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Der Taupunkt ist kein Wandersmann -Wasserdampfdiffusion richtig verstanden

Geschichte der Wasserdampfdiffusionsberechnung

Geht es um Warmedammung und Feuchteschaden am
Bau, stehen immer schnell die ,Diffusion” und der
,Taupunkt” im Mittelpunkt. Letzterer haufig als etwas,
dessen ,Verschiebung” problematisch sei. Hier liegt
haufig ein falsches Verstandnis des seit 1981 in die DIN
4108-3 eingefihrten Wasserdampfdiffusions-
Berechnungsverfahrens (Glaser-Verfahren) zu Grunde.
Die kleine Geschichte dieses Verfahrens ist erhellend
und klart, wie gerechnet wird, wenn es in Deutschland
um den Durchgang von Wasser(dampf)molekiilen
durch Bauteile geht.

Der Gottinger Professor fir Thermodynamik, Glaser,
stellte sein Verfahren bereits 1958 in einem Aufsatz
vor. Anlass der Publikation waren nicht etwa Feuch-
teprobleme im Hochbau. Die Entwicklung war durch
den Kihlhausbau motiviert. Hier war Glaser beruflich
engagiert und er suchte nach einem Verfahren, mit
dem er feuchteunempfindliche Materialien fir die
AuBenbauteile von Kiihlhdusern dimensionieren konn-
te. Kuhlhduser hatten damals ganzjahrig eine Innen-
temperatur von — 18°C, es liegt also ein kraftiges und
konstantes Temperatur- und Feuchtegefalle von au-
Ren nach innen vor. Durch Nichtbeachtung der Was-
serdampfdiffusion war es nach 1945 zu starken Scha-
den in Korkddmmungen, Bimssteinwanden oder Holz-
wolleleichtbauplattenddmmungen von Kihlhdusern
gekommen. Hier schaffte Glaser eine Losung: Man
konnte fortan genau dimensionieren, wo und in wel-
cher Starke dampfbremsende Materialien aufen an
den AuRenbauteilen von Kihlhdusern angebracht
werden mussten. Die Randbedingungen beim Kiihl-
haus waren weitgehend statisch: Eine absolut kon-
stante und sehr tiefe Innentemperatur von — 18 °C und
das bekannte AuRenklima. Es kam einzig darauf an,
den Diffusionsstrom von Wasserdampf in die Kon-
struktion zu unterbinden. Kapillare Wassertransport-
vorgange wurden nicht erfasst, wie sie fur diesen Fall
uninteressant waren.

Die ,technische Physik” (spater: Bauphysik) entdeckte
dieses Verfahren in den sechziger Jahren fiir den
Hochbau, als ein Problemdruck durch die wachsende
Zahl von Fertighdusern entstand. Im Massivbau waren

auf innere Durchfeuchtung beruhende Feuchtescha-
den kaum bekannt geworden, allenfalls in geschichte-
ten Massivwanden aus Beton. Die Literatur seit 1900
kennt nur 2-3 Fallbeschreibungen, bei denen jeweils
Luftschichten in der Konstruktion zum Durchfeuch-
tungsbild auf der Innenseite des Bauteils fiihrten
(Feuchtekonvektion, Kondensat Ablauf an kalten inne-
ren Flachen von Bauteilen mit Luftschichten und Riick-
saugung an die Innenoberflache). Auch das neu ins
Bauen eingefiihrte Flachdach mit seiner dulReren dich-
ten Bitumendachbahn zeigte Durchfeuchtungen durch
innere Kondensation des vom Innenraum her zutre-
tenden Wasserdampfes.

Mit der Zunahme von Fertighdusern und sonstigen
neuen Bauweisen wurde eine groRere Anzahl von
Feuchteschaden bekannt, die (nicht immer zutreffend)
auf die Wasserdampfdiffusion durch Bauteile zurtick-
gefiihrt wurden. Prof. Cammerer schrieb hierzu 1968
ganz vorsichtig: ,,Mit fortschreitender Entwicklung von
Fertigteil- und Fertighausbauarten stellte sich heraus,
dass die Erweiterung der auf diese Weise gebotenen
Unterrichtung auf das Gebiet des Feuchtigkeitsschut-
zes, das heift auf die richtige warmeschutztechnische
Bemessung von Bauteilen im Hinblick auf die Vermei-
dung von Tauwasserbildung zweckmaRig sein wirde.”
Hier musste also eine Lésung geschaffen werden, an
denen man aber auch schon seit den zwanziger Jahren
diskutierte, sie aber nicht auf den Punkt brachte. Die
Normkommission der DIN 4108-3 libernahm mangels
eigener Entwicklung das fir den Kihlhausbau entwi-
ckelte Diffusionsberechnungsverfahren fir den allge-
meinen Hochbau. Es wurde erstmalig 1981 in die DIN
4108-3 integriert. Die Neuartigkeit bestand nun darin,
dass man Tauwassermengen ausrechnen konnte,
wahrend man die Jahrzehnte vorher nur bestimmen
konnte, wo eine mogliche Durchfeuchtungsebene lag,
nicht jedoch die GréRenordnung des Problems be-
rechnete.

Aber Wohnbauten sind keine Kiihlhduser. Wie sollte
man rechnen? Fir den allgemeinen Hochbau mussten
rechnerische Randbedingungen geschaffen werden,
die vom Rechenaufwand Uberschaubar waren. Es gab
als Hilfsmittel den Rechenschieber und das Lineal. Das



Ergebnis bestand in einfachen statischen Randbedin-
gungen: Bei einer einzigen Aufen- und einer einzigen
Innentemperatur, bei einer gesetzten AuRenfeuchte
und ebenso eine einzigen Innenluftfeuchte wurden die
moglichen Tauwassermengen berechnet. Die Klima-
bedingungen fir das ,Glaserverfahren” bildeten nicht
das reale deutsche mittlere AuRenklima ab und auch
nicht die Temperatur- und Feuchteschwankungen der
Jahreszeiten und Tage. Um Rechenaufwand zu be-
grenzen wurden sie besonders “hart” gesetzt (zur

sicheren Seite berechnet). Bei zwei Monaten — 10 °C
AulRentemperatur am Stlck, missen seitdem unsere
Aullenbauteile beweisen, dass sie eine gewisse Tau-
wassermenge nicht lberschreiten. Diese einzuhalten-
den Grenzwerte fiir die rechnerischen Tauwassermen-
gen legte die Norm fest. Grundlage dieser Festsetzun-
gen war im Ubrigen wenig Wissenschaft und viel ge-
fihlsméaRige Einschdtzung, zusammen mit dem Dezi-
malsystem (500 Gramm/1000 Gramm). Tabelle 1 zeigt
die Randbedingungen der DIN 4108-3 von 2001.

Tabelle 1: Rechnerische Randbedingungen der DIN 4108-3 von 2001

Tabelle B.1 — Randbedingungen

Periode/Klima-Merkmal . Kennwert flr .
Innenklima AuBenklima

Tauperiode (1440 h)
Lufttemperatur 20°C 10°C
Relative Luftfeuchte 50% 80 %
Wasserdampfsattigungsdruck 2340Pa 260 Pa
Wasserdampfteildruck 1170Pa 208 Pa
Verdunstungsperiode (2 160h)
Lufttemperatur 12°C 12°C
Relative Luftfeuchte 70 % 70 %
Wasserdampfsattigungsdruck 1403 Pa 1403 Pa
Wasserdampfteildruck 982 Pa 982 Pa

In 2014 wurde die DIN 4108 erneut novelliert. Die
rechnerischen Randbedingungen wurden veréndert,
indem die AuRentemperatur von -10 °C auf -5 °C ,
allerdings fiir einen Berechnungszeitraum von 3 statt 2
Monaten gesetzt wurde. Die Verdunstung wird nicht
mehr in Gramm/m? sondern als Zeitraum dargestellt
(Verdunstung der Tauwassermenge innerhalb der
dreimonatigen Verdunstungsperiode erforderlich). An
der Berechnungsweise und den qualitativen Aussagen
indert das nichts, diese Anderungen wiren voéllig
verzichtbar gewesen. Deshalb wird im weiteren die
»alte” DIN von 2001 angewendet.

Im Rechenergebnis lag der ,Taupunkt” Gberwiegend
an der gleichen Stelle, weil stets mit den gleichen
Randbedingungen (s.0.) dhnliche Bauteiltypen berech-
net wurden, z.B. haufig die monolithische (einschichti-
ge) Wand. Daraus entwickelte sich die Anschauung,
der Taupunkt habe einen festen Ort, der moglichst
nicht verschoben werden diirfe. Die DIN spricht Ubri-
gens zur Vermeidung dieser falschen Vorstellung vom
Taupunkt als geometrischen Ort von einer ,Taupunkt-
temperatur”. Wo diese ,Taupunkttemperatur” liegt ist
unerheblich, entscheidend ist die Einhaltung der in der
DIN 4108-3 benannten folgenden Bedingungen:

a) Die Baustoffe, die mit dem Tauwasser in Beriih-
rung kommen diirfen keine Schadigung erfahren.

b) Das wahrend der Tauperiode im Innern der Bau-
teile anfallende Tauwassermuss in der Verduns-
tungsperiode wieder an die Umgebung abgege-
ben werden.

c¢) Bei Dach und Wandkonstruktionen darf eine fla-
chenbezogenen Tauwassermenge von 1 kg/m?
nicht Gberschritten werden. Dies gilt nicht fiir die
Bedingung nach d).

d) Tritt Tauwasser an Bertihrungsflichen mit einer
kapillar nicht wasseraufnahmefahigen Schicht auf,
darf eine flachenbezogene Tauwassermenge von
0,5 kg/m? nicht Gberschritten werden.

e) Bei Holz ist eine Erhohung des massebezogenen
Feuchtegehaltes U,, um mehr als 5 %, bei Holz-
werkstoffen um mehr als 3 % unzulassig (Holzwol-
leleichtbauplatten und Mehrschichtleichtbauplat-
ten nach DIN 1101 sind hiervon ausgenommen).

Es empfiehlt sich, angesichts dieser statischen Rand-
bedingungen fiir die Berechnung, im Zusammenhang
mit den Ergebnissen der Tauwasserberechnung von
einer ,rechnerischen Tauwassermenge” respektive
Verdunstungsmenge zu sprechen, um damit offenzu-
legen, dass es sich hier nicht um reale Feuchtemen-
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gen handelt. Denn das ,Glaserverfahren” ist ein
Nachweisverfahren, mit dem nachzuweisen ist, dass
die oben genannten Bedingungen eingehalten wer-
den. Ein massives Bauteil mit einer Tauwassermenge
von 999,5 g/m? und einer Verdunstungsmenge von
1000 g/m? ist also im Sinne der DIN 4108-3 véllig in
Ordnung, weil die Tauwasser-Hochstgrenze von 1000
g/m? unterschritten wird und die berechnete Menge
wieder austrocknen kann..

Was ist Wasserdampfdiffusion? Antrieb der
Wassermolekiile

,Der Wasserdampfdruck sei es, dem nach auRRen offe-
ne Bahn geschaffen werden misse. Sonst wiirde die
Feuchte im Bauteil stauen, der Dampfdruck kénne sich
nicht abbauen und Tauwasserausfall sei die Folge.”
Solche und ahnliche Erklarungen hért man zu den
Ursachen der Wasserdampfdiffusion und zu méglichen
Tauwasserschaden.

