© CLAYTEC e. K. - 41751 Viersen - Ausgabe 1-2008

Januar 2008

CLAYTEC LEHMBAULOSUNGEN FUR DIE

INNENDAMMUNG

*  Kulturwerterhaltung

* Ortsbildpflege
* Denkmalschutz

* Hoher Wohnkomfort

*  Wirtschaftlichkeit

* Kein neuer Aullenputz ndtig

* Keine schwierigen Anschliisse
an Fenster, Traufe, Ortgang

e Kein aufwandiges Einrtisten
der Fassaden notwendig

* Auch Teilflichen von Fassaden
kénnen gedammt werden

¢  Minimierung der Lichtverluste
durch Abschragung der Fenster
Innenlaibungen méglich

Innendammungen haben viele Vorteile

Die berechtigte Forderung nach verbesserter Warmedammung hat in den letzten Jahr-
zehnten zum Verlust zahlreicher historischer und ortsbildpragender Fassaden durch au-
Ren angebrachte Dammschichten gefiihrt. Dabei sind in vielen Fallen Innendammungen
die bessere Losung. Beziiglich der befiirchteten Risiken sind sie besser als ihr Ruf,

Bei den hier vorgestellten Innenddmmtechniken aus Lehm und anderen Naturbaustoffen
legen wir Wert auf hohe Fehlertoleranz in der Anwendung und gute Trocknungsmaéglich-
keiten wahrend der Nutzung. Lehmbaustoffe kdnnen Feuchte aus der Luft aufnehmen
und zwischenspeichern (sorbieren). Gelangt einmal Regen- oder Tauwasser ins Bauteil,
so wird es kapillar zu den Verdunstungsflachen abgeleitet.

Die CLAYTEC Arbeitsblatter 3.1, 3.2 und 3.3 zur Innenddmmung mit Lehmbaustoffen
beschreiben Materialien und Bautechniken. Dort sind konstruktive Einzelheiten und De-
tailldsungen erldutert.

CLAYTEC Innenddmmungen bilden zusammen mit unseren Ausfachungsmaterialien und
Lehmputzen schliissige und aufeinander abgestimmte Naturbaustoff-Systeme. Bei Fra-
gen rufen Sie uns einfach an, wir beraten Sie gerne.



Anforderungen und Wirtschaftlichkeit

* Maximum an Démmung

Minimum an Raumverlust

e Sicherheit und Fehlertoleranz bei Planung, Ausfiihrung und Nutzung
* Ldsungen, bei denen die Regeln der Technik berticksichtigt werden

Forderungen technischer Regelwerke

1) Zur Vermeidung von Oberflichentauwasser und Schimmelbildung

2) Nachweisfrei bei R; < 1,0 m2K/W und Sg; 2 0,5 m bei Mauerwerk

3) Bei Aullenwinden aus diffusionsoffenen und kapillar gut leitfahigen Baustoffen (Strohlehm, historische
Ziegel) D = 20 cm zuldssig

Wieviel Innendammung ist sinnvoll?

Die mégliche Energieeinsparung durch Innendammungen wird meist mit der theore-
tischen rechnerischen Verbesserung des U-Wertes gleichgesetzt. In der Realitit wird sie
jedoch durch zahlreiche andere Einflussfaktoren mitbestimmt. Dazu gehéren die im
Vergleich zum Neubau meist hoheren Luftwechsel und Verluste durch Warmebriicken.
Diese Einfliisse relativieren die Bedeutung der Dammstoffschichtdicke maRgeblich. Dazu
die Energieagentur NRW:

»Schon mit einer Ddmmdicke von 6 cm kann der Wdrmeverlust um mehr als 50% reduziert
werden - auch dann wenn die Warmebriickeneffekte durch fehlende Ddmmung bei den De-
cken- und Wandanschliissen mit beriicksichtigt werden. ...

... der Kurvenverlauf wird schon bei recht geringen Ddmmdicken relativ flach, so dass auch
mit einer Verdopplung auf 12 cm nur noch wenig mehr an Einsparung herauszuholen ist.”

Wieviel muss ich dammen?

