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Bauphysik

Schweizer Ingenieur und Architekt  37/84

Eine neue Methode zur einfachen
Diffusionskontrolle bei Aussenwanden

Von Ralph Sagelsdorff, Diibendorf

Die Diffusion durch Aussenwiinde wird oft iiberbewertet; fiir normale Verhiltnisse ergeben
sich keine Probleme. In Empfehlungen und Normen (SIA 180, DIN 4108) werden Nachweise
gefordert, die doch einen gewissen Aufwand erfordern und die auf unrealistischen Annahmen
fiir das Aussenklima beruhen. Hier wird eine einfachste Methode fiir die Diffusionskontrolle
vorgeschlagen, die auf der «sicheren» Seite liegt und die konstruktionsunabhiingige Kenn-
werte benutzt, die ortsbezogen sind und von der relativen Raumluftfeuchte abhiingen. Solche
Kennwerte konnen leicht aufgrund der vorhandenen Klimadaten bestimmt werden. Nach die-
ser neuen Methode berechnet sich ohne Temperatur- oder Diffusionsdiagramme die max.
kondensierende Wassermenge in der Kondensationsperiode, und es wird eine einfache Regel
angegeben zur Vermeidung eines Restkondensates in der Jahresperiode.

Fiir den vorliegenden Vorschlag wurden provisorische Kennwerte fiir Ziirich und Davos auf-
grund der Terminwerte 1950-1970 berechnet. Fiir eine definitive Fassung miissten diese iiber-
priift, fiir hohere Raumluftfeuchten und weitere Stationen ergiinzt werden.

Bedeutung der
Wasserdampfdiffusion

Viele Architekten haben die Entwick-
lung zu vermehrten bauphysikalischen
Nachweisen mit einigem Unbehagen
verfolgt. Die Bedeutung der Bauphysik
in unserer Zeit wird durchaus aner-
kannt [1] - auch die Verantwortung des
Architekten fiir ein energiebewusstes
Bauen. Ein solches setzt Kenntnisse
und Erfahrungen in vielen Bereichen
voraus, wobei Wetterschutz, Wirme-
dimmung, passive Sonnenenergienut-
zung einige der wichtigen sein dirften.
Die Normen und Empfehlungen des
SIA stellen dabei den «Stand der Tech-
nik» dar. Hoffen wir, dass diese sich auf
das Notwendige beschrdnken, einfach
anwendbar bleiben und dem Architek-
ten einen grossen Spielraum in der Ge-
staltung seiner Werke gewdhren. In die-
sem Sinne sind auch die Vorschlége fiir
die Revision der Empfehlung STA 180
«Wérmeschutz im Hochbau» zu beur-
teilen.

Hier greife ich nun ein Problem heraus,
das heute meines Erachtens zu iiber-
denken ist:  Wasserdampfdiffusion
durch Aussenwddnde und Ddcher. Dabei
geht es hauptsichlich um die Fragen
der Dampfsperre und der Bilanz «Kon-
densation im Winter - Austrocknung
im Sommer».

Es sind dazu kritische Artikel in der
Fachpresse [2] erschienen, es werden
eher verwirrende Methoden publiziert,
und die Baubehorde von Basel-Stadt
verlangt sogar einen «Diffusionsnach-
weis» mit der Baueingabe. Wie wichtig
ist denn die Diffusion durch die Bau-
stoffe?

Die Erfahrung mit vielen Bauschédden
zeigt, dass die folgenden Zustinde ge-
fahrlich sind:

A) Eindringen von Wasser in fliissiger

Form in die Konstruktion, von wo
es nur dampfféormig durch Diffu-
sion austrocknen kann (Beispiel:
Eindringen von Schlagregen durch
Risse im Mauerwerk).

B) Durchtritt von feuchter warmer
Raumluft durch Luftundichtigkei-
ten in der Konstruktion, wo an den
dusseren kalten Teilen grosse Men-
gen von Wasser kondensieren kon-
nen (Beispiel: luftdurchlissige Fu-
gen und Anschliisse bei leichten
Schrigdédchern mit Holzbalken).

C) Einschliessen von Bauteilen mit
noch hoher Baufeuchtigkeit durch
zu dichte Schichten (Beispiel: An-
bringen einer Aussenwdrmeddm-
mung auf ein zu feuchtes Mauer-
werk).

