der
EPS-Da&mmung bei etwa 90 % r.F. Im Sommer sinken diese Werte auf etwa 85 % r.F. ab und
steigen zu Beginn des Winterquartals erneut auf etwa 90 % r.F. an. Bei der mineralischen
Dammplatte liegt die Feuchte hinter der Dammung zu Beginn bei etwa 80 % r.F. und sinkt im
Lauf des Sommers auf Werte unter 70 %. Im Winterquartal steigen die Werte wieder an und er-
reichen wahrend der kaltesten Periode flr etwa drei Monate ca. 95 % r.F. Die gualitative Uber-
einstimmung der gemessenen und berechneten Feuchteverldufe kann als sehr gut bezeichnet
werden. Sowohl die nur trage und langsame Reaktion der Feuchte hinter der EPS-Platte als auch
die teilweise raschen Feuchtednderungen hinter der mineralischen Dammplatte mit Zunahme im
Winter und Trocknung im Sommer werden gut wiedergegeben.

= i (] i IBP-Bericht HTB-18/2010
Fraunhofer-Institut fiir Bauphy5|k IBE Freilanduntersuchungen zum Feuchteverhalten einer Innendammung



100

20 i A~
T | \~ /™
° N N '\\"\.
S 80 | - -
-
@
L
m i
2 70 |41 RULEY SO
¢u I
°©
(1

60 |

e EPS
- ‘ mineraliscr}e Démrqplatte
Mrz Jun Sept Dez Mrz Jun

2009 2010
Bild 3:

Verlauf der relativen Feuchten hinter der Innenddmmung aus EPS und mineralischer Démmplatte
in der Simulation.

5 Zusammenfassung und Beurteilung

Die Untersuchungsergebnisse (Messung und Rechnung) zeigen, dass bei der hier untersuchten
Wand beide Varianten, mineralische Ddmmplatte und EPS, als Innenddmmmaterial eingesetzt
werden kénnen; die gemessen und berechneten Feuchteverhéltnisse bleiben jeweils in unkriti-
schen Bereichen. Aufgrund ihrer Diffusionsoffenheit reagiert die mineralische Dammplatte
schneller und starker auf Anderungen von AuBen- und vor allem Innenklima, was in einer
schnelleren Befeuchtung im Winter aber auch in einer raschen Trocknung der Konstruktion im
Sommer resultiert. Bei erhhter Feuchte in der Bestandswand (aufsteigende Feuchte, Nieder-
schlag, etc.) kann das groBere Trocknungspotential der mineralischen Dammplatte daher von
Vorteil gegeniiber einer diffusionshemmenden Hartschaumddmmung sein.

Der Vergleich der Feuchteverhaltnisse hinter den Dammungen zeigt zudem, dass hygrothermi-
sche Simulationen mit WUFI® bei genauer Kenntnis der Materialkennwerte sowie der Klima- und
Nutzungsbedingungen eine gute qualitative Ubereinstimmung mit den gemessenen Verhaltnis-
sen aufweisen.
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