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) wurde mit dem Ziel der Einsparung von Primér-
energie bei der Beheizung von Gebéauden eingefiihrt. Dies wird durch verbesserte War-
medammung, aber auch durch Luftdichtung und verbesserte Anlagentechnik erreicht.
Um das Erscheinungsbild von Baudenkmalern und erhaltenswerter Bausubstanz zu
wahren, sieht die EnEV 2007 im § 24 eine Ausnahmeregelung vor (s. auch § 25 Befrei-
ungen). Zur Kldrung von Auslegungsfragen fiir Sichtfachwerk bei Schlagregenbeanspru-
chung verdffentlichte das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) eine Stellungnahme
(www.dibt.de).

% Energieeinsparung praktisch incl. Warmebriicken
Quelle: Energieagentur NRW, Seminar Blatt WWAOT4
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Die CLAYTEC Innendammsysteme

Grundsatzliches zu Konstruktion und Ausfiihrung

Die feuchteschutztechnische Prioritat der hier vorgeschlagenen Innendammsysteme
liegt auf der sicheren Austrocknung bei auftretenden Belastungen. Entsprechend sind
die Schichtaufbauten nach Méglichkeit diffusionsoffen gewihit.

Zusatzliche Féuchtebelastungen z. B. aus kapillar aufsteigender Feuchte oder Salzbe-
lastungen sind nicht beriicksichtigt, sie miissen ausgeschaltet bzw. minimiert werden.
Alle den Dampfstrom sperrenden Schichten sind von den Bestandswinden zu ent-
fernen. Der Einbau der Dammschichten erfolgt im vollflichigen kapillaren Kontakt-
schluss, Hohlrdaume sind unbedingt zu vermeiden. Zur sicheren Austrocknung von
Einbaufeuchten sind Maximalstarken und konstruktive Grundsitze zu beachten (siehe
z. B. CLAYTEC Arbeitsblatter oder Lehmbau Regeln des Dachverband Lehm). Ausrei-
chende Trocknungszeiten sind einzuplanen.

Besonderes Augenmerk ist auf die mdglichst leckagenfreie Ausfiihrung zu richten.
Luftstréme in und durch die Bauteile bewirken nicht nur Energieverlust, sondern kénnen
zur Beschadigung der Konstruktion durch Kondenswassereintrag flihren. Wir empfehlen
die handwerklich sorgfiltige Ausfiihrung: Spalten und Fugen werden mit Lehmmértel
verstrichen, Holzbalken sauber eingeputzt. Die beschriebenen CLAYTEC Innendam-
mungen sind ausreichend fehlertolerant um geringfligige Feuchteeintrage zu verkraften.

Leichtlehm Leichtlehmsteine Dammplatten

l\-‘] 3

Claytec Leichtlehm 600 (LL)
A 0,17 W/mK
Schalenstérke 10 -20 cm

VORTEILE

e Vorspriinge und Installationen
konnen leicht eingebaut werden

* Plastische Masse zur Verfiillung
samtlicher Hohlrdume

ZU BERUCKSICHTIGEN
¢ Trockenzeiten bei kurzen Bauzeiten

ggf. problematisch

Technische Details und Ausfiihrung
siche CLAYTEC Arbeitsblatt 3.1

CLAYTEC®

Claytec Leichtlehmsteine 2DF 700 (LLS)
A 0,21 W/mK
Schalenstirke 11,5+ 3 cm LLM 1)

VORTEILE
* Mauerwerkstechnik, von tblichen
Bauunternehmen auszuflihren

ZU BERUCKSICHTIGEN

* Lastabtragung durch zusatzliche
Fundamente o. . notwendig

¢ Innenraumverlust durch groRe
Schalenstérke vergleichsweise hoch

Technische Details und Ausfiihrung
siche CLAYTEC Arbeitsblatt 3.2

1) Claytec Leichtiehmmauermértel 1200 (LLM)

Claytec Holzfaserddmmplatten (HFD) 2)
A 0,050 W/mK / 0,045 W/mK
Schalenstdrke 4 - 6 cm