D) Kondensation infolge Diffusion in
Konstruktionen, die einem dauern-
den gleichgerichteten Diffusionsge-
falle ohne «Erholung» ausgesetzt
sind, wie z.B. Aussenwidnde von
Kiihlhdusern, fiir klimatisierte Fa-
brikationsrdume mit hoher relati-
ver Feuchte, Hallenbdder, Wirme-
ddmmung von Kiihlwasserleitun-
gen.

Solche Zustdnde sind durch geeignete
Massnahmen zu verhindern: im Fall A
durch einen Wetterschutz und die Wahl
der geeigneten Baustoffe, im Fall B
durch eine Lufisperre, im Fall C durch
geniligende Austrocknungszeiten und
Wetterschutz im Bauzustand und im
Fall D durch die Anordnung einer
Dampfsperre.

Der Architekt kann diese Massnahmen
planen aufgrund seiner Ausbildung
und Erfahrung. Er braucht dazu keine
hohen bauphysikalischen Berechnun-
gen.

werden
«Dampfbrem-

Im «normalen» Hochbau
Dampfsperren (oder

Verwendete Symbole und Einheiten

= Temperatur [°C]

= Dampfdruck [Pa]

= Wasserdampfstromdichte [mg/m? h]

= Wasserdampfmenge [g/m?]

= Dicke einer Baustoffschicht [m]

= Diffusionswiderstandszahl einer Bau-
stoffschicht

Sp = Diffusionswiderstand, d.h. diffusions-

dquivalente Luftschichtdicke [m]

n = Anzahl Tage

m = Verhiltniszahl

¢ = relative Luftfeuchte [%]

A, B = Koeffizienten, ortsbezogen [g/m]

FaqQRT N

Indices:
k fiir Kondensationsperiode
j furJahresperiode (Kondensations-
periode + Austrocknungsperiode)
i innen
a aussen

sen») zudem in folgenden Fillen einge-
setzt:

- zwingend nach Norm SIA 271 in
Flachdéchern,

- sinnvoll in hinterliifteten Holzstdn-
der-Konstruktionen o.4. mit dampf-
durchldssigen Wairmedammstoffen
(die Dampfsperre kann dann auch
gleichzeitig die wichtige Luftsperre
bilden),

- fraglich allgemein bei Verwendung
von dampfdurchldssigen Warme-
dammstoffen, wozu ein Nachweis ge-
miss SIA 180 gefiihrt wird. Bei
einem solchen Nachweis ist es oft
schwierig, die im Winter kondensie-
rende Wassermenge zu beurteilen, da
Erfahrungen  liber  «zuldssige»
Grenzwerte fehlen.

Im folgenden geht es um den bauphysi-
kalischen Nachweis beziiglich Konden-
sation, hier bezeichnet als Diffusions-
kontrolle.

Bei jedweden Diffusionsrechnungen
muss man sich iber die Grundlagen
und Annahmen bewusst sein. Die
Wirklichkeit des «Feuchtigkeitstrans-
portes in pordsen Stoffen» bei gleich-
zeitigem Wiarmedurchgang ist zu kom-
pliziert, als dass sie «richtig» in die Pra-
xis eingehen konnte. Es braucht viele
vereinfachende Annahmen, auch fiir
die neue Diffusionskontrolle. Diese An-
nahmensind:

- es wird mit dem stationdren Zustand
gerechnet

- der kapillare Feuchtetransport wird
vernachléssigt

- der Einfluss der Sonneneinstrahlung
und der Abstrahlung wird vernach-
lassigt

- im Innern des Baustoffes wird an kei-
ner Stelle der Dampfsittigungsdruck
iberschritten