Der Wasserdampfteildruck ist jedoch nur eine
,HilfsgroRe”, die wir zum Rechnen der Wasserdampf-
Transportmengen heranziehen. Die Antriebskraft der
Wassermolekule ist nicht der Druck, sondern die Be-
wegungsenergie der Molekiile, die als Druck beschrie-
ben wird. Warme ist die kinetische Energie der Mole-
kile (Brownsche Bewegung). Je warmer die Molekdle
eines Stoffes sind, desto starker sind sie in Bewegung.
Im Feststoff schwingen die Molekile in ihrem festge-
legten Kristallgitter. Im Gas kénnen sie sich frei und
ungeordnet bewegen und schiefen durch den Raum,
,nehmen jeden Raum ein” sagte der Chemieunter-
richt. Das Wasserdampf-Luftgemisch im Haus ist ein
Gas. Dabei gilt es zu erkennen, das Wasser ein beson-
derer Stoff ist, der flussig, gasférmig und fest vor-
kommen kann. Gasformig wird er durch die durch
Erwdarmung bedingte stirkere Molekiilbewegung, die
ein HerausschielRen von Molekiilen aus dem fliissigen
Wasser erzeugt. Dies geschieht im Haus z.B. auf der
menschlichen Hautoberflache (SchweiR), den vielfalti-
gen Wasseroberflichen im Haushalt (Bad, Kiiche,
Pflanzenblatter) oder beim Kochen. Damit wir eine
Vorstellung von den Vorgdngen bekommen: In einen
Fingerhut passen 600 Trilliarden Wassermolekiile,
der Molekiildurchmesser betragt etwa 0,3 Millionstel
mm. Die Geschwindigkeit eines gasformigen Wasser-
stoffmolekiils bei 20 °C liegt bei 1800 km/h. Prof.
Lothar Griin hat den Ubergang von Fliissigwasser in
die Dampfphase am Beispiel des ,offenen Systems”
unserer Hauser so dargestellt: Jeder Punkt in der Skiz-
ze ist ein Wassermolekiil, die Pfeile deuten die unge-
ordnete Bewegung der Molekiile im Raum an.

1 = Wasser, 2 = Bewegung der Wassermolekdle in ihrer Flissigpha-
se, 3/4 = Austausch von Molekiilen an der Grenzschicht Luft/Was-
seroberflache, kondensieren einer gewissen Zahl herausschieBender
Molekile in der kalteren Luft, zurticksinken in das Wasser, z.B. in der
Natur als Nebel Gber Wasser bekannt. 5 = Starker erwarmte Mole-
kille verlassen das Wasser und die Grenzschicht, sind dann kein
Nebel mehr, sondern dampfférmig und damit unsichtbar.

Verstandnisschwierigkeiten: Die frei beweglichen aus
Flissigwasser verdunsteten Wassermolekiile bezeich-
nen Physiker als Dampf (unsichtbar), im Volksmund
wird kondensierender Dampf = Nebel als Wasser-
dampf bezeichnet. Die Wassermolekiile bleiben so
lange dampfférmig, wie ihre Bewegungsenergie dazu
ausreicht. Auf ihrem ungeordneten Weg durch den
freien Raum eines Zimmers stofRen sie auch an dessen
Begrenzungsflachen. Diese sind, ganz anders als Luft,
viel undurchlassiger fiir die Wassermolekiile, die nur in
die Poren und Kapillaren der Baustoffe eindringen
kénnen. Baustoffe bestehen nur zu einem geringen
Teil aus Poren, Beton z.B. nur zu 26 %, Ziegel zu 40 %.
Ihr Feststoffanteil macht sie dampfbremsend. Diese
Eigenschaft messen und bezeichnen wir als den p—
Wert oder Wasserdampfdiffusionswiderstand. Bereits
ab Wandinnenfarbe oder Tapete bleibt der Grofteil
der Wasserdampfmolekiile im Raum zuriick, prallt von
den Winden ab, geht durch Fenster- und Fugenlif-
tung nach aulRen ab oder pragt die Luftfeuchte.

Diejenigen Molekiile, die in die Poren und Kapillaren
eindringen, wandern durch ihre Eigenbewegung
(Warmeenergie) weiter durch
das Bauteil. Dabei stoflen sie
gegeneinander, gegen die Wan-
dungen der Kapillaren, fangen
sich in Sackporen, prallen zuriick
in Gange, kondensieren an Po-
renwandungen, durchnéssen
diese, trocknen auf der gegen-
Uberliegenden Porenwandungs-
seite als Dampf wieder in die
Nachbarpore hinein usw. Bei diesen Prozessen redu-
ziert sich die Zahl der vordringenden Molekiile weiter,
durch den Masseanteil des Stoffes, den sie durchdrin-
gen (u-Wert). Da die Bauteile im Winter nach aulen
kalter sind werden die Molekile auf ihrem Weg zur
AulRenseite immer kalter und dadurch immer langsa-
mer (kinetische Energie wird aufgezehrt). Und hier
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wirkt nun eine besondere Eigenschaft des Wassermo-
lekiils. Wassermolekile haben eine Dipolwirkung, ihre
Plus- und ihre Minuspole (elektrische Ladung) ziehen
sich an, wenn durch die Warmeenergie (Geschwindig-
keit) diese Bindungswirkung nicht aufgebrochen ist.
Bei geringer Warmeenergie prallen die zusammensto-
Renden Wasserdampfmolekile nicht mehr voneinan-
der ab, sondern ziehen sich elektrisch an, bilden wie-
der Flissigwasser. Diese ,Wasserstoffbriickenbin-
dung” ist durch die Dipoleigenschaft des Wassers
bedingt (sieche Abbildung). Das entstehende Flissig-
wasser bildet zunachst einen Wasserfilm an den Kapil-
lar- und Porenwandungen, zum guten Schluss sind die
Kapillaren ganz ausgefiillt, das Bauteil ist von konden-
sierendem Wasser durchfeuchtet.

In diesem Vorgang gibt es also keine durch Druck vo-
rangetriebenen Molekiile, sondern je nach Erwar-
mungsgrad des Wasserdampf-/Luftgemisches eine
molekulare Eigenbewegung der Wasserdampfmoleki-
le. Den ,Partialdruck” des Wasserdampfes innerhalb
des Luftdrucks, benutzen wir hingegen nur als
,HilfsgroBe” fiir die Berechnung der Tauwassermen-
gen.

Fiir die Anhdnger der , Druckvorstellung” als Trans-
portmechanismus:

Der vom Wasserdampf-/Luftgemisch ausgelbte Druck
ist kein anderer, als der Luftdruck. Der Wasserdampf-
teildruck ist ein Teil des Luftdrucks. Der Luftdruck auf
die Wand erhoht sich also nicht durch einen erhéhten
Wasserdampfanteil in der Luft.

Luftdruck

100.000 Pascal
- darin Wasserdampfteildruck bei 20 °C und 50 % rel.
Luftfeuchte: 1.170 Pascal

Bei der hier angenommenen ublichen Innenluftfeuch-
te und Temperatur betragt der Wasserdampfteildruck
im Luftdruck also nur 1,1 % des gesamten Luftdrucks.
Oder in alten Einheiten ausgedrickt: Auf den cm?

Bauteil wirkt ein Wasserdampfteildruck innerhalb des
Luftdrucks von 13 Gramm, aber ein Luftdruck von 1
kg/cm?2.

Ausnahmen iiber Ausnahmen: Das Kapitel 4.3 der
DIN 4108-3

Das Kapital 4.3 der DIN 4108-4 von 2001 ist Uber-
schrieben mit: ,Bauteile, fiir die kein rechnerischer
Tauwasser-Nachweis erforderlich ist“ (in der neuen
DIN-4108 ist es das Kapitel 5.3).Eine Vielzahl von Bau-
teilkonstruktionen ist mit dem ,Glaser-Verfahren“ und
den Randbedingungen der DIN 4108 nicht sinnvoll zu
berechnen. Die DIN 4108 von 2014 erklart das Glaser-
verfahren als ,nicht anwendbar” fir verschiedenste
Bauteile und Falle. Fir die in Kapitel 4.3 bzw. neu 5.3
benannten Bauteile ergeben sich nach der DIN 4108
Tauwassermengen, die nicht den Praxiserfahrungen
mit vielen Bauteilen entsprachen. Zu nennen sind die
Kernddmmung oder die Innenddmmung mit Holzwol-
leleichtbauplatten. Bei wieder anderen Konstruktio-
nen bleiben die berechneten Tauwassermengen stets
mit Sicherheit unter den formulierten Grenzwerten,
dies gilt z.B. fur die AuRenddmmung mit WDVS, eine
Berechnung ist in diesen Fallen also verzichtbar. Und
zum Dritten war die Berechnung in der Vor-
Computerzeit recht aufwendig, so dass noch techni-
sche Bedingungen formuliert wurden, unter denen
man auf eine Tauwasserberechnung verzichten konn-
te. Hierzu gehort z.B. die zum dogmatischen Gebot
missverstandene Ausnahmeregel: Dacher, die innen
sechsmal dampfdichter als auRen sind, oder einen
inneren Syg-Wert von lber 100 m aufweisen, kdnnen
ohne Tauwasserberechnung gebaut werden. Das war
als Hilfe gedacht, um Rechenaufwand zu vermeiden
und wurde zum ,,Gebot“ umgedeutet.

Die Grafik der TU Darmstadt gibt einen Uberblick tiber
die Wande. Solche Ausnahmeregelungen gibt es auch
fiir Dacher und FuBboden.



AuBenwande, fur die kein rechnerischer Tauwassernachweis erforderlich ist
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Im Ergebnis sind 95 % aller Wandbauarten von einem
Tauwassernachweis freigestellt. Nur fir Sonderkon-
struktionen, etwa mit starker &uBerer Feuchte-
Abdichtung oder fiir die Innendammung, ist nach wie
vor eine Berechnung erforderlich. Flr andere Bauteile
sind die mengenmaRigen Ausnahmeregelungen dhn-
lich. Man kann heute sagen, das Kapitel 4.3 befreit
rund 95 % aller AuRenbauteile von einer Tauwasserbe-
rechnung nach DIN 4108-3.

Neuere dynamische Berechnungsverfahren

Im wissenschaftlichen Bereich haben sich zwei dyna-
misch rechnende Nachweisverfahren entwickelt: DEL-
PHIN und WUFI. Diese Verfahren rechnen mit flexiblen
AuRen — und Innenklima und bilden auch den kapilla-
ren Wassertransport in Bauteilen ab. Sie schlielen
damit die beim Glaser-Verfahren bestehende Liicke
und sind fiir den Wissenschaftsbetrieb geeignete Ver-
fahren.

Es zeigte sich bald, dass gemessene Stoffwerte Uber
die kapillare Leistungsfahigkeit von Baustoffen fehlen.
Prof. Dr. Hartmut Kunzel, der Urheber des WUFI-
Programms stellt selbst 2009 dazu in Bezug auf lau-
fende Laboruntersuchungen von Baustoffen nur fir
die Dammstoffe fest: ,Die ersten Ergebnisse zeigen,
dass es in Bezug auf die Kapillaraktivitat im Sorptions-
feuchtebereich (kleiner 95 % r.F.) groRere Unterschie-
de zwischen den einzelnen Dammstoffen gibt.” Bei
realen historischen Bauteilen sind liberdies noch sehr
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genaue Informationen Gber den wirklichen Aufbau des
Bauteils und die Stofflichkeit der Baustoffe erforder-
lich (Fugenanteil und Fugenmaterial, das ja friiher an
der Baustelle gemischt wurde, Brenngrad des Ziegels,
Hinterkofferung von Natursteinwanden usw.).