VORTEILE

*  Wirtschaftlichkeit

* Innenraumverlust gering
* Trocknungszeiten entfallen

ZU BERUCKSICHTIGEN

* Schlagregenproblematik

* Bei Ddmmstdrken > 6 cm
Einzelnachweis empfohlen

Technische Details und Ausfiihrung
siehe CLAYTEC Arbeitsblatt 3.3

2) lieferbar ab 01.04.08



Bauphysikalische Werte  kg/m? A W/mK p

Dimensionierung mit CLAYTEC Produkten Lehmputz?) 1600 073 10
Lehm (Ausfachung) 700 021 5
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick geeigneter Innendammungen im Fachwerk- Lehm (Ausfachung) - 1200 047 S
und Massivbau. Wir unterscheiden auf der einen Seite zwischen der Minimaldammung Ziegel-Mauerwerk 1600 0,68 10
im Sinne der WTA-Anforderungen fiir bewitterte Fachwerkwdnde bzw. der Nachweisfrei-  Naturstein-Mauerwerk 22000 1,9: A5
heit nach DIN 4108 fiir Mauerwerk sowie auf der anderen Seite einer wirtschaftlichen 3.1 LL Leichtlehm O EESTT L &
Normaldammung. Dariiber hinausgehende dampfsperrenfreie Innendimmungen sollen 3.2 LLS Leichtlehmstein 700 0,21 5
im Einzelfall nachgewiesen werden. Gerne vermitteln wir den Kontakt zu einem in Fragen 3.3 HFD Holzfaserddmmpl. 240 0,050 5
der Innenddmmung und Denkmalpflege versierten und erfahrenen Bauphysikbiiro. _ 180 0,045 5
Bestehende AuRenwand Minimaldammung "2 Normaldammung ?
R <08
U-Wert W/m2K U-Wert W/m2K U-Wert W/m2K
ungedammt gedammt gedammt

g 1 Fachwerkwand 14cm 1,20 31LL10cm 0,70 3.1LL15cm 0,58

Lehm 700 kg/m3 321511, 5cm 0,68 3.3 HFD 0,045 6 cm 0,46

Holzart Eiche 3.3 HFD 0,050 4 cm 0,60

Aullenputz Kalk

Innenputz Lehm

2 Fachwerkwand 14cm 1,69 3.1LL10em? 0,82 3.1LL15em 0,66
g| Lehm 1200 kg/m3 3245115 em M 0,81 3.3 HFD 0,045 6 cm 0,50

Holzart Eiche 3.3 HFD 0,050 4 cm 0,69

AuBenputz Kalk

Innenputz Lehm

3 Fachwerkwand 14cm 1,93 31LL10em P9 0,87

Ziegel 1600 kg/m3 3.2LS11,5ecm ¥ 0,85 3.1LL15em Y 0,69
Holzart Eiche 3.3 HFD 0,050 4 cm 0,72 3.3 HFD 0,045 6 cm 0,52
Innenputz Lehm

4 Fachwerkwand 14cm 2,66 31LL10em P9 0,96 31LL15ecm P4 0,74
Naturstein 2200 kg/m?3 32LS811,5ecm P ¥ 0,94 3.3HFD0,0456 cm ¥ 0,55
Holzart Eiche 3.3HFDoo0s04cm® 0,78

Innenputz Lehm

5 Mauerwerk 24 cm * 1,82 31LL10em ¥ 0,87 3.1LL15cm 0,69
Ziegel 1600 kg/m3 3.2LLS11,5cm ¥ 0,85 3.3HFD 00456 cm 0,52
Innenputz Lehm 3.3 HFD 0,050 4 cm 0,72
6 Mauerwerk 30 cm @ 2,82 31LL10em ¥ 1,05 31LL15em ¥ 0,80
Naturstein 2200 kg/m3 3.2LL511,5cm 4 1,02 3.3 HFD 0,045 6 cm 0,58
Innenputz Lehm 3.3HFDo0s04cm® 0,85

1) Die Minimalddmmung zielt auf einen Kompromiss zwischen den Forderungen der WTA (Feuchteschutz Sichtfachwerk) und der DIN 4108 (Mindestwarme-
schutz). Bei den hier im Sinne einer Grenzwertbetrachtung gewahiten kritischen, d. h. thermisch ungiinstigen, Bestandswanden kénnen diese Forderungen un-
vereinbar sein. Dem Feuchteschutz ist Vorrang eingeraumt. Fiir die Beurteilung des Mindestwirmeschutzes von Fachwerkwanden wurden die Holzbalkenanteile
abweichend von DIN 4108 T2 mit berlicksichtigt (Holzanteil 40 %, Ausfachungsanteil 60 %).

