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Mineralwolle — Die Warmeddammung fiir die vorgehédngte hinterliiftete Fassade (VHF)

Dipl.-Ing. Thomas Jansen, Rheinisches Institut fiir Bauschaden; Erkelenz

Anmerkung zur Bauphysik

Jede AuBenwandkonstruktion regelt innerhalb ihres
gesamten bauphysikalischen Systems den Ubergang
vom Innen- zum Auf3enklima. An das Innenklima wer-
den besondere Anforderungen — auch solche der
Behaglichkeit — gestellt.
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1 Behaglichkeitsfeld fiir die Koordinaten ,,Raumlufttemperatur®
und ,,Relative Luftfeuchtigkeit im Raum* nach [4]

2 Behaglichkeitsfeld fir die Koordinaten ,,Raumlufttemperatur”
und ,,RaumumschlieBungsflachentemperatur” nach [4

Die Warmeddammung fiir die vor-
gehdngte hinterliiftete Fassade (VHF)

Dammstoffe aus Mineralwolle (Glas- und Steinwolle)
haben sich bei vorgehangten hinterliifteten Fassaden
(VHF) bewahrt, weil sie auf Langzeitwasseraufnahme
gepriift, leicht zu verarbeiten sind, gute Warmeddamm-
Eigenschaften besitzen und der Euroklasse A1, nicht-
brennbar, entsprechen. Damit kdnnen alle Anforderun-
gen der Energieeinsparverordnung (EnEV) gesetzes- und
normenkonform erfiillt werden [1].

Konstruktiv bedingt ibernimmt jede Komponente einer
vorgehdngten hinterliifteten Fassade (VHF) eine
bestimmte, ihr zugewiesene Aufgabe. Mineralwolle gilt
innerhalb der VHF als wesentlicher Bestandteil zur
Sicherung des Wdrme-, Schall- und Brandschutzes.
Durch den spezifischen Stromungswiderstand wirkt sich
Mineralwolle namlich auch positiv auf das Luftschall-
ddmmmaf der Auflenwand aus.

Regelwerke, Rechtsverordnungen und
Richtlinien fiir die Warmedammung
vorgehdngter hinterliifteter Fassaden

e Energieeinsparverordnung

e Brandschutzanforderungen der Landesbauordnungen
(LBO) und Musterliste der Technischen Baubestim-
mungen des DIBt (2.6/11)

e DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen

e DIN EN 13501 Klassifizierung von Bauprodukten und
Bauarten zu ihrem Brandverhalten

e DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau

e DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

e DIN EN 13162 WerkmdRig hergestellte Produkte aus
Mineralwolle

e DIN 18516-1 Aufenwandbekleidungen, hinterliiftet

e VOB-C Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
flr Bauleistungen (ATV) DIN 18351 Vorgehangte hin-
terliiftete Fassaden

e Standardleistungsbuch; Leistungsbereich 038 Vorge-
hdngte hinterliiftete Fassaden



e Richtlinie ,,Bestimmung der warmetechnischen Ein-
flisse von Warmebriicken bei vorgehangten hinter-
lufteten Fassaden®

Im Folgenden werden die einzelnen Aspekte erldutert:

Warmeschutz: Gleichméaflige
Raumtemperaturen mit Mineralwolle

Mit Einflihrung der EnEV 2009 wurde u. a. das Ziel
gesetzt, den Energieverbrauch sowie den damit verbun-
denen Emissionsaussto von Wohn- und Industriege-
bauden bei Neubau und Sanierung zu senken. Um die-
ses Ziel zu erreichen, wurde ein maximaler Jahres-
Primadrenergiebedarf festgelegt, der in Abhdngigkeit von
A/V (Verhiltnis der warmelibertragenden Umfassungsfla-
che A zum eingeschlossenen beheizten Bauwerksvolu-
men V) variiert.