- der Wasserdampfstrom g im Innern
des Baustoffes folgt dem Gesetz

Dampfdruckdifferenz

- 2
& Diffusionswiderstand [g/m? h]
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“ > 2000 T 77N
& gE=J
< 4 § im Sommer im Mittel
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Ly, g Dampfdruck in Raumluft
/ S ; bei 20°C/50% r.F.
= % L g : (Dampfsdtti c druck
oA a p ampfsdttigungsdrucl
% a9 = o T Aussenlufttemp.)
2
Temperaturdiagramm 1000 1% po (Dampfdruck in
S A luf
heute iblich neuer Vorschlag g ussenluft)
c 5 P oc g
2 \ _im Winter im Mitfel
- - ‘N P 80%
Pi Pi N '~
v v ‘o
400 } t
Jan Juli Dez Zeit
5 21- Bild 3.  Fiir Diffusionskontrolle angenommene Dampfdruckdifferenz Ap; =
= Pi= Psa
S g
po 1Pd pc,v<l P .
Spa Spi Spa Spi
A A
K K
Diffusionsdiagramm Bild 1. Linke Seite: bisher iibliche Annahmen (Ap; und Ap, von Konstruktion
heute iiblich neuer Vorschlag ;‘u‘_ﬂzd{lg;ig). Rechte Seite: neuer Vorschlag (Ap; und Ap, von Konstruktion unab-
hingig

Bild 2. Beispiel: Verputztes Zweischalenmauer-
werk mit Mineralfaser-Warmeddmmung

Kondensationsebene (angenommen)

NERNY
g f
4 /
f
aussen innen
9
2
d M
d: 0020425 008 045 004 m

w20 4 45 4 15

yd 04 05 Of2 08 05 m

Sp SDa ‘ Spi ‘
To90 1 o087 1

Fiir Ziirich und @; = 50% aus Tabelle |:

Ap=1280g/m
B =510g/m
m;= 0,38
Max. Kondensatmenge:
Ax By

Gy=—2=k - 2k -

A SI)4 Sl)u

1280 _ 510 _ | .
—0,87 0.9 905 g/m

Nachweis Jahresbilanz :
Spi > mj+ Spy
M+ Spe=038-0,9=034m

Mit Sp; = 0,87 ist die Bedingung erfiillt,
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- die Ubergangswiderstinde an den
Wandoberflichen werden vernach-
lassigt.

Diese Aufzdahlung allein gentigt als Be-
griindung, dass Diffusionsberechnun-
gen nur grobe Beurteilungskriterien,
Kontrollen sein konnen. Es ist verniinf-
tig, wenn sie eher auf der sicheren Seite
liegen. Es ist fiir mich die Begriindung
fiir eine weitere Vereinfachung.

Bisherige Methode

Die heute giiltige Empfehlung SIA 180
definiert fiir den Nachweis beziiglich
Kondensation/Austrocknung folgende
Annahmen:

Kondensationsperiode: 60 Tage mit

T,= -10°C ¢, = 80%

T,= 20°C ¢; = 50%
Austrocknungsperiode: 90 Tage mit

T,= T,= 12°C

P,=9;=70%

Der Nachweis wird heute tiblicherweise
in folgenden Arbeitsgingen durchge-
fiihrt:

- Bestimmung des Temperaturverlau-
fes durch den Wandquerschnitt fir
T,=-10°C, T;= 20 °C (rechnerisch
oder graphisch)

- Bestimmung des Dampfdrucksitti-
gungsverlaufes, wobei die Werte aus
einer Tabelle entnommen werden

- Erstellung des Diffusionsdiagram-
mes zur Festlegung der Kondensa-
tionszone

- Berechnung der kondensierenden
Wassermenge bei diesen Bedingun-
gen und Umrechnung auf die ganze
Dauer von 60 Tagen

- Berechnung der austrocknenden
Wassermenge und Erstellung der Bi-
lanz.

Ein Temperaturverlauf und Diffusions-
diagramm sind in Bild 1, jeweils auf der
linken Seite, als typisches Beispiel auf-
geflihrt.

Neuer Vorschlag

Beim neuen Vorschlag miissen keine
Diagramme mehr gezeichnet werden,
hingegen muss die Lage der Kondensa-
tionsebene oder -zone angenommen
werden (dies ist praktisch immer leicht
zu beurteilen: Kkaltseitig der Wirme-
dimmschicht, vgl. Abschnitt «Prakti-
scher Vorschlag fiir den Diffusions-
nachweis»). Die so festgelegte Konden-
sationsebene unterteilt den gesamten
Diffusionswiderstand der Wand S, =
2 u-din 2 Teile: Sp; raumseitig und
Sp, aussenseitig.

