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Zuschriften zum Artikel in Heft 39/1985 vom 26. September 1985

Zweischalen-Mauerwerk mit Foamglas-

Wirmedimmung

Zuschrift von R. Martinelli

Dampfdiffusion - Ein Problem
bei zweischaligen Aussenwand-
konstruktionen aus
Backsteinmauerwerk?

Im genannten Artikel von H. Wieland,
Maienfeld, wird die Forderung nach Kon-
densationsfreiheit sowohl fiir den Normal-
querschnitt des Mauerwerks als auch fiir die
An- und Abschlussbereiche aufgestellt und
gezeigt, wie diese Forderung erfiillt werden
kann. Die Verwendung von Foamglas-Board
als Warmeddmmschicht wird als die Lésung
propagiert und darauf hingewiesen, dass da-
mit ein etwas teureres, aber qualitativ hoch-
wertiges Mauerwerk erzielt werden kann.
Verschiedene Aussagen haben zu einer Ver-
unsicherung von Planern und Ausfithren-
den in der Materialanwendung bei Zwei-
schalenmauerwerken gefiihrt und durfen
deshalb nicht unwidersprochen bleiben.

Feuchtigkeitsbelastung durch Wasser-
dampfdiffusion ?

Ohne im Detail auf die Konstruktion von
zweischaligen Aussenwandsystemen einzu-
gehen, dringen sich folgende Bemerkungen
auf:

- Es fallt auf, dass den differenzierten mate-
rialtechnologischen Eigenschaften der fiir
die innere und dussere Schale am haufig-
sten zur Anwendung gelangenden Bau-
stoffe tiberhaupt keine Bedeutung beige-
messen wird. Der Baustoff Backstein zum
Beispiel weist gegeniiber anderen Materia-
lien eine erhohte Kapillaraktivitdt auf,
was  bezliglich Wasserdampfdiffusion
resp. Kondensation und Austrocknung
nicht unwesentlich ist.

- Beim Zweischalenmauerwerk das H. Wie-
land betrachtet, ist die angebliche Durch-
feuchtung der Mauerwerkskonstruktion
durch Ausscheidung von Diffusionskon-
densat sicher nicht das zentrale Problem.
Entgegen seiner Behauptung, ist den Vor-
gingen der Wasserdampfdiffusion und
Kondensation im Wandinnern bis jetzt
mit Sicherheit nicht zu wenig Beachtung
geschenkt worden. Es ist absolut nicht
glaubhaft, wenn H. Wieland in seinem
Fallbeispiel auf Seite 935 darzustellen ver-
sucht, wie sich auf der Innenoberfliche
einer Aussenschale ablaufendes Kondens-
wasser auf der Kellerdecke sammelt und
zu Feuchtigkeitsschiiden an Innenwiinden
etc. fiihrt. Bei den gegebenen Vorausset-
zungen und normalen klimatischen Be-
dingungen handelt es sich in einem sol-
chen Falle ganz einfach nicht um Proble-
me der Wasserdampfdiffusion mit ent-
sprechender Ausscheidung von Diffu-
sionskondensat. Hier miissen andere Ein-
wirkungen wie dussere Feuchtigkeitsinfil-
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trationen wihrend oder nach der Erstel-
lung des Zweischalenmauerwerkes die Ur-
sache sein!

- Das Glaser-Verfahren wurde nicht erst
1980 in der Fachzeitschrift «Element 23»,
sondern bereits in den sechziger Jahren
von Prof. Dr. Amrein im «Element 13»,
der vom VSZS herausgegebenen Schrif-
tenreihe, erstmals ausfiihrlich dargestellt.

Auch in anderen Fachpublikationen wurden
die feuchtikgeitstechnischen Vorginge u.a.
die Wasserdampfdiffusion im Zusammen-
hang mit den massgebenden Bauteilen einer
Gebidudehlille detailliert aufgezeigt (Prof.
Haller u.a.).

Dieses Glaser-Verfahren ist lingst allgemein
bekannt und anerkannt und hat sich in der
Praxis bewédhrt. Zur Berechnung werden seit
einigen Jahren Taschenrechner und Klein-
computer eingesetzt, wobei letztere neben
dem vereinfachten Verfahren nach SIA 180
auch die Durchfiihrung von Echtzeitanaly-
sen z.B. mit Wochenmittelwerten der Aus-
senklimabedingungen ermdglichen. Das im
Artikel erwihnte, sogenannt vereinfachte
Berechnungsverfahren nach Sagelsdorff,
setzt bei dessen Anwendung detaillierte
Kenntnisse der Diffusionsvorginge voraus
und ist zudem nicht allgemein anwendbar.
Bei komplizierten Fallen, d.h. dort wo sich
die Durchfiithrung von Diffusionsberech-
nungen wirklich aufdrdngt, muss nidmlich
auf das bewihrte Glaser-Verfahren zuriick-
gegriffen werden. Die Aufnahme eines sol-
chen, sogenannt einfachen, jedoch nur be-
schrinkt tauglichen Verfahrens in eine SIA-
Norm wire daher nicht zu beflirworten.