Das wichtigste ungeldste Problem beim Einsatz solcher
neuer Verfahren ist jedoch ein haftungsrechtliches. Sie
ersetzten bis zur Novelle der DIN 4108-3 von 2014
nicht das Normrechenverfahren. Erst ab 2014 wurde
dies als alternative Moglichkeit in die Din 4108 inte-
griert. Nun ist auch eine hygrothermische Simulation
nach DIN EN 15026 zuldssig (COND, DELPHIN, WUFI),
wer birgt jedoch fiir die jeweiligen Stoffwerte histori-
scher Materialien (kapillare Saugfahigkeit)?

Diese neueren Verfahren werden sich moglicherweise
fir komplexe Entscheidungssituationen als Verfahren
zur Risikoabschatzung etablieren, indem z.B. eine
untere und eine obere Variante gerechnet wird und
die Ergebnisse auf Basis der Berufserfahrung interpre-
tiert werden.



Parametervariation: Vollziegelwand 38 cm beidseitig
verputzt bei unterschiedlichem AuRentemperaturen,
Tauwasserberechnung nach DIN 4108-3

Bei den harten Normbedingungen der Tauwasserbe-
rechnung der DIN 4108 errechnen sich auch in unge-
dammten Wanden Tauwassermengen von Gber 200
g/m2. Ungedammte, auch als ,,atmend” bezeichnende
Waénde, wie die hier betrachtete, zwischen 1850 und
1950 ubliche Vollziegelwand mit Mindestwarmeschutz
(1,5 W/(m3K)), sind rechnerisch nicht tauwasserfrei.
Daraus kann fiir Beurteilungen von Altbaukonstruktio-
nen schon ein erster Schluss gezogen werden: Es ist
immer erst die Ursprungskonstruktion und ihre Be-
rechnungsergebnisse anzuschauen, bevor eine nach-
traglich geddmmte Konstruktion beurteilt wird. Wird
die rechnerische Tauwassermenge durch die Damm-
massnahmen groRer oder kleiner ist die Frage, denn
tauwasserfrei missen die Bauteile ja nicht sein (s.0.).

Die Taupunkttemperatur liegt bei ungeddmmten mo-
nolithischen Wanden meist im dufReren Wanddrittel
vor dem AuBenputz. Es ist kein ,,Punkt”, sondern ein
Bereich, in dem Tauwasserausfall rechnerisch stattfin-

det. Dieser Bereich liegt bei Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt bei -5 °C bis -8 °C im Innern, es taut in
der Konstruktion also bei Minusgraden. Dieser ,,Ort”
oder ,,Bereich” erscheint nur deshalb als fester Ort,
weil immer unter den gleichen Normbedingungen
gerechnet wird und der Diffusionswiderstand minera-
lischer Wandbaustoffe dhnlich ist.

Andert man die AuBentemperatur von — 10 °C auf -5
% °C, so geht die Tauwassermenge zuriick, der ,Be-
reich” beschrankt sich jetzt direkt auf die Grenzschicht
zwischen AuBenputz und Vollziegel.

Bei 0 °C AuBentemperatur gibt es keinen rechneri-
schen Tauwasserausfall mehr in der ungedammten
Vollziegelwand.

Fazit: Der Bereich der ,Taupunkttemperatur” richtet
sich also nach den jeweiligen AuRen- und Innentempe-
raturen. Da diese sich in der Realitdt standig dndern,
ist auch die Taupunkttemperatur stindig eine ver-
schiedene bzw. dndert sich die Lage dieses Bereiches
standig.

Fiir den Betrachter: Auf allen Skizzen ist ,,innen” rechts”, auf allen Grafiken ist ,innen” dann lei-
der links, was bei den Grafiken mit Dédmmschichtdarstellung ein wenig irritiert.

Normklima
-10 °C ta, 2 Monate

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
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5.0 (2) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
0.0 W/(mK), 15
-5.0 (3) Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
| MEeo0 W/(mK), u 35
, [°Cl
Ergebnis Glaserverfahren:
¥ ] W; =232 g/m?, W, = 1022 g/m?
I Tauwasserzone Bereich vor dem
% 250 AuRenputz im Mauerwerk
Tgk=2.05[m] Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-3




Variante: 36,5 cm poros.
Leichthochlochziegel 08
- 10 °C ta, 2 Monate

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
AW 365Poroton-LM008

. FALLD
[Pa] :3\‘ F 200
s - 150
2000] 3 10.0
] F 50
1 £ 00
1500 | F
] F-5.0
To E
1— —=-100
1000 | [°C]
] 1 3
500
R 11

e e e I i e

0.00 0.50 1.00 1.50 200 250
Tow=1.83[m] Sd (pd) [m] Tgk=1.98[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,21 W/(mK)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Leichthochlochziegel porosiert
0,365 m, A 0,08 W/(mK), i 5

(3) Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wy =357 g/m? W, = 1102 g/m?
Tauwasserzone Bereich vor dem
Aufienputz im Mauerwerk.
Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-
3

Variante
-5°Cta, 2 Monate

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

U=1,5W/(mK)

Fa T\ e 200 Schichtaufbau:
5 .
5o (1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
2000 100 W/(mK), n 10
(2) Vollziegel 0,38 m, , A 0,81
" W/(mK), 15
00 (3) Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
o S
] - o0 W/(mK), u 35
1000 [*C]
auBen ! 2 :
I Ergebnis Glaserverfahren:
21" 38 s 5007 )ﬁi:: W; =89 g/m?, W, = 1162 g/m?
a5 Tauwasserzone direkt Grenzflache
0 000 0e0 100 160 200 260 vor dem AuRenputz im Mauerwerk
Tqw=2.05[m] Sé (ud) [m] Tgk=2.05[m] Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-3
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall')
Variante U=1,5W/(mK)

0 °C ta, 2 Monate

auBen

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

. FALLA
[Pa] A 200
~ 175
11 15.0
2000 | 125
1 100
1 75
15001 50
1 25
24 T ~Eoao
1000-| S~ rcl
1 S~ i
N
500 I
0

T T T T T T
0.00 0.50 1.00 150 200 250
Sd (d) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Vollziegel 0,38 m, , A 0,81
W/(mK), u 5

(3) Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=0g/m? W, =0g/m?

Kein Tauwasserausfall

Bauteil ist zul&ssig nach DIN 4108-3




Parametervariation: Vollziegelwand 38 cm beidseitig verputzt bei -10 °C AuBentemperatur und unterschiedlicher
Innenluftfeuchte, Tauwasserberechnung nach DIN 4108-3

Bei diesen Berechnungen fiir eine 38 cm dicke Vollzie-
gelwand wurde die AufRentemperatur bei -10 °C belas-
sen. Stattdessen wurde die Innenluftfeuchte variiert.
Steigert sich die Innenluftfeuchte von 50 % r. F. auf 60
% und 80 % r. F., dehnt sich der Taupunkttemperatur-
bereich im Ziegel deutlich aus. Er erstreckt sich bei 80
% rel. Innenluftfeuchte fast auf den gesamten Quer-
schnitt der Ziegelwand. Der rechnerische Tauwasser-
ausfall ist jedoch nicht problematisch. Mit 669 g/m?
und Tauperiode liegt er unter den zuldssigen 1000
g/m? und mit 888 g pro Verdunstungsperiode kann das
berechnete Tauwasser auch rechnerisch wieder ver-
dunsten. Beide Bedingungen der DIN 4108-3 sind also
erfiillt. Das Bauteil ist diffusionstechnisch in Ordnung.

Bei nur 30 % r. F. der Innenluft (starker Heizer und Luf-
ter) gibt es rechnerisch nur noch 4 g Tauwasser pro m?
Wand. Hier wird erkennbar, wie sinnvoll Wohnungs-
liftungsanlagen sind, die die Raumluftfeuchte auf 40-
50 % dauerhaft begrenzen kénnen.

Fazit: Der Taupunkt (besser: die Taupunkttempera-
tur) ist kein fester geometrischer Ort. Der mogliche
Bereich des Tauwasserausfalls in einer Konstruktion
verlagert sich stindig, da sich AuBen- und Innentem-
peratur, sowie Aulen- und Innenluftfeuchte in stan-
digem Wechsel befinden.

Normklima
- 10 °C ta, 2 Monate

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser

U =1,5W/(m?K)

FALLD

50 % r.F. innen Pl \

2000

1500 |

| ]

1000

500+

auBen

. 4

T A

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), 1 10

(2) Vollziegel 0,38 m, , A 0,81
W/(mK), 5

(3) Kalkzementputz 0,02 m, A
0,87 W/(mK), p 35

Ergebnis Glaserverfahren:
WT =232 g/mz, WV =1022

I7

.

T T
0.00 050 1.00

Tgw=172[m]

41,5

*T=Tem peratur

T T
1.60 2.0

Sd (p*d) [m]
S=Dampfdtigungsdnck (100%)*S=Dam pidruck (bei 100% Aus falt)

g/m?

Tauwasserzone Bereich vor
dem AuRenputz im Mauer-
werk

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3

T
0 250
Tgk=2 08]m]

Variante
- 10 °C, 2 Monate

Dampfdruckverlauf der Taupericde nach Glaser

U =1,5 W/(m?K)

FALLD

80 % r.F. innen Pa]

3

2000+

EB

1500 —

1000 —

auBen 500 3

0 T

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), 1 10

(2) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), u 5

(3) Kalkzementputz 0,02 m, A

200

15.0

100

50

0.0

-50

T
0.00 050 100

Tgw=048[m]

T
150

Sd (ud) [m]
*T=Temperatur *S$=Dampfsattigungsdmuck (100%)*S=Dampfduck (bei 100% Ausfalll)

20| 0,87 W/(mK), 135
Ergebnis Glaserverfahren:
— W; = 669 g/m?, W, = 888
e
200 250 Tauwasserzone fast Gber die
Tgk=2.05[m]

gesamte Mauerwerkstiefe bis
vor den AuRRenputz.