Aus einer Tabelle sind die Kennwerte
A, und By, fiir den Klimaort und die ge-
wihlte Raumluftfeuchte zu entnehmen
(Beispiel: fiir Ziirich und Davos siehe
Tabelle 1). Die maximal am Ende einer
Kondensationsperiode durch Diffusion
kondensierende Wassermenge berech-
net sich einfach zu:

_ A By,
Gk SI)| SI),,

[g/m?]
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Pp = Psg im Kima  : Zirich P
Kondensationsbereich o ; A
v B, Raumfeuchte: ? :f,O%((;V;;} sihe 843 7
Aussenklima Innenklima An IR /./
Diffusion in (in g/m} B
~~ Kondensationsbereich -
Diffusion aus P> Psq " Jahresperiode"
Kondensationsbereich =<~~~ 65/66 /
Psa > Pa L_» Diffusion aus Kand.periode, Austr.periode
{ immer erfillt) __Kondensationsbereich Bj Wi65/66] ,7S066
Pi < psa e ./
By
: e )
s s Spi, Spg: Diffusions- 77| Ak
D D Di Da* g
¢ : & widerstdnde 74 / :
0 + t T B + s 1 PR ‘A
. Ap; A ; i Zeit n
Bilanz: Momentanwert g = (s—z; = TDD:—) - 0,64 (in mg/m2h) s \AE{'ZI in Tagen
min
n g 1965 1966 1967
iiber eine Peri Lop,  Ebp, A, B
ubeTr eine Periode von 6, (‘ Pk u) coot54 = 2 _ Ba
n Tagen: o 5 Spi Spa A
Beginn " ud
A,= X Ap;-0,0154 B,= X Ap,- 00154
Wenn G, negativ: G, = austrocknende Menge (in g/m2) ! ]
G, positiv : G, = kondensierende Menge A,und B, sind ortsbezogen und abhéingig von ¢,
Bild 4. Bestimmung der Bilanz fiir den Kondensationsbereich Bild5. Typischer Verlauf der aufsummierten Dampfdruckdifferenzen

Die Tabelle enthilt weiter pro Ort und
Raumluftfeuchte zwei Verhéiltniszah-
len m. Diese konnen benutzt werden
zum Nachwelis, dass Uber eine Periode
kein Restkondensat verbleibt:

fiir Kondensationsperiode:
Spi> my+ Sp,

fiir Jahresperiode:
Spi> m;+ Sp,

Ein Berechnungsbeispiel fiir verputztes
Zweischalenmauerwerk mit Mineralfa-
ser-Wiarmeddmmung ist in Bild 2 darge-
stellt.

Herleitung des neuen
Vorschlages

Grundlage

Als Vereinfachung wird angenommen,
dass die Temperatur in der Kondensa-
tionsebene der Aussenlufttemperatur
entspricht. Dies ist in Bild 1 auf der
rechten Seite dargestellt. Mit dieser An-
nahme, die auf der sicheren Seite liegt,
ist Ap, und Ap, nur noch vom Aussen-
klima (T, ¢, und vom Innenklima ab-
hingig. Wiahrend das Aussenklima ge-
geben ist, muss das Innenklima im Jah-
resablauf noch definiert werden. Fiir
die Diffusionskontrolle interessiert p;,
der Dampfdruck der Raumluft. In Bild
3 ist dieser und die Dampfdruckdiffe-
renzAp,= p;- p, , dargestellt:

Im Winter (Kondensationsperiode) er-
gibt sich p;aus ¢, bei 20 °C. Im Sommer
(Austrocknungsperiode) ist die Annah-
me sinnvoll, dass der hohere Luftaus-
tausch einen Ausgleich p, = p, bewirkt.
Mit den Werten p; und p, kann die Bi-
lanz fiir den als feucht angenommenen

Tabelle 1. Provisorische Kennwerte aufgrund der Terminwerte 1950-1970 (sind noch zu iiberpriifen)

Diffusionskennwerte
Raumluft Ziirich Davos
T;=20°C
@; (siehe Bild 3) Ay By my Ay By my
lg/m] [g/m] m; [g/m] [g/m] m;
40% 640 190 2,94 1380 430 3,81
* 0,92
50% 1280 510 4,04 2270 700 4,30
0,38 2,16
60% 2010 620 4,67 3310 720 4,55
1,14 3.89
*in keinem Fall Restkondensat
3 5 Ay By,
Formeln: Kondensatmenge am Ende der Kondensationsperiode: Gy = <. TS,
Di Da

Kein Kondensat am Ende der Kondensationsperiode, wenn Sp; > nig + Sp,
Kein Kondensat nach Austrocknung wenn Sp; > m;« Sp,

Spi» Spa = Diffusionswiderstinde £ - d [m];

Kondensationsbereich ~ (zustromende
Menge minus wegstromende Menge)
berechnet werden. Die Formeln sind in
Bild 4 aufgefiihrt.