Bei Nichtwohngebduden wird der Energieverlust auch
unter Beriicksichtigung des Energiebedarfs fiir Kiihlung
und Beleuchtung nach DIN V 18599 errechnet. Deswe-
gen wurde das Anforderungsprofil fiir die Ausstellung
und das Zeitschema fiir die Notwendigkeit von Energie-
ausweisen geregelt. Aus bauphysikalischen Griinden
und auch aus Griinden der Behaglichkeit ist es sinnvoll,
den geforderten Warmeschutz rechnerisch gleichmafig
auf alle der Auenluft zugewandten Flachen des Gebau-
des zu verteilen. Konstruktionsbedingt ist bei Au3en-
wanden im Bereich der Wanddéffnungen (Fenster und
Turen) der geforderte U-Wert — bezogen auf die
Gesamtflache — schwer erreichbar. Zum Ausgleich sind
die verbleibenden Wandflachen deshalb héher zu dam-
men, um den zu erzielenden U-Wert der gesamten Fas-
sadenflache zu sichern.

Unter Berticksichtigung dieser Ma3gaben ist fiir die zu
dammende Aufenwand von Gebauden ein angenaherter
U-Wert von unter 0,28 W/(m?K) entsprechend des Refe-
renzgebdudes der EnEV zu empfehlen. Das entspricht
einer Ddmmschichtdicke von =120 mm der Warmeleit-
fahigkeitsgruppe (WLG) 035 [Warmeleitfahigkeit A =
0,035 W/(mK)]. Die letztendlich zu verwendende Damm-
stoffdicke liefert jedoch der bauphysikalische Nachweis

Kurzgefasst

des Planers. Er wird auf der Grundlage von EnEV 2009
erstellt, oder von weitergehenden Anforderungen, die
durch den Bauherren angestrebten Zertifizierungen
und/oder KfW definiert werden.

Vorteile des Wandaufbaus
mit Mineralwolle

Beim Wandaufbau mit Mineralwolle entstehen keine ris-
seerzeugenden Zwangsspannungen im Mauerwerk, da
durch den Dammstoff ein gleichméaBiger Temperaturver-
lauf gewahrleistet ist. Auch sichert die hohe Warme-
speicherfahigkeit der tragenden Wand relativ gleichma-
Bige Raumtemperaturen {iber den ganzen Tag.

Rechenbeispiel

Wandaufbau 1 (Bild 3)

e Innenputz, Kalk-Gipsputz 1,0 cm
e Tragende Wand, Stahlbeton B 25 20,0 cM
e Wirmeddmmung , Mineralwolle WLG 035 12,0 cm
e Tiefe des Hinterliiftungsraums = 2,0Cm
e Bekleidung

U-Wert der Wandkonstruktion: 0,265 W/(m2K)
(Konstruktiv bedingte Warmebriicken sind noch nicht
beriicksichtigt.)

Wandaufbau 2 (Bild 4)

® Innenputz, Kalk-Gipsputz 1,0 cm

e Ziegelmauerwerk, A = 0,14 W/(mK), LM 2136,5 cm
e AuBenputz, Kalk-Zementputz 1,5 cm

U-Wert der Wandkonstruktion: 0,36 W/(m?K)

Geringe Warmedurchgangswerte
durch optimierte Ddmmstoffe
und warmebriickenreduzierte
Fassadenkonstruktionen

Seit Einfilhrung der EnEV 2002 sind die zusatzlichen
Verluste durch Warmebriicken bei der energetischen
Gebdudeauslegung zu beriicksichtigen. Beziiglich des

Beim Einsatz von Mineralwolle kénnen mit nur einem Produkt alle warme-, feuchte-, schall- und brandschutztechnischen
Anforderungen an die Ddmmung einer vorgehdngten hinterliiftete Fassade gesetzes- und normenkonform erfiillt werden.
Aufgrund der einfachen Verarbeitung gewahrleisten diese Dammstoffe eine schnelle Verlegung bei idealer Anpassung an
den Untergrund und die Unterkonstruktion. Sowohl bei Neubauten als auch bei Sanierungs- / Modernisierungsmainahmen
tragen Dammstoffe aus Mineralwolle zur Verbesserung und zum Erhalt der Gebdudekonstruktion bei.