Hat Foamglas-Variante nur Vorteile?

Zu den im Artikel H. Wieland dargestellten
Vorteilen bei der Anwendung von Foamglas-
Boardplatten gegeniiber einem konventio-
nell aufgebauten Zweischalenmauerwerk ist
folgendes entgegenzuhalten:

- Der Arbeitsvorgang kann vom Unterneh-
mer nicht frei gewihlt werden. Da die
freie Beweglichkeit der &usseren, nicht
tragenden Schale gewihrleistet sein muss,
darf die starre, sprode und harte Wirme-
ddmmschicht sicher nicht auf die Innen-
oberfliche der dusseren Schale aufgeklebt
werden.

- Eine Ausfiihrungstiberwachung fiir tra-
gende und nicht tragende Mauerwerks-
schalen, Wirmeddmmschicht und ev.
Dampfbremse ist in jedem Falle notwen-
dig.

- Die systemgerechte Ausfiihrung von kom-
plizierten Formen und Anschliissen ist ge-
geniiber anderen, bewihrten Wirme-
dimmstoffen nicht einfacher,sondern
eher schwieriger. Der Forderung nach
freier Beweglichkeit der dusseren, nicht
tragenden Schale kann das von H. Wie-

land beschriebene und auf Foto 5 und 7
-gezeigte Beispiel keinesfalls geniigen. Sol-
che Darstellungen zeigen mit aller Deut-
lichkeit, wo die sogenannten zentralen
Probleme wirklich zu suchen sind!

- Auch bei der Anwendung von Faser-
dimmstoffplatten oder expandierten bzw.
extrudierten Schaumpolystyrolplatten
sind im Allgemeinen keine speziellen
Uberlegungen beziiglich Dampfdiffusion
notwendig. In Sachen Wasserdampfdiffu-
sion resp. Kondensatausscheidung weist
das Zweischalenmauerwerk kein allge-
mein erhebliches Bauschadenrisiko auf.
Die sich aufdringenden, konstruktiven
und bauphysikalisch richtigen Massnah-
men sind, wie dies auch bei anderen Syste-
men notwendig ist, von Fall zu Fall zu
tberpriifen.

- Ein sauberes und genaues Verarbeiten ist
zur Erzielung einer dauerhaften Funk-
tionstiichtigkeit des Aussenwandsystemes
bei jeder Art Démmstoff notwendig. Die
Arbeitsweise fiir das Verlegen von
Schaumglasplatten entspricht nicht der
des gelernten Maurers.

Zusammenfassung

Seit mehr als zwanzig Jahren werden bei
zweischaligen Aussenwandkonstruktionen
Schaumkunststoff- und Faserddmmstoff-
platten als Kerndimmung mit Erfolg ver-
wendet. Je nach klimatischer Beanspru-
chung und Art der Baustoffwahl fiir die in-
nere und dussere Schale werden zusitzliche
Dampfbremsen eingebaut. Die Anwendung
von Schaumglasplatten ist grundsétzlich
ebenfalls moglich, ist aber neu und nicht nur
mit Vorteilen verbunden.

Zur Erzielung einer dauerhaften Funktions-
tiichtigkeit von zweischaligen Mauerwerks-
konstruktionen fillt, wie auch bei anderen
Konstruktionssystemen, der Planung, Mate-
rialwahl, Dimensionierung und Arbeitsaus-
fiihrung eine wesentliche Bedeutung zu. Da-
bei sind auch die unterschiedlichen mate-
rialtechnologischen Eigenschaften der zur
Anwendung gelangenden Baustoffe fiir die
innere und dussere Schale zu beachten.

Schéden, deren Entstehung eindeutig auf die
Vorginge der Wasserdampfdiffusion resp.
Kondensation zuriickgefiihrt werden kon-
nen, sind bei «normalen» klimatischen Be-
anspruchungen der Backstein-Zweischalen-
mauerwerke, aber auch bei Anwendung an-
derer Baustoffe, nicht bekannt. Die Wasser-
dampfdiffusion ist beim zweischaligen Back-
steinmauerwerk ein sekundires, seit langem
bekanntes, aber geldstes Problem.