Der Faktor 0,64 in der Formel fiir den
Momentanwert ergibt sich aus der Um-
rechnung des Diffusionswiderstandes
Spin (d/Ap):

d _ Sp _ Sp
"o hoL _ 0,64

(X pr bei 0°Cund 1013 mbar)

Es wire leicht moglich, die fiir jeden
Ort und Tag richtigen Werte in der Aus-
rechnung £Ap zu beriicksichtigen, z.B.
ZAp + App, /0,64, wobei Apy o = f
(Temperatur und Barometerdruck).

Fiir die Bilanz iiber n Tage enthilt der
Faktor 0,0154 die Anzahl Stunden pro
Tag (Ap sind Tagesmittel) und die Um-
rechnung von mgauf g

G = Wassermenge [g/m?]

0,64 - 24

000~ 0,0154

Die ZAp sind «Pascaltage» etwa analog
zu den «Heizgradtagen», wobei die
Koeffizienten 4 und B wegen den Um-
rechnungen die Einheit g/m besitzen.
Aund B konnen nun fiir jede Jahrespe-
riode bestimmt werden. Bild 5 zeigt
einen typischen Verlauf. Die «Jahrespe-
riode», die Kondensations- und Aus-
trocknungsperiode umfasst, wird durch
den Verlauf von A festgelegt. In diesem
Sinne heisst Austrocknen Diffusion aus
Kondensationszone nach aussen wund
innen (p; < p,, = A nimmt ab). In der
Kondensationsperiode erfolgt eine Dif-
fusion aus dem Raum zur Kondensa-
tionszone (p; > p,, — A nimmt zu). In
dieser Periode muss nicht immer eine
innere Kondensation auftreten: nur
dann, wenn Ap/Sp, < Ap/Sp;
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2500 ] 3200 Kimo Davos Massgebend
Klima_Ziirich -~ 1
—_— IX l Massgebend / \ ] : /\/%Minel
2000 7NA 7 3000 A |
Ae NS \/ ‘ . :5():/}/ M—Minel A 9, =60%
(g/m) 5a \/ I (g/m)
I ; 2
1500 /\ | / Massgebend - Massgebend
N ¢ =50% . /\/\
Mittel s
1000 NAN / i ' —_— | LA N /] Mittel
- Massgebend 56 9; =50%
g \i\ fi=e0k i
500 '/\\/\/l ™ o Mittel 1500 /\ Massgebend
i statistische /\ /\ Mittel
5 ! Streuung %5 OO0 \";0\// /\_/ hE
— 6 i =40% tatistisch
54 56 58 60 62 646966 68 70 ﬁ ' i)
Jahr (Ende Kondensationsperiode)
Auswahl der massgebenden Kondensationsperiode £0g
Bild 6. Ay fiirdie Jahre 1954-1970 fiir das Klima Ziirich 0
52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Jahr (Ende Kondensationsperiode)
Bild 7. Ay fiir die Jahre 1952-1970 fiir das Klima Davos Auswoh]. det messyeounden Kndensofidnseeriove
max. 0.38 auf einfache Weise den notwendigen
05 5 : : ;
0,4 T . A Diffusionswiderstand einer Dampf-
03l sperre zu bestimmen.
1 .
—— kein Kondensat, wenn Beispiel:
0,2+ . .
Spi > M Spg Klima Ziirich:
V0,4 == A @i=50%,  m;j=038
0 A i PR TR B 1 [ Jahr Flachdach mit bitumindser Dachhaut:
511 \I/I 55 11 \60! Y Tes /1 70 (- d)= Spy = 280 m
-0,4 + : .
: Fiir Dampfsperre gilt:
=0,2 (u-d)=Spi=mj+ Sp,=0,38 - 280 =106 m