Bauteil zulassig nach DIN
4108-3




Variante

- 10 °C, 2 Monate

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

U =1,5 W/(m?K)

60 % r.F. innen Pa] ~ P2 0| Schichtaufbau:
- q 10 | (1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
- 2000 100 | W/(mK), u 10
50 | (2) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
1500 -0 00 W/(mK)I IJ' 5
] | F?®"| (3) Kalkzementputz 0,02 m, A
- E100
1000 rol 0,87 W/(mK), u 35
e w0 1 Ergebnis Glaserverfahren:
] ~ s :
. ”f?::: Wi —2390 g/m?, W, =901
. g/m
e 000 050 1m0 180 200 250 Tauwasserzone ab Mitte
Tgw=1.10[m] Sd (u*d) [m] Tgk=2.05[m] .
’T:Tem?:eratur “S:Dalnpfséttigungsdrt:df.[1EID=.-5:’S:Dampfdru?:K(be\100%.Au5fal\! Wand blS zum AugenpUtZ
Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3
Variante U=1,5W/(m%K)

- 10 °C, 2 Monate
30 % r.F. innen

Sy

v

auBen

Dampfdruckverdauf der Tauperiode nach Glaser

. FALL B
200
[Pa] a
15.0
2000 100
5.0
0.0
1500
5.0
—
I~ E10.0
1000 | rral
! 2 f
2]
500 -|
E — =
0

T T T T T
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250

Tgw=2.05[m] Sd (p*d) [m] Tgk=2.05[m]
*T=Temparatur *S=Dampok ttigungs druck (100%) *S=Dampfdruck (2ei 100% Ausfall)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Vollziegel 0,38 m, , A 0,81
W/(mK), u 5

(3) Kalkzementputz 0,02 m, A
0,87 W/(mK), p 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W; =4 g/m?, W, = 1162 g/m?
Tauwasserzone direkt an der
Rickseite AufRenputz

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3




Vollziegelwand bei unterschiedlichen Dammstandard und Dammarten, Tauwasserberechnung nach DIN 4108

Die Berechnung beginnt wieder mit dem IST-Zustand.
Im ungeddmmten, historischen Zustand weist die
Vollziegelwand einen Tauwasserausfall von 232 g/m?
auf, der jedoch unter den zuldssigen 1000 g/m? liegt
und wieder austrocknen kann.

Mit 12 cm Polystyrol-WDVS als AuRenddammung geht
die rechnerische Tauwassermenge auf 19 g/m? um 92
% zurlck. Auch diese Menge kann wieder austrock-
nen. Dies widerspricht oftmals den Erwartungen, die
einen Wasserdampfstau hinter der diffusionsdichteren
Polystyrolplatte vermuten. Hier ist zu lernen, dass EPS
nicht dampfdichter als Holz ist (1 35) und dass diese
dampfbremsende Wirkung nicht schadlich sondern
nutzlich ist. Die Dammplatte bremst den Wasserdampf
35-mal starker als Luft und reduziert damit die Tau-
wassermenge. Dort wo der Temperaturverlauf im
Dammstoff absinkt, sind nur noch wenige Wasser-
dampfmolekiile im Dammmaterial vorhanden. Unter-
stellt man einen diffusionsoffeneren AuRenputz (statt
M 35 nur p 10), ware die Tauwassermenge Null, was
aber nicht erforderlich ist, da ja nur gezeigt werden
muss, dass die rechnerische Menge unter 1000 g/m?
liegt.

Bei 15 cm EPS-WDVS als AuBendammung geht die
rechnerische Tauwassermenge auf null zurlick, auch
mit dampfbremsendem Kalkzementputz als Aulen-
putz. Hier wirkt sich die dampfbremsende Wirkung des
Polystyrols in der beschriebenen Weise glinstig aus.

Bei einem WDVS aus 12 cm Mineralfaser liegt ein
diffusionsoffener Dammstoff vor (Glas- oder Steinwol-
le). Die berechneten Tauwassermengen bleiben ge-
geniliber der ungedammten Wand etwa gleich, die
Verdunstung kann stattfinden. Hier kann eine groRere
Wassermolekilmenge in den Kaltbereich im Damm-
stoff vordringen, da der Ddmmstoff nicht dampfbrem-
send wirkt. Das ist kein Problem, da wir sich die Tau-
wassermenge der ungeddmmten Wand nur um weni-
ge Gramm erhoht und weit unter der Hochstgrenze
von 1000 g/m? bleibt.

Mit einem diffusionsoffenen AuRenputz (1 10), wiirde
die rechnerische Tauwassermenge auf null sinken, da
dann der Wasserdampf fast ungebremst an die AuRen-
luft tibergehen kann. Aber auch dies ist nicht nétig, da
das MF-WDVS unter Normanforderungen in Ordnung
ist. Nachzuweisen sind ja nicht Null Gramm, sondern
eine Menge unter 1000 Gramm Tauwasser pro m2,

Nur der Freude am Rechnen wegen, wurde berechnet,
ab welcher Dammschichtdicke bei Mineralfaser-
AulRendammungen die rechnerische Tauwassermenge
gegen Null geht. Es waren 7 m Mineralwolle als WDVS
erforderlich. Doch wiirde man den Anhadngern der
rechnerischen Null eher einen offenporigen Aufien-
putz nahelegen, das kollidierte weniger mit Grenzab-
standen und Kosten, wére aber auch nur Produkt fal-
schen Denkens.

Vollziegelwand 38 cm ver-
putzt, ungeddmmt

T

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

U=1,5W/(m?K)

FALLD

Schichtaufbau:

[Pa]

2000+

1500 —

‘ o

1000

auBen

500

41,5

7

Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7 W/(mK),
pn 10

Vollziegel 0,38 m, , A 0,81 W/(mK), n
5

Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W; =232 g/m?, W, = 1022 g/m?
Tauwasserzone Bereich vor dem

[

T

0 T T
0.00 0.50 1.00

Tgw=1.72[m]

T
1.50

T
2.0

Sd (u*d) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

AuRRenputz im Mauerwerk
Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-3

T
250
Tgk=2 05[m]

0

10




Gleiche Wand mit 12 cm

EPS WDVS

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

- FALLB
[Pa] %\ 200

‘\\“‘* 150

10.0

2000+

1500 —

‘ o

—1— £-100
1000 [°C]

500

'3

0

T T T T T T T

000 100 200 300 400 500 600 7.00
Tgw=6.55[m] Sd (u*d) [m] Tgk=6.55[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*3=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,24 W/(mK)

Schichtaufbau:

Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7 W/(mK),
p10

Vollziegel 0,38 m, , A 0,81 W/(mK), u
5

Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

EPS 0,12 m, A 0,035 W/(mK), p 35
KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87 W/(mK), u
35

Ergebnis Glaserverfahren:

W; =19 g/m2, W, = 1148 g/m?
Tauwasserzone im EPS vor dem
neuen AuRenputz.

Nach Kapitel 4.3 keine Berechnung
erforderlich.

Gleiche Wand mit 15 cm

EPS WDVS

rd

S s VA
oS are.

Dampfdruckveriauf der Tauperiode nach Glaser

FALLA
iy 200
Pal S —_ || :
™ 15.0
2000-] i 100
50
0.0
1500
5.0
D T —-10.0
1000 [°Cl
2 |3 4 q
500-]
~|
0— T T T
00 25 50 75

Sd (pd) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfs&tiigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)

U = 0,21 W/(mK)

Schichtaufbau:

Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7 W/(mK),
pn 10

Vollziegel 0,38 m, , A 0,81 W/(mK), u
5

Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

EPS 0,18 m, A 0,035 W/(mK), 1 35
KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87 W/(mK), u
35

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=0g/m? W, =0g/m?

Kein Tauwasserausfall

Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-3.
Nach Kapitel 4.3 keine Tauwasserbe-
rechnung erforderlich.

Gleiche Wand mit 12 cm
Mineralfaser-WDVS

r

S

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

. FALLB
Pa] ?kgﬁﬁx 200
— 15.0
2000 | 100
i 5.0
| 0.0
1500
| 50
o
= ——— L o100
1000 rcl
1 2 3 5
500
/t. —
0 T T T T T T —
000 050 100 150 200 250 300
Tow=2 47m] Sd (ud) [m] Tok=2.47[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)

U = 0,24 W/(m?K)

Schichtaufbau:

Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7 W/(mK),
p10

Vollziegel 0,38 m, , A 0,81 W/(mK), n
5

Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

MinFaser 0,12 m, A 0,035 W/(mK), n
1

KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87 W/(mK), n
35

Ergebnis Glaserverfahren:

W; =237 g/m?, W, = 1401 g/m?
Tauwasserausfall in der Mineralfaser
vor dem AuRRenputz

Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-3.

11




Nach Kapitel 4.3 keine Tauwasserbe-
rechnung erforderlich.

Gleiche Wand mit 12 cm
MF-WDVS, aber mit offen-
porigem AuBenputz p= 10

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

- FALLA
[Pa] Q*\ 200
™ T 15.0
1T 100
2000-| T :
] | 50
] 00
1500
] ‘ -5.0
o ‘\‘*‘ 4100
1000+ | [°C]
IR E 2 3 J;n 5
] \
500 |
] ~—
0 T T T T T T T
000 050 100 150 200 250
Sd (urd) [m]

*T=Temperatur *S=Dampfsatiigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall’)

U = 0,24 W/(mK)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), u 5

(3) Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

(4) MinFaser 0,12 m, A 0,035
W/(mK), u 1

(5) AuBRen-Putz, 0,015 m, A 0,87
W/(mK), u 10

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=0g/m? W, =0g/m?

Kein Tauwasserausfall

Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-3.
Nach Kapitel 4.3 keine Tauwasserbe-
rechnung erforderlich.

Ab wann geht die Tauwas-
sermenge bei diffusionsof-
fener MF auf null?

38 cm VZ-Wand mit 7,0 m
() MF-WDVS,
KZ-AuBenputz

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

. _ FALLA 00
Pal .
1] I 15.0
2000; 10.0
] 50
1 0.0
1500
] -50
:Q —— —-10.0
1000 [°C]
i 3 5
500-
: | —
0— T T T T
0.0 25 5.0 75 10.0
Sd (ud) [m]

“T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,00001 W/(mZK)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), 1 10

(2) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), u 5

(3) Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

(4) MinFaser 7,0 m, A 0,035 W/(mK),
pl

(5) AuBen-Putz, 0,015 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr=0g/m’ Wy =0g/m?

Kein Tauwasserausfall ab 7 m Mine-
ralwolle !!

Bauteil ist zuldssig nach DIN 4108-3.
Nach Kapitel 4.3 keine Tauwasserbe-
rechnung erforderlich.
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Innenddammung auf AuBenwidnden, bekannte und neue Materialien

Der Tauwassernachweis fiir die Innendammung ist auf
drei Arten in der DIN 4108-3 geregelt. Es gibt Systeme,
die keinen Tauwassernachweis benétigen (Heraklith-
platte auf Fachwerk oder anderen monolithischen
Wanden, gemal Kapitel 4.3), Systeme, fir die kein
Tauwassernachweis gerechnet werden muss, wenn
die Randbedingungen eines in DIN 4108 Kapitel 4.3
festgelegten maximalen R-Wertes raumseitig des alten
Innenputzes und eines maximalen Sg-Wertes eingehal-
ten werden (ebenfalls Kapitel 4.3) und zum Dritten
kann jedes System durch einen Tauwassernachweis
abgesichert werden und muss dann die Anforderun-
gen der DIN 4108 einhalten.

Die Innddmmsysteme sind heute vielfdltig, jedoch
nicht alle sind nach DIN 4108-3 tauwasserfrei. Der
Hinweis darauf soll nicht als ,,abraten” missverstanden
werden. Es muss nur geklart sein, wer das haftungs-
rechtliche Risiko tragt.

Die Innenddmmung war bis 1975 die klassische L6-
sung, wenn fir die AuBenwand ein besserer Warme-
schutz gesucht wurde. Wenn Wéande geddammt wur-
den, wurden sie innen geddmmt.

Als Dammstoffe kamen Backkork, Torf, Gipsbauplat-
ten, Holzwolleleichtbauplatten zum Einsatz. Ab 1950
dominierten die Holzwolleleichtbauplatte, die Glas-
wolleplatte und die Hartschaumplatte (expandiert).
Schichtdicken lagen bei 2-3 c¢cm. Eine diffusionshem-
mende Schicht wurde nicht angebracht. Diese Funkti-
on lag entweder im Dammstoff( Hartschaum, Kork)

oder der innere Wandverputz machte die Systeme
fugenlos und damit luftdicht. Schaden sind bei den
diffusionsoffenen Dammstoffen nicht bekannt gewor-
den, moglicherweise, weil die Dadmmschichtdicken bei
nur 2-3 cm lagen.