Von auBen
1 Fassadendammplatten WLG 035
2 Stahlbeton B25
3 Kalkgipsmortel
Dammestoffs ist diese Anforderung leicht zu erfiillen.

U-Wert = 0,265 W/gmK Voraussetzung ist dabei eine liickenlose Verlegung der
Dammstoffe, ohne Fugen und Ritzen. Die Dammstoffhal-
ter zur Lagesicherung der Mineralwolleplatten kénnen
hierbei vernachlassigt werden, wenn sie aus Kunststoff
sind. Die Warmeverluste metallischer Halter miissen
genauer geprift werden; in Abhdngigkeit vom metal-
lischen Querschnitt es Halters und von der Setzdichte,
konnen hier zu beriicksichtigende Verluste eintreten.
Eine Alternative bieten sogenannte ,, Thermokonsolen®,
die als warmebriickenfrei gelten. Auch die Laibungsfla-
chen der tragenden Wand sollten gedammt werden, die
moglichen Warmeverluste kdnnen sich in eine nur
schwer zu kompensierende Grofe aufsummieren. Bei
modernen Fassaden werden die Fenster in der Regel
biindig, nach aufen mit der tragenden Wand abschlie-
Bend, montiert. So entstehen keine Laibungsverluste
und eine zusétzliche Laibungsddmmung ist nicht erfor-
A derlich. Die Warmeverluste durch die Befestigung der
12,00 20,00 1,00 3 Wetterschale an der tragenden Wand miissen grund-

} } H satzlich beriicksichtigt werden.

auBen 1 innen

4 -20,0
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Von auBen Der wirtschaftlichen Realisierung niedrigster U-Werte
1 Kalkzementputz der Auflenwdnde kommt eine immer gréRere Bedeu-
2 LHLz LM21

Vel tung zu, wie auch die Errichtung von immer mehr Pas-
3 Kalkgipsmortel - . .
sivhdusern in Deutschland zeigt.
U-Wert = 0,36 W/gmK
WHWv = 331,1/1314,4 g/om AuBenwdnde von Passivhdusern sollen iiberschlagig
einen U-Wert von < 0,20 bis 0,15 W/(m?K) aufweisen.
Dammstoffe und Unterkonstruktionen stehen hierfiir zur
Verfiigung. Die Fassadenddmmplatten der Mineralwolle-
8 Hersteller werden namlich seit einigen Jahren bereits in
1 00,0 Dicken bis 200 mm angeboten und kénnen zudem
] mehrlagig verlegt werden. Die Warmeleitfahigkeitsgrup-
pe o035 ist heute Standard, mehrere Hersteller haben
mittlerweile Glas- und/oder Steinwolleplatten mit gerin-
geren Warmeleitfahigkeiten im Sortiment. So lassen
sich wichtige Zentimeter bei der Dammstoffdicke wieder
g einsparen, trotz des verbesserten Warmeschutzes. Mit
10,0 i einer Dammstoffdicke von ca. 180 mm sind heute
g i U-Werte von < 0,20 W(m?K) realisierbar. Die im Einzelfall

1 2 3
auBen |} [ innen
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Hinweise zur Ausfiihrung

Sind die Angaben zum Dammstoff, zur Dammstoffdicke und zur Warmeleitfahigkeitsgruppe eindeutig definiert?

Ist die Dammung zur Ausfiihrung freigegeben?

Erfullt der Dammstoff die Anforderungen der DIN EN 13162 und des Anwendungstyps WAB T3 WL(P)?

Ist die zu ddmmende AufSenwand fiir eine mechanische Befestigung geeignet?