Es besteht kein Anlass, von der bisherigen,
bewihrten Praxis in der Anwendung von
Faserdimmstoff- und Schaumkunststoff-
platten abzuweichen. Jede neuartige Kon-
struktion ohne Praxiserfahrung beinhaltet
Risiken, die in den Anfingen nicht ohne
weiteres zu erkennen sind.

Adresse des Verfassers: R. Martinelli, Architekt
HTL/SIA, ¢/o Martinelli + Menti AG, Bauphysik
und Bautechnologie, Bruchstrasse 77, 6003 Luzern.
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Zuschrift von Hans Schérer

Dem vorangehenden Artikel habe ich fol-
gende Erginzungen zuzufligen:

Zu «Sonderfall Kiiche/Bad»

Bei praktischen Untersuchungen der Kon-
denswasserbildung am Bau [1] konnten kei-
ne Unterschiede festgestellt werden zwi-
schen Wohnriumen und Kiiche/Bad. Dies
rithrt vermutlich daher, dass die Lufttempe-
ratur und relative Feuchtigkeit nur wahrend
relativ kurzer Zeit wesentlich hoher sind als
im Wohnzimmer.

Zu «Kondensation bei Faserddmmstoffen
ohne Dampfbremse»

Die Kondensationsebene bzw. -zone liegt
immer kaltseitig des Faserdimmstoffes, nie
in der Ddmmung selber. Dies zeigt sich beim
Glaserdiagramm und bei Messungen [2].

Zu «Dampfbremse auf Faserddmmung»

Das Kraftpapier (1/kp etwa 2-4 m*hPa/mg),
mit welchem Faserdimmplatten kaschiert
werden, ist im Normalfall vollig geniigend,
um schidliche Kondensatbildung zu verhin-
dern. Der Einfluss der Fugen auf den
Dampfdurchlasswiderstand der Folie ist ver-
nachlissigbar klein. Es ist also nicht notwen-
dig, die Fugen zu tiberkleben [3].

Literaturverzeichnis

[1] Praktische Untersuchung der Tauwasser-
bildung im Innern von Bauteilen mit
Innendimmung v. Diploming. Joachim
Achtziger in wksb-Sonderausgabe 1985

[2] EMPA-Bericht 152208 «Fassadenddm-
mung Polyton-Periflex»

[3] Messreihe Seiffert G+H, 1967

Adresse des Verfassers: Hans Schdrer, Bautechni-
ker, Hanfackerstr. 10, 8155 Niederhasli (bei der
Firma Siegfried Keller AG, Wallisellen, zustindig
fiir das Fassadenddmmsystem).

Stellungnahme des Verfassers,
Heinz Wieland

Es ist doch erstaunlich, mit welcher vorbe-
haltlosen Sicherheit R. Martinelli die Ursa-
che meines auf S. 935 dargestellten Schadens
ohne nihere Angaben dariiber beurteilen
kann. Selbstverstindlich wurden zuerst auch
alle anderen moglichen Schadenursachen
untersucht, bevor wir zum Schluss kamen,
dass es sich um Kondenswasser handelt.

Ubrigens lisst sich der Schaden leicht rech-
nerisch durch ein mehrdimensionales
Dampfdiffusionsmodell nachweisen. Zudem
war das Gebidude im Zeitpunkt des Auftre-
tens des Schadens mehr als 5 Jahre alt, was

nach unserer Erfahrung fiir diese Art von
Bauschiden typisch ist. Interessant ist auch,
dass die Sanierung - das Anbringen einer
Dampfsperre innen - nun seit 2 Jahren er-
folgreich ist. Bei der durch R. Martinelli dia-
gnostizierten Schadenursache hétten sich die
Symptome bei dieser Art Sanierung ver-
schlimmern miissen.

Natiirlich wurde das Glaser-Verfahren nicht
in «Element 23» zum erstenmal dargestellt,
aber diese Publikation ist bei uns weit ver-
breitet und daher zum Zitieren besonders ge-
eignet. Das Glaser-Verfahren wurde von H.
Glaser zum erstenmal im Jahre 1959 publi-
ziert [1]und in der Folge wohl von Prof. Am-
rein ibernommen.