Die Innddmmsysteme kénnen in zeitlicher Hinsicht in 3
Phasen eingeteilt werden:

1. Die historischen Systeme vor Verankerung des
,Glaser-Verfahrens” in die DIN 4108-3 (1850-
1981). Sie sind in der Regel diffusionsoffen oder
durch Materialeigenschaft ist der Dadmmstoff (un-
geplant) dampfbremsend.

2. Die Systeme nach 1981 oder in der unmittel-
baren Vorzeit. Sie halten sich an die Tauwasserbe-
rechnung und haben entweder eine separate dif-
fusionshemmende Schicht oder sind im Material
diffusionshemmend oder sind von einer Tauwas-
serberechnung nach DIN 4108-3 freigestellt
(Holzwolleleichtbauplatten).

3. Die Systeme ab 2005: Zu den Systemen unter
2 treten nun bewusst diffusionsoffene und kapil-
lar leitende Dadmmsysteme, meist verputzbar.

Bei der Betrachtung der folgenden Varianten bitte
beachten. Die ungeddmmte Ausgangswand hat einen
rechnerischen Tauwasserausfall von 232 gm? und
Tauperiode (2 Monate), die wieder austrocknet. Hie-
ran sind die Varianten zu messen.

Historische Innendammung
ab 1920 bekannt.25 cm Voll-

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
VZ 38 +Torf-ID 2,5

U = 0,72 W/(mZK)

ziegelwand mit 3,5 cm Torf- P T
a
oder Holzwolleleichtbau- _%\

platte Z\
ZOOOi

e Schichtaufbau:
50 (1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
00 W/(mK), 1 10
. (2) Torfdammplatte, 0,025 m, A

0,05 W/(mK), p 2

T=Temperatur *S=Dampfsattiqungsdruck(100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

= /77,7, e 1 .
EZZ//Z/’//Z/;Z/J 1500 | _ (3) Vollziegel 0,38 m, , A 0,81
Sy o | WAMK), pS
E/// /u//’/?///‘_ 1000-] rQ (4) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
ST/ ,,’.,’,';.1’4{". - oy : ‘ W/(mK), u 35
s S L IPIIN. S 2 L Ik
777777, 5/' / " 500 \ .
S V1110777777777, -, ] 1 1 Ergebnis Glaserverfahren:
5 /{/7/@ 7/ /Z j ] B W = 2030 g/m?, W, = 620 g/m?
' om 100 2w s 4 s00 Heute misste das System nach
Tow=0.22{m] §d d) [ml Tak=2 54[m DIN 4108-3 bewertet werden:

Die gerechnete Tauwassermen-
ge liegt Gber 1000g/m? und kann
nicht mehr austrocknen.

Nach DIN 4109-3 nicht baubar.
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Ab 1965 gebaut: Hohlblock-
steinwand 30 cm, Innen-
dammung, 2 cm Polystyrol

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

: HBL ID 2 cm FALLD
200
Pl |
,\ 15.0
2000 100
] 50
g 0.0
1500
i -5.0
_D— T —E-100
1000 [°C]
] 1 2 3 4
500 \
| t—r
0 T

T B T T T T

0.00 0.50 1.00 150 200 250 3.00
Taw=0.83[m] Sd (p*d) [m] Tgk=2.20[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck(100%) *S=Dampfdruck(bei 100% Ausfalll)

U =0,75 W/(mZK)

Schichtaufbau:

(1) Gipskarton 0,0125 m, A 0,21
W/(mK), u 8

(2) EPS-Dammplatte, 0,02 m, A
0,04 W/(mK), p 30

(3) Hohlblockstein 0,30 m, , A
0,52 W/(mK), 5

(4) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W;r =336 g/m?, W,, = 838 g/m?
Tauwassermenge 10 % kleiner
als im ungedammten Zustand.
Bauteil ist auch heute zulassig
nach DIN 4108-3

Klassiker der sechziger Jah-
re: 3 cm Glaswolle auf
Streckmetall, verputzt

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

+ -
VZ 38 +GERRIP-ID 2 FALLD

.
200
Pal ]
\ 15.0
2000 100
] 50
i 00
1500
1 50
jD— 71— E-100
1000 [FCl
1 1 3 4
500 f\___
] 1 -
0 e

T — ——T— —r

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Tgw=0.18[m] Sd (p*d) [m] Tgk=2.57[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck{100%) *S=Dampfdruck(bei 100% Ausfalll)

U = 0,74 W/(mK)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), . 10

(2) Mineralwolle, 0,03 m, A
0,045 W/(mK), u 1

(3) Vollziegel 0,38 m, A 0,81
W/(mK), u 5

(4) KZ-AuBenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wy = 2424 g/m? W, =625 g/m?
Zulassige rechnerische Tauwas-
sermenge von 1 kg/m? ist Gber-
schritten. Tauwasser trocknet
nicht wieder aus. Produkte wa-
ren bis 1970 am Markt. Schaden
sind nicht bekannt. Heute nach
DIN 4108-3 nicht mehr baubar.

Innendammung 38 cm Voll-
ziegelwand mit 8 cm extru-
diertem Polystyrol, verputzt

38 1

41,5

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

VZ 38 +8 cm Extruder-1D EALLD

T
[Pa] *_S\ 200
\ 15.0
2000 100
] 50
J 00
1500
1 T -50
o \
1— —T— =-10.0
1000+ [°C]
1 2 4 5
500
] 4[[\
0———t— — T T
00 25 50 75 10.0
Tgw=6.55[m] Sd (p*d) [m] Tgk=6.70[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall

U = 0,34 W/(m?K)
Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) PS extrudiert, 0,08 m, A 0,035
W/(mK), u 80/300

(3) Kalkgipsputz 0,015m, A 0,7
W/(mK), u 10

(4) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), w5

(5) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wy =66 g/m? W, =224 g/m?
Rechnerische Tauwassermenge
gegeniber ungeddimmter Wand
deutlich reduziert. Menge liegt
unter 1000 g / m?” und trocknet
wieder aus. Bauteil ist zuldssig
nach DIN 4108.
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Innendammung: 38 cm Voll-
ziegelwand mit 8 cm Mine-
ralwolle und diffusions-
hemmender Schicht

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
VZ 38 +8 cm Mineralfaser|D

. FALLB
[Pa] :S-\ 20.0
-K 15.0
2000_’ 10.0
i 50
B 0.0
1500
1 | 50
2] r—— £-100
1000 9
1 2 4 s
500
0— — ey -
0.0 25 50 7.5 10.0
Tow=6.18[m] Sd (ud) [m] Tgk=6.18[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,34 W/(mK)

Schichtaufbau:

(1) Gipskartonplatte 0,0125 m, A
0,7 W/(mK), u 8

(2) feuchteadaptive Dampf-
bremse 0,0001 m, A 0,7 W/(mK),
1 60000

(2) Mineralwolle, 0,08 m, A
0,035 W/(mK), u 1

(3) Kalkgipsputz 0,015m, A 0,7
W/(mK), u 10

(4) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), 5

(5) KZ-AuBenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wy=74 g/m? W, =233 g/m?
Rechnerische Tauwassermenge
gegenliber ungedammter Wand
deutlich reduziert. Menge liegt
unter 1000 g / m? und trocknet
wieder aus. Bauteil ist zuldssig
nach DIN 4108.

Innendammung: 38 cm Voll-
ziegelwand mit 6 cm diffusi-
onsoffenem Dammstoff

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
38 VZID 6 cm calsitherm

. FALLD
P 20.0
Pal ol
\ 15.0
2000 100
] 50
] L] 00
1500~
1 50
;1 | T—&-100
1000~ rcl
i 112 |3 4 c
o |
ﬁ 1 —
0 . ; —— —_— ; —
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Tgw=033[m] Sd (uid) [m] Tgk=2 26[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck {100%)*S=Dampfduck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,59 W/(m?2K); EnEV 2009
nicht erfullt

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), 1 10

(2) Calsitherm, 6 cm, A 0,06
W/(mK), u3/6

(3) Kalkgipsputz 0,015m, A 0,7
W/(mK), 1 10

(4) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), u 5

(5) KZ-Auenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W= 1588 g/m? W, =632 g/m?
Zulassige rechnerische Tauwas-
sermenge von 1 kg/m? ist Gber-
schritten. Tauwasserebene hin-
ter Dammplatte bis Wandmitte
Produkte sind am Markt, Haf-
tungsrisiko ungeklart.
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Innendammung: 38 cm Voll-
ziegelwand mit 13 cm diffu-
sionsoffenem Dammstoff
(EnEV)

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
VZ 38 +14 cm CalsilD

. FALLD
Pa] ] F 200
W 150
2000 a 00
] F 50
b )
1500 d
- M F 50
o \ :
T ——— =100
1000 ral
7 3 4 s
500 |
o—+H-+
000 100 200 300 400 500
Taw=0.54[m] Sd (u7d) [m] Tgk=0.69[m]

*T=Temperatur *S=Dampfs dttigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,35 W/(mZK)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Calsitherm, 0,13 m, A 0,06
W/(mK), u3/6

(3) Kalkgipsputz 0,015m, A 0,7
W/(mK), . 10

(4) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), u 5

(5) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=1269 g/m? W, =1119
g/m?

Zulassige rechnerische Tauwas-
sermenge von 1 kg/m? ist Gber-
schritten. Produkte sind am
Markt.

Innendammung 38 cm Voll-
ziegelwand mit 10 cm diffu-
sionsoffener Dammplatte
0,042 W/(mK)

LI TR

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
VZ 38 +10 cm HECK-ID

ST FALLD
[Pa] :S-\_ 200
-W 15.0
2000_’ 10.0
] 5.0
4 00
1500
. ‘\ 5.0
e ——— &-100
1000 el
1 1,2 [z n 5
500-|
i ) \H%%
It —
o+ 1
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00
Tgw=0.45[m] Sd (ud) m] Tgk=060[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,33 W/(mZ)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) HECK-Inndédmmplatte, 0,10
m, A 0,042 W/(mK), u3/7

(3) Kalkgipsputz 0,015m, A 0,7
W/(mK), u 10

(4) Vollziegel 0,38 m, ,A 0,81
W/(mK), u 5

(5) KZ-Auenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W= 1566 g/m? W, =1288
g/m?

Zulassige rechnerische Tauwas-
sermenge von 1 kg/m? ist Gber-
schritten. Tauwasser trocknet
nicht wieder aus. Produkte sind
am Markt.
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Dampfdichte AuBenddmmung als WDVS: AuBBen dampfdicht — funktioniert denn das?

AbschlieRend ein scheinbares Mysterium fir alle, die
daran glauben, der Wasserdampf aus dem Raumin-
nern muisse nach aufen durch die Wand ,geatmet”
werden: Schaumglas ist ein Dammmaterial, das abso-
lut dampfdicht ist. Wie verhalt sich ein absolut dampf-
dichtes WDVS von 19 cm dicke auf einer 38 cm dicken
Vollziegelwand? 19 cm dicke sind erforderlich, um mit
diesem Dammstoff bei A 0,05 W/(mK) die Sanierungs-
anforderung der EnEV 2009 einzuhalten (0,24
W/(mZK)).