Sind die Blendrahmen der Fenster breit genug, um die geforderte Dammstoffdicke auch in der Leibung aufzunehmen?



objektbezogene Dammstoffdicke ist Uiber eine bauphy-
sikalische Berechnung nach dem Bilanzverfahren unter
Einbezug samtlicher Randbedingungen vorzunehmen.

Feuchteschutz: Diffusionsoffene
Konstruktion mit Mineralwolle

Fiir den Nachweis des klimabedingten Feuchteschutzes
ist nicht nur der Bemessungswert der Warmeleitfahig-
keit ein fiir die Berechnung erforderlicher Kennwert.
Zusétzlich ist die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
p die maBgebliche Bemessungsgrofie. Sie nennt den
Widerstand des Dammstoffes gegen Wasserdampfdiffu-
sion im Vergleich zu Luft gleicher Schichtdicke. Wand-
aufbau und Werkstoffauswahl stellen konstruktiv sicher,
dass der Diffusionswiderstand von innen nach aufien
abnimmt. Eine in der VHF angeordnete Dammung aus
Mineralwolle erfiillt diese Forderung in optimaler Weise.
Durch den geringen p-Wert dieser Ddmmstoffe von

ca. 1 (vergleichbar Luft) kann eventuell vorhandene
Baufeuchte ungehindert durch die Ddmmung nach
auflen diffundieren und beschleunigt dadurch die Aus-
trocknung der Aufienwand erheblich. Eine Wasser-
dampfkondensation innerhalb des Dammstoffes findet
nicht statt. Durch den standigen Luftstrom im Hinterlif-
tungsraum zwischen Dammstoff und Bekleidung werden
alle Konstruktionsteile der VHF trocken gehalten. Dieser
Luftstrom verhindert auch das Einnisten von Insekten,
die sich sonst gerne in witterungsgeschiitzten Oberfla-
chen ansiedeln. Feuchte zwischen Bekleidung und tra-
gender Wand wird ohne schadigenden Einfluss auf den
Dammstoff nach aufien abgefiihrt.

Diese positive Tatsache wird auch bei der Sanierung
mehrschichtiger AuBenwande genutzt. Durch den Ein-
satz einer vorgehdngten hinterliifteten Fassade kann in
diesen Wandkonstruktionen der Korrosionsprozess zum
Stillstand gebracht werden. Nach dem Aufbringen der
Bekleidung und der diffusionsoffenen Mineralwolle-
Dammung ist der dahinter liegende Wandaufbau keinen
Witterungseinflissen mehr ausgesetzt. Feuchte Wande

trocknen schnell aus, der kritische Feuchtegehalt wird
unterschritten und der Beton ist dauerhaft geschiitzt
[2]. So erweist sich die hinterliftete Fassade auch als
eine wirksame Sanierungsmafinahme fiir tragende
Wande im Bestand.

Die Schlagregendichtigkeit ist gesichert

Die Bauart der vorgehangten hinterliifteten Fassade ist
nach DIN 4108-3, der Beanspruchungsgruppe Il (> 800
mm) zugeordnet und damit als ,schlagregendicht” ein-
gestuft.

Durch offene Fugen eingedrungener Niederschlag wird
in dem Hinterltftungsraum abgefiihrt [3].

Schallschutz: Luftschallddmmung kann
um bis zu 15 dB verbessert werden

Im Beiblatt 1 zu DIN 4109 Abschnitt 10.1.1 ist festgelegt,
dass bei Auenwdanden mit AuBenwandbekleidungen
nach DIN 18516-1 fiir den Schallschutz nur die flachen-
bezogene Masse der inneren Wand beriicksichtigt wer-