Das Glaser-Verfahren stellt eine sehr grobe
Vereinfachung der Wirklichkeit dar. Sein
Hauptvorteil liegt in der fast dreissigjahri-
gen Erfahrung, welche man mit der Inter-
pretation der Resultate hat. Bei den soge-
nannten Echtzeitanalysen, welche andere
Vergleichswerte ergeben, fehlt diese Erfah-
rung weitgehend. Der Wirklichkeit entspre-
chende Werte kénnen damit auch nicht er-
rechnet werden. In verschiedenen Disserta-
tionen, vor allem aber in [2] wird gezeigt,
dass einerseits instationidre Vorginge bei der
Betrachtung der Dampfdiffusion wéihrend
kurzen Zeitriumen eine Rolle spielen und
dann aber vor allem, dass das allen diesen
Berechnungen zu Grunde liegende Fick’sche
Gesetz sicher dann nicht mehr gilt, wenn
Kondensation im Innern des Bauteiles auf-
tritt. Es ist doch sicher wenig sinnvoll, mit
einem falschen Modell genauere Rechnun-
gen anzustellen, wie dies bei den sogenann-
ten Echtzeitanalysen mit Wochenwerten der
Fall ist.

Dass die Kondensationsebene immer auf der
Kaltseite des Faserdimmstoffes liegt, ldsst
sich nicht generell sagen. Eine Vielzahl von
Bauschidden mit feuchter Wiarmeddmmung
belegt dies. Es kann aber durchaus in speziel-
len Fillen so sein. Aus den oben genannten
Griinden kann das Glaserdiagramm nicht
als Beleg einer solchen Behauptung ange-
fithrt werden. Der Einfluss der Fugen ist von
der Art des Ddmmstoffes abhdngig. An
Hand mehrdimensionaler Modelle kann ge-
zeigt werden, dass der Einfluss nicht abge-
klebter Fugen bei dampfdurchléssigen Stof-
fen (Mineralfasern) grésser, bei dampfdich-
ten Stoffen (Foamglas) kleiner ist.

Die Bauschadenpraxis zeigt nun, dass beim
Zweischalenmauerwerk in der Wandmitte,
fern von geometrischen oder materialtechni-
schen Wirme- und Diffusionsbriicken,
kaum je ein Schaden durch Wasserdampf-
kondensation entstehen wird, wenn das Ge-
biude nicht in extremem Klima liegt oder
hohe Luftfeuchtigkeiten im Innern aufweist.
Der Nachweis sollte deshalb vor allem fiir
extreme Randbedingungen und an kriti-
schen Stellen erbracht werden, wozu aller-
dings mehrdimensionale Rechenmodelle

notig sind. Da unter den oft widrigen Um-
stinden auf einer Baustelle nicht immer
genau so gebaut wird, wie geplant wurde,
empfiehlt es sich bei Dampfdiffusionsbe-
trachtungen mit einer gewissen Sicherheit
zu arbeiten. Unsere Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass Bauschéiden mit Sicherheit zu ver-
meiden sind, wenn so konstruiert wird, dass
unter extremen Randbedingungen rechne-
risch  keine  Wasserdampfkondensation
nachgewiesen werden kann. In den meisten
Féllen lasst sich dies ohne wesentliche Mehr-
kosten erreichen.

Eine Méglichkeit - und bei weitem nicht die
einzige - diese Postulate zu erfiillen, ist das
Mauerwerk mit Foamglas als Kernddm-
mung. Die Vorbehalte, welche Herr Marti-
nelli bem Baustoff Foamglas entgegen-
bringt, begreife ich sehr wohl. Dieselben
Vorbehalte habe auch ich gehabt, bevor ich
mich mit diesem Material néher auseinan-
dergesetzt habe. Vor der Niederschrift mei-
nes Artikels wurde ein recht kompliziertes
Bauvorhaben mit Zweischalenmauerwerk
und Foamglas als Kerndimmung realisiert.
Meine Mitarbeiter und ich haben viele Stun-
den auf dieser Baustelle zugebracht, bevor
unsere Bedenken ausgeraumt waren. Voll-
ends iiberzeugt hat uns aber die Begeisterung
der Handwerker, welche diese nach anféng-
licher Skepsis dem Material Foamglas entge-
genbrachten. Insbesondere konnten wir uns
iiberzeugen und es rechnerisch auch nach-
vollziehen, dass die freie Beweglichkeit der
dusseren, nicht tragenden Schale nicht be-
eintrichtigt wird.

Fortschritt birgt Risiken, gewiss, aber diese
konnen durch sorgfiltige Uberlegungen und
Berechnungen mit wirklichkeitsnahen Mo-
dellen klein gehalten werden. Die bisherige
Praxis hat sich nur bewihrt, wenn das heikle
System Zweischalenmauerwerk mit aller
Sorgfalt gebaut wurde. Foamglas ist eine
Moglichkeit, dieses Bausystem sicherer und
problemloser zu machen.

Adresse des Verfassers: H. Wieland, dipl. Bauing.
ETH, Im Stidtli, 7304 Maienfeld.
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