Das Ergebnis ist verbliffend und zeigt, wie uns das
Bild vom Wasserdampfdruck als Antriebsmotor der
Diffusion in die Irre fiihrt: Bereits ab 6 cm Schaum-
glas-AuBendammung ist die Tauwassermenge Null!!

Lerneffekt: Bleiben die Wasser(dampf)Molekiile warm,
hier hinter dem WDVS in der alten Wandkonstruktion,
in die sie nach wie vor durch die Poren eindringen
kénnen, dann wird ihre Bewegungsenergie nicht ge-
ringer, d.h. die Bewegungsenergie ist starker als die
Anziehungswirkung der Plus- und Minuspole (Dipole)
der Wassermolekiile. Es dringen so viele Molekiile
durch die Baustoffporen zur Kaltseite vor, wie in das
Porenvolumen hineinpassen. Der Rest bleibt schadlos
im Raum und tragt dort zur Raumluftfeuchte bei. Denn
die Freisetzung von Wasserdampf im Innern durch
menschliche Tatigkeit liegt pro Tag bei 5.000 -10.000
Gramm, wahrend die Diffusionsmengen durch Bautei-
le, z.B. bei einer 38 cm dicken Vollziegelwand pro Tag
und m? nur 7 Gramm betrigt und letzteres auch nur,
wenn man Fliesen und Anstriche unbericksichtigt 1aRt.

AuBenwand mit WDVS aus
Foamglas (dampfdicht)

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

U = 0,234 W/(m?K)

)—”c

[Pl

=]

*

[}

J

PR, | Schichtaufbau:

L 150 Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7

E oo W/(mK), 1 10

7 5o Vollziegel 0,38 m,, A 0,81

0 wW/(mK), S

E Kalkzementputz 0,02 m, A 0,87

- %% | w/(mK), 135

B 7[%(])'0 Foamglas 0,19 m, A 0,05

W/(mK), p o=
KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Gi‘ T
0 50000

‘ T Ergebnis Glaserverfahren:
150000 200000

Sd () [l W; =0g/m? Wy =0g/m?
*T=Temperatur *S=Dampfsatiigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall’) Ab 60 mm Dammdlcke tauwas-

serfrei. Bauteil ist zuldssig nach
DIN 4108-3. Nach Kapitel 4.3
keine Tauwasserberechnung
erforderlich.
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Hohlblockstein-AuBenwidnde um 1970, mit Innendimmung; Kombination mit AuBenddmmung, Tauwasserberech-

nung nach DIN 4108-3

Ab 1969 wurden AuBenwande durchaus schon besser
gedammt, als es die DIN 4108 mit ihrem Mindestwar-
meschutz vorschrieb. Ein Klassiker war die Bims-
Hohlblocksteinwand (2-Kammer-Stein) mit einer In-
nenddmmung von 2-4 cm Hartschaum (Poresta, Styro-
por) mit Rigipsbekleidung.

Die ungeddmmte Ausgangswand hat einen rechneri-
schen Tauwasserausfall von 364 g/m? (bei zwei Mona-
ten -10 °C AuRentemperatur am Stilck), die wieder
austrocknen kénnen. Sie ist also nach DIN 4108-3 in
Ordnung.

Mit einer 2 cm dicken Hartschaum-Innenddmmung
geht dieser rechnerische Tauwasserausfall um rund 10
% auf 336 g/m? zurlick. Die Innenddmmung hat die
Situation also verbessert, da der Hartschaum mit ei-
nem Wasserdampfdiffusionswiderstandsfaktor von 30
eine dampfbremsende Wirkung hat. Der Taupunkt-
temperaturbereich erstreckt sich mit Innenddmmung
fast auf den gesamten Hohlblockstein, da Uber die
gesamte Steinbreite durch die Innenddmmung die
Temperatur abgesenkt ist. Die Situation wird ja bei -10
°C AulBentemperatur gerechnet. Die Tauwassermenge
liegt jedoch in beiden Fillen (geddmmt/ungedammt)
weit unter den zuldssigen 1000 g/m? und die Aus-
trocknung ist ebenfalls gewahrleistet. Die Innendam-
mung hat eine feuchtetechnische Verbesserung ge-
bracht.

Wird der Warmeschutz der alten Innendammung nun
durch eine AuBendammung verbessert, muss die In-
nenddmmung nicht entfernt werden. Die &ulere
Dammung, hier von 12 cm dicke, schiitzt den gesam-
ten dahinter liegenden Wand/Innenddammbereich
indem sie die Querschnittstemperatur bis zum Innen-
putz erhoht. In der Folge bleiben die nach auBen wan-
dernden Wassermolekiile warm, behalten ihre kineti-
sche Energie und kondensieren nur noch zu einem
geringen Teil in der neu aufgebrachten Aufenwand-
dammplatte. Der Tauwasserausfall ist nun gegeniiber
dem Ausgangszustand um 90 % reduziert. Die schon
im Ausgangszustand feuchtetechnisch sichere Situati-
on ist noch sicherer geworden. Eine veranderte Lage
des ,Taupunktes” (besser: Taupunkttemperatur) hat

keine sachliche Bedeutung, entscheidend ist, ob die
zuldssige Tauwassermenge von 1000 g/m? (bei rechne-
risch 1440 Stunden -10 °C AuRentemperatur nachzu-
weisen) Uberschritten wird. Das ist nicht der Fall.

Will man die innere Warmedammung durch eine zu-
satzliche Innendammschicht verbessern, dann bieten
sich z.B. 4 cm Polystyrol mit Gipskartonplatte an. Auch
hier sinkt der vorhandene Tauwasserausfall ab und
zwar auf 249 g/m?, die wieder austrocknen konnen.
Die Losung kann gebaut werden. Allerdings sollte auf
evtl. vorhandene starke Warmebriicken geachtet wer-
den (z.B. durchlaufende Betonbalkonplatte). Hier kann
sich am raumseitigen Abschluss der Innendammung
Schimmel bilden. Das kommt jedoch auch auf die
Feuchtebelastung im Raum an. Entscharft werden
solche Situationen durch einen Hartschaumdammbkeil
unter der Betondecke oder auf dem jeweiligen Beton-
bauteil, der 30 cm in den Raum hinein auf Deckenun-
tersichten und Innenwdnde geklebt werden kann,
wenn erforderlich.

Die gemachten Aussagen treffen auch fir den 3-
Kammer-Hohlblockstein zu. Dargestellt ist ein Fall mit
4 cm Hartschaum-Innenddammung mit Rigipsbeklei-
dung. Auch hier tritt gegenliber der ungedammten
Wand weniger Tauwasser auf. Eine Zusatzddmmung
innen oder eine Zusatzddmmung aullen kdnnen vor-
genommen werden. In beiden Fallen wird durch die
dampfbremsende Wirkung des Hartschaums die rech-
nerische Tauwassermenge in der Wand reduziert. Auf
Warmebricken muss auch hier gesondert geachtet
werden, wegen der Gefahr von Oberflachenkonden-
sat. Natlrlich kann fur die AuRendammung auch ein
anderer Dammstoff gewahlt werden, die feuchtetech-
nische Situation im Wandquerschnitt verbessert sich
auch bei diffusionsoffeneren oder dampfdichteren
Dammstoffen.

Durch eine AuBendammung mit 12 cm WDVS aus
Polystyrol wird die rechnerische Tauwassermenge
der ungedimmten Hohlblocksteinwand auf null zu-
riickgefiihrt.
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Hohlblocksteinwand 30 cm,
beidseitig verputzt

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser

- HBL FALL D
= 20.0
[Pa] A F
. E 150
2000 E 100
] E 50
1 E 00
1500
1 E 50
I B
7”— Rl (1K)
1000 el
1 1 2 3
500
1 ,[Tt:
ottt
000 050 1.00 150 200 250
Taw=1.43m] Sd (u*d) [m] Tak=1.65m]

*T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 1,39 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Hohlblockstein 0,30 m, , A
0,52 W/(mK), u 5

(3) KZ-AuBenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W; =364 g/m?, W, = 1142 g/m?
Tauwasserzone Bereich von 5-10
cm Tiefe vor dem AuBenputz im
Mauerwerk

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3

Hohlblocksteinwand 30 cm, 12
cm AuBenddmmung WDVS

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

HBL 12 EPS-WDVS FALL A
uy 200
Pal o1
M — 150
2000 10.0
i 50
] i 0.0
1500
] -50
=] H—E_100
1000-] [Cl
1 p 2 3 4\ &
o]

T T T T T T T T
000 100 200 300 400 500 600
Sd (krd) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)

U = 0,24 W/(m?K)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Hohlblockstein 0,30 m, , A
0,52 W/(mK), u 5

(3) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

(4) EPS-Dammplatte, 0,12 m, A
0,035 W/(mK), u 35

(5) KZ-Putz, 0,01 m, , A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=0g/m? W, =0g/m?
Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3

Hohlblocksteinwand 30 cm,
Innendammung, 2 cm Polysty-
rol

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

HBL ID 2 em
- FALLD
Pal o 20
\ - 15.0
2000 7 10.0
] F 50
) S
1500 —
F-50
D | T — :__1070
1000 — [°C]
] 1l 2 3 4
500; \
1 Jt —=
0—— —— T
000 050 1.00 150 200 250 300
Tgw=0.83[m] Sd (u*d) [m] Tgk=2.20[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,75 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Gipskarton 0,0125 m, A 0,21
W/(mK), u 8

(2) EPS-Dammplatte, 0,02 m, A
0,04 W/(mK), p 30

(3) Hohlblockstein 0,30 m, , A
0,52 W/(mK), u 5

(4) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W; =336 g/m?, Wy = 838 g/m?
Tauwasserzone fast tGber die
gesamte Steinbreite, aber 10 %
kleinere Menge als im unge-
dammten Zustand.