Bild 8. Verhdltnis m; = A;/B, fiir die Jahre 1950-1970 fiir das Klima Ziirich (¢; =50%)

Tabelle 2.  Fehler bei der abgekiirzten Diffusionskontrolle fiir homogene Wandkonstruktionen

Wandkonstruktion Aussenluft Raumluft Beurteilung
Temp. Temp. L E
[°q °ql [%0]
homogene, warmedam- 0 20 <85 keine Kondensation
mende Wand ohne Aussen- =10 20 <60 keine Kondensation
schicht
homogene, wiarmeddm- 0 20 <65 Kondensation [*=0%
mende Wand mit dichterer - 10 20 <45 Kondensation f =0%
Aussenschicht =10 20 =60 Kondensation [ =7%
Kond.-
periode 20 50-60 Kondensation f = einige %

* Fehler fneuer Vorschlag gegeniiber heute tiblicher Methode

In der Tabelle 1 sind die massgebenden
Werte fiir Ziirich und Davos aus der Pe-
riode 1950-1970 ausgewiahlt worden.
Die Streuung der Werte, Mittelwerte
sowie Auswahl der massgebenden Pe-
riode ist flir Ziirich in Bild 6 und fiir
Davos in Bild 7 dargestellt.

Nachweis fiir «kein Restkondensat»

In einer Periode ist die Bilanz von zu-
stromender minus wegstromender Was-
sermenge ausgeglichen, wenn

A B I(A Sbi

Sl)i

SD(I

-B)éO

ist.

Dies ist der Fall, wenn

688

ﬁ'SDu

SD,'>B

In der Kondensationsperiode wird das
Verhiltnis A,/ B, mit m, und in der Jah-
resperiode 4/ B;mit m;bezeichnet. Die-
se beiden Verhéltniszahlen sind eben-
falls in der Tabelle 1 aufgeftihrt. Es sind
dies die maximalen Werte in der be-
trachteten Periode 1950-1970.

Die einzelnen Werte fiir Ziirich und ¢,
= 50% sind in Bild 8 dargestellt. Werte
unter Null bedeuten, dass in diesen Jah-
ren unabhdngig vom Aufbau der Kon-
struktion kein Restkondensat auftritt.
Der als massgebend angenommene Ma-
ximalwert kann benutzt werden, um

Dieser Wert wird z.B. durch eine V 60 er-
fiillt.

Wiirde fiir die Konstruktion verlangt, dass
auch am Ende der Kondensationsperiode
kein Restkondensat auftrite, miisste die
Dampfsperre einen Diffusionswiderstand
von (u-d) = Sp; = my » Sp, = 4,04 - 280 =
1130 m aufweisen.

Homogene Konstruktionen

Alle bisherigen Uberlegungen beruhen
auf einer begrenzten, zum vornherein
gegebenen Kondensationszone. Dies
trifft fiir die mehrschichtigen Kon-
struktionen mit Wirmeddmmstoffen
zu. Es ist nun zu tberpriifen, ob homo-
gene Winde ebenfalls mit der neuen
einfachen Methode beurteilt werden
kénnen.

In Bild 9 ist der Vorschlag fiir die einfa-
che Diffusionskontrolle dargestellt.

Eine homogene, wirmedimmende
Wand ohne Aussenschicht ist problem-
los, da eine innere Kondensation, z.B.
bei T, = —10°C, erst auftritt, wenn @,
tiber 60% liegt. Die Bilanz lber eine
wirkliche Periode wird deshalb immer
giinstig ausfallen, um so mehr als sol-
che Baustoffe normalerweise pords sind
und tiber ein sich gilinstig auswirkendes
Wassertransportvermogen verfligen.