(s printy F Forgontal und vertikal
Mo Fuagen M Fugen

5 Zweistufiges Abdichtungskonzept — Der Hauptanteil des Regen-
wassers wird an der Oberfldche der Fassade abgefiihrt. Geringe
Mengen von an Fehlstellen eingedrungenem Wasser sowie
Tauwasser wird im Beliiftungsraum abgeleitet. Bei offenen Fugen
in der Fassadenbekleidung ist mit erheblich hoherer Wasserbelas-
tung im Beliiftungsraum zu rechnen!



den darf. Ausnahmen hiervon sind nur zuldssig, wenn
das tatsdchliche Schallddmm-MaR einer VHF nach DIN
4109 Abschnitt 6.3 anhand einer Eignungspriifung
ermittelt wird. In diesem Falle kénnen dann die giins-
tigen Eigenschaften der Bekleidungen und des Damm-
stoffes fiir den rechnerischen Nachweis der Luftschall-
ddmmung angesetzt werden. Die Verbesserung der
Luftschallddmmung einer Auenwand kann durch eine
VHF zwischen 5 dB und 15 dB betragen [4]. Einen
wesentlichen Anteil hieran hat die Dammung aus Mine-
ralwolle. Durch ihre offenporige Struktur sind diese
Dammstoffe in der Lage, eindringende Schallwellen
nahezu vollstandig zu absorbieren. Diese Eigenschaft
ist gekennzeichnet durch den langenspezifischen Stro-
mungswiderstand r = 5 kPas/m?, den alle Mineralwolle-
Dammstoffe nach DIN EN 13162 erfiillen. Weil der Wert
so wichtig ist, wird er {iberwacht und ist Bestandteil
der Giitesicherung schallabsorbierender Dammstoffe.

Brandschutz: Dammstoffe aus
Mineralwolle sind nichtbrennbar

Im Rahmen des baulichen Brandschutzes gilt nach
Musterbauordnung, vor allem fiir Gebaude besonderer
Art und Nutzung, die weitestgehende Verwendung
nichtbrennbarer Baustoffe als oberstes Gebot. Auch hier
ist die Mineralwolle als Dammstoff innerhalb der VHF
pradestiniert. Mineralwolle-Dammstoffe sind nichtbrenn-
bar und deshalb in der Euroklasse A1 nach DIN EN
13501 eingestuft. Sie diirfen uneingeschrankt und ohne
Begrenzung der Gebaudehtohe oder Gebdudenutzung
eingesetzt werden.

Dammstoffe aus Mineralwolle hemmen im Brandfall die
Ausbreitung der Flammen und helfen somit Menschen
und Sachgiiter zu schiitzen. Sie sind ein wichtiger
Bestandteil des vorbeugenden baulichen Brandschut-
zes. Die Dammstoffhalter aus Kunststoff haben auf die-
sen Brandschutz keinen ausschlaggebenden Einfluss.
Die Nichtbrennbarkeit der Fassade wird auch mit diesen
Haltern in der Regel anerkannt.

Verlegung der Dammstoffe:
Sichere Ausfiihrung

Dammstoffe aus Mineralwolle ermdglichen eine schnelle
und ziigige Verlegung der Dammung. Auf Grund ihres
geringen Gewichts vereinfachen sie die Handhabung
auf der Baustelle und sind somit besonders wirtschaft-
lich. Ein weiterer Vorzug ist ihre hohe Anpassungsfdhig-
keit an Unebenheiten und an die Unterkonstruktion.
Eine Hinterstromung der Dammung, durch die der War-
meschutz infolge Konvektion in nicht unerheblichem
MaBle gemindert werden kann, wird hierdurch vermie-
den. Die Verfilzung der Platten an den Randern gewadhr-
leistet eine warmebriickenfreie Ddmmschicht.