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3
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Hohlblocksteinwand 30 cm

2 cm Innendammung + 12 cm
AuBenwanddammung aus
Polystyrol

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
HBL ID 2 und 14 cm WDVS

. FALL D
200
Pal g :
,-\ \ E15.0
50001 3 10.0
J F 50
1 E 00
1500 | E
1 . F-50
D F
— —— £-10.0
1000 | [Fcl
i} 2 3 4 5 6
500
5 1F:
o M-t
000 100 200 300 400 500 600 700
Taw=6.04[m] Sd (u*d) [m] Tak=6 10[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,21 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Gipskarton 0,0125 m, A 0,21
W/(mK), u 8

(2) EPS-Dammplatte, 0,02 m, A
0,04 W/(mK), p 30

(3) Hohlblockstein 0,30 m, , A
0,52 W/(mK), 5

(4) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

(5) EPS-Dammplatte, 0,12 m, A
0,035 W/(mK), . 35

(6) Kz-Putz, 0,01 m, , A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=31g/m? W, =1.192 g/m?
Geringe Tauwasserzone direkt
vor dem neuen AuRenputz im
Polystyrol des WDVS. 90 % klei-
nere Menge als im ungedamm-
ten Zustand

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3

Hohlblocksteinwand 30 cm
2 cm Innendammung + 4 cm
Zusatz-Innenddmmung aus EPS

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser

HBL ID 2 cm
T FALLD
[Pa) :5\ 200
\ 15.0
2000 o
J 50
] 00
1500+
J \ 50
Jo
1 — —-10.0
1000+ [°C]
] 2 4 5 6
500 T
0 ———— e —
0.00 100 200 300 400 500 6.00
Tgw=2.00[m] Sd (p*d) [m] Tgk=3.37m]

*T=Temperatur "S=Dampfsattigungsdruck(100%)"S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,395 W/(m2K)

(1) Gipskarton 0,0125 m, A 0,21
W/(mK), 1 8

(2) EPS-Dammplatte, 0,04 m, A
0,04 W/(mK), p 30

(3) Gipskarton 0,0125m, A 0,21
W/(mK), u 8

(4) EPS-Dammeplatte, 0,02 m, A
0,04 W/(mK), p 30

(5) Hohlblockstein 0,30 m, , A
0,52 W/(mK), 1.5

(6) KZ-AuRenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wi =249 g/m?, Wy = 427 g/m?
Tauwasserzone von der Innen-
seite her im HBL bis Wandmitte.
Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3
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Hohlblocksteinwand 36,5 cm
Dreikammerstein

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

FALLD

[Pa]

2000+

s
2 3
g g

1500
1000 [°Cl

500

1 »EET*::
0 T T T T T T
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250
Tow=1.75[m] Sd (ud) [m] Tgk=1.98[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck(100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,91 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 10

(2) Hohlblockstein 0,365 m, , A
0,52 W/(mK), u 5

(3) KZ-AuBenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W; =297 g/m?, W, = 1.072 g/m?
Geringe Tauwasserzone direkt
vor dem alten AuRRenputz im
Mauerwerk.

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3

Hohlblocksteinwand 36,5 cm,
Dreikammerstein mit 4 cm
Innendammung, Rigips

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
HBL Dreikammer

T FALLD
(Pal 22 F 200
\ 150
2000 — 10.0
i - 50
1 - 00
1500 E
F-50
:Di  1— :,,10_0
1000 — [°C]
1 1l 2 3 4
500 -]
1 T r —
0 —_—
0.00 1.00 2.00 3.00
Tow=1.78[m] Sd (ud) [m] Tok=2.38[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll})

U = 0,66 W/(mZK)

Schichtaufbau:

(1) Gipskarton 0,0125 m, A 0,21
W/(mK), u 8

(2) EPS-Dammplatte, 0,04 m, A
0,04 W/(mK), n 30

(3) Hohlblockstein 0,365 m, , A
0,41 W/(mK), 1. 5/10

(4) KZ-Auenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W; =261 g/m?, W, = 899 g/m?
Tauwasserzone 10 cm tiefe im
Mauerwerk vor dem Auflenputz.

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3

Hohlblocksteinwand 36,5 cm,
Dreikammerstein mit 4 cm
Innendammung, Rigips und 12
cm EPS-WDVS

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
HBL Dreikam4 cmID + 12 WDV§ALL A

T

—J £ 20.0

Pl :

:\ E 15.0
20001 B E 100

] E 50

] E 00
15001 :

] [ | F-50

j = E-100
1000 rcl

i 2 3 4 5 6

o

L L L L BN IR BRI B
000 100 200 300 400 500 6.00
Sd (ud) [m]
“T=Temperatur *S=Dampfsétiigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U =0,20 W/(m?K)

Schichtaufbau:

(1) Gipskarton 0,0125 m, A 0,21
W/(mK), u 8

(2) EPS-Dammplatte, 0,02 m, A
0,04 W/(mK), p 30

(3) Hohlblockstein 0,30 m, , A
0,52 W/(mK), 15

(4) KZ-AuBenputz, 0,02 m, A 0,87
W/(mK), u 35

(5) EPS-Dammplatte, 0,12 m, A
0,035 W/(mK), u 35

(6) KZ-Putz, 0,01 m, , A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=0g/m? W, =0g/m?

Kein Tauwasserausfall.

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3
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Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht und mit Kernddmmung

Das zweischalige Mauerwerk wurde in der dargestell-
ten Art bis ca. 1955 gebaut. Die Taupunkttemperatur
wird in der Luftschicht unterschritten. Der Tauwasser-
ausfall ist mit 553 g/m? zuldssig und trocknet wieder
aus. Allerdings kann es in solchen Wanden zu einem
starken Feuchtetransport durch Luftstromung kom-
men, die rechnerisch nicht erfasst sind.

Wird diese Luftstromung durch eine Kernddammung
unterbrochen, wird die duflere Wandschicht trocke-
ner. Dies bildet die Berechnung mit dem Glaserverfah-
ren nicht ab. Hier findet hingegen eine rechnerische
Auffeuchtung von 553 g/m? auf 751 g/m? statt, die
jedoch auch kein Problem darstellt, da sie unterhalb
der zuldssigen 1000 g/m? liegt und wieder austrock-
net. Diese Konstruktion ist ohnedies nach Kapital 4.3
der DIN 4108-3 ohne Tauwassernachweis baubar.

Zweischaliges Mauerwerk bis
1950

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser

U = 1,46 W/(mK)

FALLD .
s | Schichtaufbau:

o P 3|
A Vo ]

o0 vh hE

o v o0 |

7 s
///,4 A 4]

i m 0 T

=0 | (1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
wo | W/(mK), 110
50 (2) Vollziegel 0,12 m, ,A 0,81
0.0 W/(mK), u 5
(3) Luftschicht, A 0,333 W/(mK),
[~ E-10.0 nl

[°cl (4) Vollziegel 0,12 m, A 0,81
W/(mK), 1 10
(5) KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87
W/(mK), u 35

I
Ergebnis Glaserverfahren:

I

Taw=0.81[m]

(£}
&
]

— T T
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250
Sd (pd) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck(100%)*S=Dampfdruck(bei 100% Ausfall)

W; =553 g/m?, Wy = 914 g/m?
Tauwasserausfall In Luftschicht
auf kalter Innenoberflache der
AuRenschale Bauteil ist zulassig
nach DIN 4108-3. Nach Kapitel
4.3 keine Tauwasserberechnung
erforderlich.

Tak=1.72[m)

Zweischaliges Mauerwerk mit
Kerndammung Koksasche

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
ZweischalMW Kernda Koks

U = 1,24 W/(mK)

FALLD

== - ek
7 A
307 m;\

507

S

| S|

v.’%% .

2 100 \\
Y7 ]

P Re ]
_ R

b 0-

s | Schichtaufbau:

=0 | (1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
wo | W/(MK), 1 10

0 (2) Vollziegel 0,12 m, ,A 0,81
00 W/(mK), u 5

(3) Koksasche, A 0,2 W/(mK), u 2
I AP (4) Vollziegel 0,12 m, A 0,81

[°cl W/(mK), u 10

(5) KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W; =589 g/m?, W, = 902 g/m?

—|

I7

BB e
0.00 0.50 1.00
Taw=0.87[m]

Sd (pd) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck(100%)*S=Dampfdruck(bei 100% Ausfall)

—
200 250
Tak=1.56[m]

Tauwasserausfall in Damm-
schicht auf kalter Innenoberfla-
che der AuRenschale. Bauteil ist
zuldssig nach DIN 4108-3. Nach
Kapitel 4.3 keine Tauwasserbe-
rechnung erforderlich.
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Porenbetonwand mit Innenddmmung, sowie erginzender AuBendammung

Porenbetonwande wurden u.a. in 20 cm Starke als
geschoBhohe Platten hergestellt. Bei dieser schlanken
Konstruktion wird trotzdem ein U-Wert von 0,9-1,2
erzielt.

Die ungeddammte Platte weist einen geringen rechne-
rischen Tauwasserausfall von 141 g/m? auf, der wieder
austrocknet und unter den zuldssigen 1000 g/m? liegt.

Mit 12 cm AuBenwanddammung als Polystyrol-WDVS
geht die Tauwassermenge auf null zuriick.

Bei Anrechnung von 2 cm Hartschaum-Innenddmmung
mit Gipsputz ergibt sich ebenfalls eine Absenkung des
vorhandenen rechnerischen Tauwasserausfalls auf nur
noch 3 g/m?, die wieder austrocknen. Die Reduktion
geht auf die dampfbremsende Wirkung des Hart-
schaums zurlick, der hier intelligent eingesetzt wird.

Eine diffusionsoffene Innendammung aus Porenbeton
erzeugt ein zumindest haftungsrechtliches Problem:

Bei einem Innenddmmstoff mit einem p-Wert von 3
entstehen rechnerisch 1613 g/m? Tauwasser. Diese
Menge liegt Uber der zuldssigen Menge von 1000
g/m2. Sie trocknet zwar wieder aus, eine der Bedin-
gungen der DIN 4108-3 ist jedoch nicht erfillt. Der
Hersteller weist auf die kapillaren Eigenschaften des
Dammestoffs hin, die eine Ricktrocknung von Tauwas-
ser bereits in der Tauperiode in den Innenraum er-
mogliche. So argumentieren auch alle anderen Her-
steller diffusionsoffener und kapillar saugender Innen-
dammstoffe, die neu am Markt vertreten sind. Aller-
dings ist auf zweierlei zu verweisen: Hier ist die wis-
senschaftliche Diskussion noch nicht abgeschlossen,
die Kapillareigenschaften der einzelnen Stoffe sind
noch sehr unzureichend baupraktisch erforscht. Und
es gibt unabhangig davon ein juristisches Problem,
indem gegen die DIN 4108-3 verstoRen wird. Dies
kann im Schadensfall haftungsrechtliche Konsequen-
zen haben.

Porenbetonwand 20 cm

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
24-Gasbeton-0.7 LM AutWa

U =1,15 W/(m?K)

LD Schichtaufbau:

20.0
(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), 1 10

(2) Porenbeton 0,20 m, A 0,30
W/(mK), p 10

(3) KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wy = 141 g/m?, Wy, = 1471 g/m?
Rechnerischer Tauwasserausfall
im Porenbeton vor dem Aul3en-

15.0

10.0

0.0
5.0
-10.0

['Cl

1

[

B —

I

L] [ ] . [] T
. . v Pa
1 + » . : ]A
; . . . J
} . ] * » 4
L4 . » 1
e . e & 2000
- “ @ - 4
T i
X ] L ] L ] » i
» . o 1500 |
L - L] - 1
. ° . = o
. L] - a & 1]
] . .« 9 1000 -|
d e [ L L 1 1
[ SRS
I L] L] - ]
L] - a e 500
-« * - 1
- [ - L
° & ]
¢ @ o 01 ———
; s i 0.00 050 1
e Tow=1.75[m]

00 150
Sd (1) m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

putz. Bauteil ist zuldssig nach
DIN 4108-3. Keine Tauwasserbe-
rechnung erforderlich.