2) Hygrothermischer Nachweis nach DIN 4108 T3 hier gefiihrt mit COND 1.6.3 (TU Dresden, Institut fiir Bauklimatik)

3) Der Tauwasserausfall nach COND erfiillt nicht die Anforderung fiir bewitterte Fachwerkwinde nach WTA < 500 g, jedoch deutlich < 1000 g

4) Der Mindestwérmeschutz erfiillt nicht die Anforderung nach DIN 4108 Rges 2 1,2 m?K/W (Anforderung alte DIN 4108 aus 8-1981: Rges 2 0,55 m2K/W):
U-Wert 0,75 W/m?K 2 Ry, 2 1,16 m2K/W

U-Wert 0,85 W/m2K & Rge, = 1,00 m2K/W

U-Wert 0,95 W/mZK 2Ry, = 0,88 m2K/W

U-Wert 1,05 W/mZK 2 Rges 2 0,78 m2K/W

5) Hygrothermischer Nachweis auch fiir 36° cm dicke Wande durchfiihrbar

6) Hygrothermischer Nachweis auch fiir bis zu 80 ecm dicke Wande durchfiihrbar

7) COND p-Wert 15, hier abgemindert auf p-Wert 10 (DIN 4108 p-Wert 5/10)
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Unterstiitzung durch das Heizsystem

Wandflachenheizungen

Wandfldchenheizsysteme bestehen aus Rohrregistern, die mit plastischem Mértel einge-
putzt werden. Fiir den Trockenbau sind sie auch als Klimaelemente erhiltlich. Wandfla-
chenheizungen ermdéglichen eine Raumbeheizung ohne den Einbau zusatzlicher Heiz-
kérper. Das macht sie fiir die Sanierung und Denkmalpflege attraktiv.

Ein weiterer Vorteil ist die geringe Vorlauf- und damit Oberflichentemperatur der Heiz-
flichen. Die Wédrme wird in erster Linie durch Strahlung iibertragen. Dies hilft Ener-
gie sparen: Ein mit hohem Strahlungswarmeanteil geheizter Raum kann bei gleichem
Wohlbefinden eine geringere Temperatur haben als ein Raum, der primér durch warme
Luft erhitzt wird. Durch die Reduzierung der Oberflichentemperatur werden aufterdem
Zugerscheinungen, Staubverschwelung und die Verunreinigung der Luft durch Partikel-
verwirbelung minimiert.

Das unter Komfort- und physiologischen Gesichtspunkten fiir den Menschen wertvolle
Strahlungswarmesystem nutzt auch dem Bauteil: Durch grofRflichige Wandtemperie-
rung werden die Bauteile trockengehalten und so ihre Lebensdauer erhéht. Moderat
dimensionierte Innendammungen erlauben ein schnelles Aufheizen der Rdume, die Au-
Renbauteile werden dabei jedoch nicht vollstandig vom Warmestrom abgekoppelt.

Kombination mit Lehmputz

Die im Lehmputz integrierte Wandheizung kombiniert die bauphysikalischen Vorteile
des Lehmes mit den physiologisch giinstigen Eigenschaften der Wandfldchenheizung.
Die hervorragenden feuchtigkeitsausgleichenden sowie wiarmespeichernden Fahig-
keiten des Baustoffes Lehm wirken unterstiitzend auf die bauwerkserhaltenden
Effekte der Wandheizung. Entscheidend dabei ist das kompakt im Lehm eingebettete
Wandheizungsrohr, welches eine gleichmaRige Warmeverteilung iiber die Wandflache
und in den Raum ermdglicht. Auftretende Feuchtigkeit wird durch den Lehm aufge-
nommen und durch die Wandheizung verstérkt an die Oberflache transportiert.

Die Oberflachen der Lehmputze gewahrleisten eine vielgerichtete Emission der Warme-
strahlung. Auch nach langen Zeitrdumen gibt der Lehmputz eingelagerte Warmemengen
in den Raum ab und tragt so zur weiteren Reduzierung der Vorlauftemperaturen bei.
Der Widrmeeintrag in den Raum wird auf diese Weise energiesparend optimiert.

Foto WEM, weitere Info siehe CLAYTEC Arbeitsblatt 6.1 oder www.wem-wandheizung.de.