Dies ist nicht mehr der Fall bei dichte-
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Kondensations-
one

g fiir Berechnung:

keine Kondensation bei T, = 0°C,

—— kein Nachweis erforderlich

spg: Widerstand der dusseren Schicht

heute iblich
Pi < 85%

T,=-10°C, ;< 60%

neuer Vorschlag

Ap;

Apg

3{5?:& sp; . Widerstand der ganzen
Schicht homogenen Wandschicht . 2
Spit ~ 3 Spi
3 s e B fir T, = -10°C
= — - —
Sa  SDi R T, = 20°,

Bpi __ Api

- L= (Fehler ~ 7%)
Di Di

P = 60%

Bild9. Annahmen fiir homogene Wandkonstruktionen

Bild 10. Diffusionsdiagramme fiir homogene, wirmedimmende Wandkon-
struktionen mit dichterer Aussenschicht

1. homogene Winde ohne dussere

2. Aussendimmung mit Hinterliif-

3.leichtes Schrigdach mit Hinter-

4. Umkehrdach

Deckschicht tung (Wand/Dach) liftung und Luftsperre
aussen innen /
Bild 11. Beispiele fiir Konstruktionen, die keine Diffusionsnachweise erfordern

5. homogene Winde mit dusserer
Deckschicht

aussen innen

6. Warmeddmmung im Kern

/4
4—14——4—
Spa Spi Spa  Spi

7. Aussenwarmeddmmung

7

7

% feuchtigkeitsgefahrdete Zone (Kondensationsbereich)

8. Innenwdarmeddammung

e

AN

Spa Spi

Bild 12.  Beispiele fiir Konstruktionen mit Dif fusionsnachweis nach abgekiirztem Verfahren

ren Aussenschichten. Bild 10 zeigt, dass
bei T, = —10°C und ¢, = 60% der neue
Vorschlag zu merklichen Fehlern
fuhrt. Fir die gesamte Kondensations-
periode jedoch ist der Fehler annehm-
bar (Zusammenstellung in Tabelle 2).

Praktischer Vorschlag fiir den
Diffusionsnachweis

Fiir den Diffusionsnachweis kann un-
terschieden werden:

- Konstruktionen, die keinen Nach-
weis erfordern

- Konstruktionen, fiir die ein abge-
kiirztes Verfahren aufgrund der
«Pascaltage» moglich ist

- Konstruktionen, fiir die eine Berech-
nung nach der Methode von Glaser
notwendig ist.

Konstruktionen, fir die kein Diffu-
sionsnachweis erforderlich ist, sind in
Bild 11 dargestellt. Konstruktionen, fiir
die ein abgekiirztes Verfahren aufgrund
der Pascaltage moglich ist, zeigt Bild 12.
Das Verfahren ist im Abschnitt «Neuer
Vorschlag» beschrieben. In den in Bild
12 dargestellten Querschnitten sind je-
weils die Aufteilung der Wand in die
Widerstinde Sp, und S,, sowie die
feuchtigkeitsgefihrdete Zone angege-
ben.

Konstruktionen, fir die eine Berech-
nung von Glaser notwendig ist, sind
grundsitzlich alle Konstruktionen, wo
die Kondensationszone nicht eindeutig

9. Aufteilung der Wirmedimmung in zwei ge-
trennte Schichten

aussen innen

Bild 13. Beispiel fiir Konstruktionen mit Berech-
nung nach Glaser

festgelegt werden kann und wo eine sol-
che auch in wirmeren Wandzonen auf-
tritt (Beispiel: Bild 13). Die Moglichkeit
einer inneren Kondensation besteht bei
diesem Beispiel sowohl in Zone A wie
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Tabelle 3. In Kondensationsperiode ausgeschiedene Wassermengen [g/m?] schlagene Diffusionskontrolle wird
St 2 ) o eine Sicherheit durch die folgenden An-

(0Tage-10°C) | Vorschiag® | Computers | Dahmen bestimm:
- Massgebend fiir das Aussenklima ist
L 3 g a eine Periode der Jahre 1950-1970
: ¢ 5 0.87 20 ausgewdhlt worden, die nur selten

125 0,44 4 auftritt.

8 0,04 L5 780 905 540 - Die zuldssige Kondensatmenge kann

& e 4 niedrig angesetzt werden (z.B. maxi-

1 0,87 15 Lo i

mal einige Vol-% des gefdhrdeten
1 Baustoffes).

0.6 0,48 40 - Die der Kontrolle zugrundegelegte

6.6 0,04 30 101 keine keine Raumluftfeuchte kann hoher als vor-

06 | 048 | 40 gesehen gewihlt werden.