T T
2.00 250

Tak=2.10[m]

Porenbetonwand 20 cm mit 12
cm WDVS EPS

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

U =0,23 W/(m2K)
Schichtaufbau:

“T=Temperatur *S=Dampfstiigungsdruck (100%)*S=Dampfaruck (bei 100% Ausfalll)

T RPN (1) Kalkgi 0,015m, 10,7
Pal ] 200 gipsputz 0,015 m, A O,
™ 7 150 W/(mK), u 10
2000 100 (2) Porenbeton 0,20 m, , A 0,30
1 50 W/(mK), u 10
] H 00 (3) KZ-Putz, 0,015 m, A 0,87
bl 50| W/(mK), w35
e \ — 100 (4) EPS-Dammplatte, 0,12 m, A
10007 T~ \ el 0,035 W/(mK), u 35
] \ (5) KZ-Putz, 0,01 m, A 0,87
500-] N W/(mK), u 35
1 = Ergebnis Glaserverfahren:
T i 10 20 a0 4m 5 a0 70 Wq=0g/m? Wy =0g/m*
Sd (u*d) [m] Bauteil ist zuldssig nach DIN

4108-3. Nach Kapitel 4.3 keine
Tauwasserberechnung notig.
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Porenbetonwand 20 cm

Mit 6 cm Innendammung extr.
Polystyrol

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
Gasbetonplatt-0.20m12 cm WDVS

- FALLD
[Pal o 20.0
-\ 15.0
ZDUU—- 100
i 5.0
4 0.0
1500
4 5.0
I
1T — -10.0
1000 [FC]
1 2 4 5
500; \
0 ——T—T—T— —
000 100 200 300 400 500 600 7.00
Tgw=5.81[m] Sd (u*d) [m] Tgk=5.87[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U = 0,38 W/(m2K)
EnEV nicht erfullt (8 cm erf.)

Schichtaufbau:

(1) Gipskartonplatte 0,0125 m, A
0,21 W/(mK), 1 8

(2) EPS-Dammung extrudiert
0,06 m, A 0,035 W/(mK), u 80
(3) Gipsputz, 0,01 m, A 0,55
W/(mK), u 10

(4) Porenbeton 0,20 m, A 0,30
W/(mK), u 10

(3) KZ-Putz, 0,01 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:

W =3 g/m2, W, = 506 g/m?
Tauwasserausfall etwa Mitte
Porenbeton-AuBenwand. Bauteil
ist zuldssig nach DIN 4108-3.
Nach Kapitel 4.3 keine Tauwas-
serberechnung erforderlich.

Porenbetonwand 20 cm
Mit 9 cm Innendammung,
MULTIPOR

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
Gasbetonplait-0 20m12 cm WDVS

- FALLC
[Pa] g\‘ 200
:\ 150
2000_] 100
] 50
] 0.0
1500+ T
] \ 5.0
2 ——— £-100
1000 [°c]
] 11521 |3 4 5
AT —
il T — —
o+t
0.00 0.50 1.00 1.50 2 2. 3.00
Tow=0.37[m] Sd (pd) [m] Tak=1.22m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck(100%)*S=Dampfdruck(bei 100% Ausfall)

U = 0,35 W/(mZK)

Schichtaufbau:

(1) Gipsputz 0,01m, A 0,55
W/(mK), u 10

(2) Multipor-Dammung 0,09 m, A
0,045 W/(mK), u 3

(3) Gipsputz, 0,01 m, A 0,55
W/(mK), u 10

(4) Porenbeton 0,20 m, A 0,30
W/(mK), u 10

(3) Kz-Putz, 0,01 m, A 0,87
W/(mK), u 35

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=1613 g/m?, Wy = 2017
g/m?

Tauwasserausfall ab altem In-
nenputz bis Mitte Porenbeton.
Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3. Nach Kapitel 4.3 keine
Tauwasserberechnung erforder-
lich.
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Ortbetonwand mit historischer Innendammung

Mit der Ortbetonwand wurde die Betonbauweise in
den zwanziger Jahren des letzten Jahrhunderts einge-
fihrt. Die Zementhersteller hatten und haben Damm-
stofftochter, da Gebdude aus Betonwanden und Be-
tondecken ohne Dammung sommers wie winters nicht
bewohnbar waren. Die hier gezeigt Konstruktion ist
ein Klassiker. Sie erfillt gerade den Mindestwarme-
schutz und darf gebaut werden, obgleich die rechneri-
sche Tauwassermenge 3221 g/m? betrigt und diese
Menge nicht mehr austrocknet. Die Konstruktion ist
zuldssig gemaR Kapitel 4.3 der DIN 4108-3. Diese Frei-
schaltung hat die Konstruktion dem , Neuen Bauen“

der Weimarer Zeit zu verdanken. Sie wurde damals
mutig in den Markt eingefiihrt und funktionierte in der
Praxis. Ein Rechenverfahren fiir den Tauwassernach-
weis gab es 1920 ff. noch nicht. Sie ist ein Beispiel
dafiir, dass das Glaserverfahren die komplexen feuch-
tetechnischen Prozesse in Bauteilen nur ungeniigend
abbildet.

Eine solche Bewertung Uiber den Praxisnachweis kann
es durchaus zukiinftig einmal bei den neueren kapil-
laraktiven Innendammsystemen geben.

- 2
Beton“{_and 3,5 cm. Dampfdruckveriauf der Tauperiode nach Glaser U =1,48 W/(m?K)
Innenddmmung mit Holzwol- 20-Stahlbeton AuBWa Dams
leleichtbauplatten Pal T AL 200 Schichtaufbau:
=\ o | (1) Kalkgipsputz 0,015 m, 1 0,7
5 SRS /) \~ 1 =
///// ////// }‘;* 2000; 100 W/(mK), |15
70008 ] o (2) Holzwollleichtbauplatte,
00 N 1 w0 | 0,035m,A0,093 W/(mK), p3/5
& s RE _
/:/ R 1500 R (3) Beton 0,18 m, A 2,1 W/(mK),
////////// . :\\ D | '~ E 100 p.70/150
s 1000 el
- % N4 .
BTN %\g/ Ergebnis Glaserverfahren:
0 s00- W; = 3221 g/m?, W, = 2778
auBen //,// Z /////’ ‘7 innen ] FX: g/m?
- Tauwasserausfall Grenzschicht
4L 00 50 100 150 200 250 Dammplatte/Betonwand ist
18 52115 Taw=0.22[m] Tak=0.22[m] . . o
* ‘ *T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck(100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll) rEChnerISCh massiv. BaUte” ist
23 trotzdem zuldssig nach DIN
4108-3. Nach Kapitel 4.3 keine
Tauwasserberechnung erforder-
lich.
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Fachwerkwande mit historischer und neuer Innenddmmung

Die dargestellte Fachwerkwand von 12 cm Starke mit
Ziegelausmauerung ist in vielen Kleinstadten heute
noch vorhanden. In ihrem Ursprungszustand liegt ihr
U-Wert mit 2,5 W/(m?K) weit tber dem Mindestwér-
meschutz der DIN 4108, der zur Bauzeit dieser Gebdu-
de noch nicht existierte.

Die Wand neigt zu Oberflachenkondensat auf der
Innenoberflache, das zeigt auch die Lage des Tau-
punkttemperaturbereichs, der bis in den Innenputz
hineingeht. Die Tauwassermenge ist mit 290 g/m? im
zuldssigen Bereich und trocknet wieder aus.

Die ausgemauerte Fachwerkwand gab und gibt es
auch mit einer Innenddmmung aus Holzwolleleicht-
bauplatten. Eine Entwicklung aus den zwanziger Jah-
ren des letzten Jahrhunderts. Hier liegt die rechneri-

sche Tauwassermenge weit Gber 1000 g/m?. Allerdings
ist die Wand nach DIN 4108-3 zulassig und als solche
im dortigen Kapitel 4.3 ausdriicklich erwdhnt. Auch
diese Konstruktion hatte ihr Funktionieren bereits in
der Weimarer Zeit hinreichend bewiesen.

Als dritte Variante ist eine Innenddmmung mit einem
dampfbremsenden Dammstoff dargestellt. Eine extru-
dierte Polystyrol-Dammplatte mit i 80 wird durch eine
luftdichtende Schicht aus Innenputz erganzt. Die Tau-
wassermenge wird gegenilber dem ungedammten
Ausgangszustand auf 74 g/m? deutlich reduziert. Das
Tauwasser kann auch wieder austrocknen. Die Lésung
ist nach DIN 4108-3 zulassig. Ein luftdichter Einbau
garantiert den Erfolg.

Fachwerkwand 12 cm, Ziegel

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
Fachwerk-Ziegel (Feldbereich}F

U =2,5 W/(m?K)

ALD Schichtaufbau:

T
[Pa] i

ZOOOT —

2,4

20 239

‘ ]

200
(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7

0o | W/(mK), u5
. (2) Ziegel/Balken, 0,12 A
w0 | 0,81/0,13 W/(mK), 1 5/10 und

50 40
L 100
Il Ergebnis Glaserverfahren:

W; =290 g/m?, W, = 3485 g/m?
Tauwasserausfall bereits im

Innenputz bis in die Ziegelausfa-
chung. Gefahr von Oberflachen-

[~

Tow=0.03[m]

T T T T
0.00 025 0.50 075 1.00 125

kondensat, deswegen keine
Tak=0.38[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll) FaChwerkhauser In S|b|r|en-

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3. Nach Kapitel 4.3 keine
Tauwasserberechnung erforder-
lich!
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Fachwerkwand 12 cm, Ziegel-
gefach, Holzwolleleichtbau-
platte Innenddmmung, ver-
putzt

1=BRUCHSTEINGRUNDMAUER
2= AUFSCHOTTUNG
3= RAUHSTRICH ODER ABSANDUNG

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
Fachwerk-Ziegel (Feldbereich) F

ALB
-
[Pa] ﬂ 200
iRy 150
2000 100
] 50
] 00
15007 ¥ 
50
LN [~ E-100
1000 [°C
1 3
500
1\
7 I-—
o

T IS o s s e 1

000 025 050 075 1.00 125 150
Taw=0.20[m] Sd(prd) [m] Tok=0.20[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll)

U =1,5 W/(m?K)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 5

(2) Holzwolleleichtbauplatte
0,025 m, A 0,093 W/(mK), . 3/5
(3) Ziegel/Balken, 0,12 A
0,81/0,13 W/(mK), p 5/10 und
40

Ergebnis Glaserverfahren:

W = 2549 g/m?, W, = 3538
g/m?

Tauwasserausfall in DaAmmplatte
in Feldbereich. Im Balkenbereich
verbleibt kein Tauwasser im
Bauteil.

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3. Nach Kapitel 4.3 keine
Tauwasserberechnung erforder-
lich !

Fachwerkwand 12 cm, Ziegel-
gefach, Extrud. PS, verputzt o.
GKP
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Dampfdruckverdauf der Tauperiode nach Glaser
Fachwerk-Ziegel-IDHera (Feldbereich)
FALL D

T
Pa) ] 200
\ 150
2000 E 100
] F 50
] E 0o
1500~ E
1 F 50
_Di ] _ E 100
1000 [°cl
] 1 3
500
‘l‘jﬁ?m::
0 T T T T T T T ™
000 100 200 300 400 500 6.00
Tow=4.60[m] Sd (u=d) [m] Tgk=4.95[m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck {100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll}

U = 0,41 W/(mK)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 m, A 0,7
W/(mK), u 5

(2) Extrudierter Polystyrol-
schaum 0,06 m, A 0,03 W/(mK),
11 80/250

(3) Ziegel/Balken, 0,12 A
0,81/0,13 W/(mK), u 5/10 und
40

Ergebnis Glaserverfahren:
W;=74g/m? W, =568 g/m?
Tauwasserausfall in Ddmmplatte
vor dem Ziegel und im Balkenbe-
reich.

Es verbleibt kein Tauwasser im
Bauteil.

Bauteil ist zuldssig nach DIN
4108-3.
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