CLAYTEC®
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AUSBLICK - Zur méglichen Effizienz von Innenddmmungen

Die Warmeverluste eines Gebaudes setzen sich aus Liiftungswarmeverlusten und Trans-
missionswdrmeverlusten (erfasst durch die U-Werte der Bauteile) zusammen. Eintrage
sind die Wiarmeabgaben beispielsweise von Gerdten oder auch der Bewohner.

Die Realitat ist jedoch viel komplexer als die vereinfachende Betrachtungsweise auf der
Basis des U-Wertes. Wesentliche Warmeverluste entstehen beispielsweise durch Verduns-
tung nach einem Regen oder durch langwellige Warmeabstrahlung. Dies relativiert u.a.
die Einsparwirkung durch Dammschichten. Wesentliche Zugewinne bringt dagegen die
solare Zustrahlung. Sie ist auch in einem kiihlen Land wie Deutschland beachtlich: Au-
Renwédnden werden im Mittel (24 Std./Tag) der Heizperiode (250 Tage) ca. 65 W/m2 zu-
gefiihrt (Quelle: Dillmener Papier, Prof. Lothar Siebel, 2000). Durch auRen angebrachte
Dédmmschichten werden massive AuRenbauteile vom solaren Energieeintrag weitgehend
abgeschnitten.

Ein Beispiel zeigt, dass sogar ungedémmte massive AuRenwinde unter energetischen
Gesichtspunkten besser als iiblicherweise angenommen beurteilt werden kénnen: Eine
historische Ziegelwand mit einer Rohdichte von 1600 bis 1800 kg/m3 und 39 cm Stirke
hat einen rechnerischen Norm U-Wert von 1,3 - 1,5 W/m2K. Bei einem realistischen
mittleren Temperaturunterschied zwischen innen (20° C) und auRen (6° C) von 14 K
ergibt sich ein Energieverlust von 18 - 21 W/mZ2. Dem steht die solare Zustrahlung von
65 W/m2 gegentiber. Die dicke ungeddmmte Wand trégt in weiten Teilen des Jahres viel
weniger zum Energieverlust bei, als zu vermuten wire.

Durch die Aufheizung der AuRenbauteile wird der Energiestrom im Bauteil reduziert,
der solare Energiegewinn funktioniert also insbesonders als indirekte Verbesserung des
U-Wertes. Die tagstiber erwarmten massiven Wande wirken auch als energetische Puf-
ferspeicher in die kalteren Abendstunden hinein. Allgemein dampfen sie den Effekt von
AuBenklimaschwankungen. Die Wirksamkeit ist abhéngig von der AuRenfarbe und von
der Speichermasse der AuBenwand. Sie wird durch Schlagregeneinwirkung oder Ver-
schattung gemindert.

Unter Berlicksichtigung aller Faktoren konnen AuRendimmungen weniger Energie-
einsparung zur Folge haben als die auf DIN-Annahmen beruhenden Berechnungen
vermuten lassen. Das folgende Beispiel zeigt den Energiebedarf einer Doppelhaushilfte
in Monchengladbach, deren Aufenwiénde im Friihjahr 1999 gediammt wurden. Die
AuBenfarbe blieb gleich. Alle anderen AuRenbauteile und die Heizungsanlage blieben
unverandert, auch die Innentemperatur und das Nutzerverhalten #nderten sich nicht.
Die U-Werte alt und neu bilden die Wirklichkeit weitgehend realistisch ab. Griinde fiir
die geringere tatsachliche Energieeinsparung kénnen im Wegfall solarer Zugewinne fiir
die Bauteile liegen.

Beispiel Energiebedarf EFDH in Monchengladbach, AuRenwanddammung April 1999, 8 cm mit ). 0,04

Quelle SWA Institut Aachen

Verdunstung von
Regenwasser ‘-\’\
Solare Zustrahlung ~—~—P

(kurzwellig)

Wiarmeabstrahlung ‘.M

(langwellig)

Transmission per  <ff~———

U-Wert erfasst

CLAYTEC e. K.
Nettetaler Stralle 113
41751 Viersen-Boisheim

Telefon
02153/918-0
Telefax
02153/918-18
Internet
www.claytec.com
e-mail
service@claytec.com
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