Dammstoffe aus Mineralwolle als
zusatzliches Mittel der Gestaltung

Offene Fugen sind ein wesentliches Gestaltungsmerkmal
vorgehdngter hinterliifteter Fassaden. Eine vorderseitig
auf die Ddmmung aufgebrachte schwarze Vlieskaschie-
rung kann daher zur Erzielung eines Schattenfugen-
effektes genutzt werden. Hiermit ergeben sich fiir den

6 Bei unebenen Untergriinden ist auf einen dichten Kontakt der
Dammung zum Verankerungsgrund zu achten, um eine Hinter-
stromung und damit Warmeverluste zu vermeiden.
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Architekten — in Verbindung mit breiter gewahlten
Fugen — zusétzliche Gestaltungsspielrdume. Es ist
darauf hinzuweisen, dass der Vlieskaschierung grund-
satzlich nur eine optische Funktion zukommt.

Befestigung der Dammstoffe:
In der Regel mechanisch

Die Befestigung (= Lagesicherung) ist geregelt in DIN
18516-1. Danach werden die Dammplatten mechanisch
mit im Mittel 5 Dammstoffhaltern/m? befestigt. Je nach
Plattenformat ergeben sich unterschiedliche Befesti-
gungsbilder. Diese Dammstoffhalter zur Lagesicherung
der Dammung unterliegen keinen bauaufsichtlichen
Anforderungen. Dementsprechend sind keine Verwend-
barkeitsnachweise der verwendeten Befestiger erforder-
lich. Sie miissen lediglich der Anforderung ,,normalent-
flammbar“ entsprechen. Fiir die dauerhaft sichere
Befestigung der Dammung haben sich Befestigungsele-
mente aus spannungsrissunempfindlichen, schlagzdhen
Kunststoffen bewdhrt. Neben der herkdmmlichen Befe-
stigung der Dammstoffhalter durch Verankerung in vor-
gebohrten Lochern lassen sich bei massiven Veranke-
rungsgriinden hohe Setzleistungen durch die Verwen-
dung von Befestigungselementen erreichen, die in
Direktmontage mittels Bolzenschubtechnik verankert
werden. Vereinzelt werden zur Befestigung der Damm-
stoffe auch Dammstoffbefestiger aus verzinktem oder
nichtrostendem Stahlblech gefordert. Es besteht hierfiir
jedoch in der Regel kein bauaufsichtliches Erfordernis.
Objektbezogene Brandschutzkonzepte kénnen abwei-

7 Generell ist auf eine Minimierung der Warmebriickenwirkung
durch Befestigungselemente zu achten.

8 Befestigungsvarianten fiir die Dammung von vorgehdngten
hinterliifteten Fassaden mit Bekleidungen auf Metall oder
Holzunterkonstruktionen.

chende Vorgaben beinhalten. Der Tellerdurchmesser der
Dammestoffhalter sollte auf die Ddmmstoffeigenschaften
(z.B. Druckfestigkeit) abgestimmt sein und mindestens
80 mm bis 9o mm, betragen.

Auch Klebung moglich

In objektbezogenen Sonderfdllen ist eine mechanische
Befestigung der Dammstoffe nicht moglich oder sinn-
voll. In diesen Féllen erfolgt die Befestigung durch
Klebung. Dabei muss der Dammstoff eine Mindestab-
reiBfestigkeit von 0,01 N/mm? aufweisen. Bei schwerent-
flammbaren Klebern darf der Anteil organischer
Bestandsteile 7,5 % nicht {iberschreiten.

Literatur

[1] VHF im Fokus: VHF: Die Energieeinsparfassade®

[2] VHF im Fokus: Sanierung von Korrosionsschdden in
Betonsandwichwanden

[3] VHF im Fokus: Tauwasserschutz und Regenschutz
mit VHF

[4] Grimm / Richarz: ,Hinterluftete Fassaden®




FVHF

Fachverband Baustoffe und Bauteile fiir vorgehédngte hinterliiftete Fassaden e. V. (FVHF)
Kurfiirstenstraie 129 - 10785 Berlin - Telefon: 030/21286-281 - Telefax: 030/21286-241
Internet: http://www.fvhf.de - e-mail: info@fvhf.de

I