- Fiir die Berechnung des Diffusions-
widerstandes s = |- dsind ungiinstige
Diffusionswiderstandszahlen u der
1l Baustoffe einzusetzen: hohes p der
2 087 | 20 nicht be- dusseren Schichten fiir Sp,, niedriges
2,5 0,04 30 stimmbar, da . : 7
200 | 1,60 | 70 256 Kondensation keine pder inneren Schichten fir Sp;
?5 8-2‘71 ?0 e Bei allen bauphysikalischen Entschei-
i ’ g den gilt (und das darf auch hier nicht
vergessen werden), dass Rechnungen al-
- lein nicht geniigen, sondern nur Grund-
2 0.87 20 lagen sein konnen fiir eine verantwor-
30 0,16 8 165 keine keine tungsbewusste Beurteilung.

: ik 5 Fiir den vorliegenden Vorschlag wur-
den provisorische Kennwerte fiir Zi-
rich und Davos aufgrund der Termin-
werte 1950-1970 berechnet. Fiir eine

Vdlem]; A [W/m K]

2 Annahmen: A= 1280g/m; B=510g/m (Zirich 50%)

3 Annahmen: T;=20°C, ¢;= 50% (Ziirich Wi 64/65)

in Zone B. Im Diffusionsdiagramm
nach Glaserkann die effektive Konden-
sationszone bestimmt werden.

Ist dies bei T, nur in A, kann der wei-
tere Diffusionsnachweis nach dem ab-
gekiirzten Verfahren (wie fir Wand 7
in Bild 12) durchgefiihrt werden. Bei
einer Kondensation in Zone B (oder A
und B) ist die max. Kondenswasser-
menge und die Jahresbilanz nach Gla-
ser zu bestimmen. Fiir die Anwendung
des Verfahrens von Glaserund die Aus-
wahl der mittleren Klimawerte wird
auf die entsprechende Literatur verwie-
sen (z.B. [3]).

Folgende Anforderungen sind zu erfiil-
len:

- Wihrend der massgebenden Kon-
densationsperiode darf der Wasserge-
halt der gefihrdeten Zone hochstens
um die folgenden Betrige zunehmen:

- fir Wirmedimmstoffe max. 3
Vol.-%

- fir Holz und Holzwerkstoffe max.
3 Masse-%

+ fiir tibrige pordse Baustoffe mit ka-
pillarer Feuchtigkeitstransportfi-
higkeit G,,,, < 1000 g/m?

Die gefihrdete Zone kann fiir den
Nachweis zu d/3 der wirmeddmmen-
den Schicht angenommen werden.
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- Eine Kondensation an einer feuchtig-
keitsempfindlichen Schicht ist zu
vermeiden. Der Nachweis ist fiir 7,,,,
zu fiithren.

- Die in der Kondensationsperiode
ausfallende Wassermenge muss auf
jeden Fall in der Trocknungsperiode
wieder austrocknen.

Vergleich verschiedener
Methoden

In Tabelle 3 sind fiir 4 verschiedene
Wandtypen die in der massgebenden
Periode auftretenden Kondensatmen-
gen (T; = 20°C, @; = 50%) aufgefiihrt,
berechnet nach bestehender Empfeh-
lung SIA, nach dem neuen Vorschlag
und mittels eines Computerprogram-
mes aufgrund der 5-Tages-Mittel und
der Glaserschen Verfahrens.

Dieser Vergleich zeigt, dass der neue
Vorschlag brauchbarist.

Sicherheit

In der Baustatik ist der Begriff der Si-
cherheit definiert, in der Bauphysik ist
er jedoch noch offen. Fiir die vorge-

definitive Fassung miisste die Auswahl
tiberpriift, fiir hohere Raumluftfeuch-
ten und weitere Stationen erginzt wer-
den.

Es kann weiter versucht werden, wenn
die Kennwerte fiir alle Stationen vorlie-
gen, diese fiir die 3 Zonen der Schweiz:

- Mittelland
- Alpennordseite und Jura
- Alpenstidseite und Wallis

als Funktion der Hohe liber Meer des
Standortes formelmissig oder gra-
phisch darzustellen. Dies wiirde nicht
nur die Tabelle 1 ersetzen, sondern
auch die Meereshohe des Standortes
einbeziehen. Abweichungen, die auf
der sicheren Seite liegen, konnten ohne
weiteres akzeptiert werden.
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