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Erlaubnis

Vorwort

Neue Bauweisen und héhere Anforderungen an die
Warmedammung eines Gebaudes erfordern verbesser-
te Messmethoden und Nachweisverfahren. Die 12.1SK-
Tagung , Wissen — Fakten — Erkenntnisse” setzt sich
daher nicht nur kritisch mit diesen Bauweisen ausein-
ander, sondern auch mit den erforderlichen Messme-
thoden, wie der Thermografie und hygrothermische
Simulationen.

Innendammung, WDVS auf Holzkonstruktionen, der
Dauerbrenner FensterbankanschluB3, Schwindver-
halten von EPS und - immer noch brandaktuell - das
Brandverhalten von WDVS-Systemen sind weitere
herausragenden Themen dieser Tagung. Ein anderer
Schwerpunkt sind Bader in Trockenbaubauweise und
Gips-Zementputze.

Das Kamingesprach wird zur ISK-Arena. Die groBe
Teilnehmerzahl bei den Kamingesprachen hat uns

zu diesem Schritt bewogen. In der ISK-Arena werden
kompetente Vertreter der Industrie und der Hand-
werksfirmen aus Deutschland, Osterreich und der
Schweiz ihre Argumente hinsichtlich des Systemzwan-
ges bei WDVS kontrovers austauschen.

Wir freuen uns, Sie bei dieser 12. ISK-Tagung in Re-
gensburg begrifBen zu dirfen.

Mit dem vorliegenden Tagungsband zur 12. ISK-
Tagung wollen wir neben den Tagungsteilnehmern
auch einer breiten Fachoffentlichkeit die Méglichkeit
geben, sich durch die dokumentierten Vortrage zu
informieren. Wir danken den Referenten fiur ihr Enga-
gement und den Tagungsteilnehmern fr ihr Interesse
und ihre UnterstUtzung.

Der Vorsitzende der ISK 2013
Ralf Wagner
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Darstellung der Treibhaus-Hypothese
und ihre kritische Uberpriifung
Wolfgang Thine

Der Mensch ist eine Kreatur, die sich wie alles Leben
den Rahmenbedingungen der Natur anpassen und
sich ihren Gesetzen flgen muss. Dieses gilt fur das
Gravitationsgesetz und auch das Abkihlungsgesetz,
die beide allen Kérpern eigen sind. Wie die Erde und
alles Leben auf ihr, so gibt auch der Mensch unent-
wegt Energie in Form von Warmestrahlung ab. Alle
Koérper kihlen sich zwangslaufig ab, auch die Erde,
so dass die Vorstellung, die Erde kénne sich Uber die
von ihr emittierte und dann partiell als ,,Gegenstrah-
lung” an sie zurlickgestrahlte Energie erwarmen, nicht
den Tatsachen entspricht. Der Mensch muss in seinem
Kérper Nahrung verbrennen, um mit der in ihr foto-
synthetisch gespeicherten Energie seine Temperatur
konstant zu halten. Die Erde erhdlt Ihre Lebensenergie
direkt von der Sonne zugestrahlt. Infolge der Ku-
gelgestalt und aufgrund der Drehbewegungen wird
die Erdoberflache unterschiedlich stark erwarmt, die
Atmosphare in Bewegung gesetzt, entstehen Wetter,
Jahreszeiten und Klimazonen - ohne Zutun des Men-
schen.

ISK 2013 - 12. Internationale Baufach- und Sachverstandigentagung Ausbau und Fassade

11./12.0ktober 2013 in Regensburg
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Darstellung der Treibhaus-Hypothese
und ihre kritische Uberprufung

Die Erde ist eine zum Weltall offene
Lebensplattform

Die Erde ist ein Planet, der sich téglich um die eigene
Achse dreht und die Sonne als Zentralgestirn jahrlich
auf einer elliptischen Bahn umkreist. Die GroBe der
Sonne, sie hat die 333-tausendfache Masse der Erde
und der Abstand zur Erde, sind ausschlaggebend fur
die Lebensbedingungen. Aufgrund der ,Schiefe der
Ekliptik” von derzeit 23,5 Grad wird die Erde zwar
optimal, aber keineswegs gleichmaBig mit Licht
und Warme in Form elektromagnetischer Strahlung
versorgt. Einen Uberfluss an Warme erhalten die
Tropen, einen Mangel verzeichnen die Polgebiete.
Der Grund liegt in der Kugelgestalt der Erde. Fallen
die Lichtstrahlen nicht senkrecht auf einen Schirm,
so erzielen sie eine geringere Beleuchtungsstarke
aufgrund des Kosinus des Winkels, den das Licht
mit dem Lot der Auffangflache bildet (Beer'sches
Gesetz). Die thermischen Unterschiede haben im
Laufe der Entwicklung zu einer Vielzahl von Pflan-
zen und Tieren in unterschiedlichen Biozénosen mit
abgrenzbaren Biotopen und charakteristischen Le-
bensgemeinschaften gefuhrt, auch ,Okosysteme”
genannt.

In ein fur ihn optimales Okosystem, in allen Religi-
onen als ,Paradies” bezeichnet, wurde der Mensch
hineingestellt. Damit er als ,nackter Affe” leben
und Uberleben konnte, mussten bestimmte Randbe-
dingungen gegeben sein. Die Wichtigste war eine
Uber das Jahr gleichmaBige Temperatur von etwa
28°C. Wie alle Lebewesen bendtigt der Mensch zur
Aufrechterhaltung seiner Lebensfunktionen eine
bestimmte Korpertemperatur, 37°C. Wahrend die
Tiere ein Fell oder Gefieder tragen, um sich vor Kal-
te und UnterkUhlung zu schitzen oder als Zugvogel
jeweils vor dem Winter fliehen, hatte der haarlose
Mensch keine dieser Mdoglichkeiten. AusgerUstet
mit zahllosen Temperatursensoren in der Haut muss-
te er nun als ,homo sapiens” seinen Verstand ge-
paart mit seiner Beobachtungsgabe nutzen, um sich
den stark schwankenden Temperaturen (von minus
bis plus 50°C) jeweils angemessene ,Kleider” zuzu-
legen.

Die nachtliche Abkihlung ist eine uralte Tatsache,
der sich auch der Mensch anpassen musste, insbe-
sondere in den subtropischen Hochdruckregionen,
wo die Schwankungen der Temperaturen besonders
extrem, die Tage heif3, aber die Nachte empfindlich
kalt sind. Die Menschen mussten sich eine kinstliche
Kleidung sowie Behausungen zulegen. Erst dann
konnten sie beginnen, sich Gber die ganze Welt aus-
zubreiten. Wie bei den Tieren abgeschaut, so mach-
ten sie sich bei der Kleidung die Tatsache zunutze,
dass die Warmeleitfahigkeit der Luft extrem gering
ist, namlich 0,025 W/mK gegeniber Glas mit 0,6-0,9
W/mK. Die Luft muss nur stillgestellt sein und darf
sich nicht bewegen, um die Warmeleitung und vor
allem die Konvektion méglichst zu unterbinden. Die
Dammstoff-Industrie bevorzugt auch solche Materi-
alien, in denen, wie bei der Glaswolle, viel Luft ein-
geschlossen ist. Ein nahezu perfektes Gerat, um die
AbkUhlung des heiBen Kaffees zu verlangsamen, ist
die Thermoskanne, auch Dewar-GefaB3 genannt.

Beim Bau von Behausungen verfdahrt der Mensch
nach dem gleichen Prinzip. Er schafft Raume mit
Fenstern, die er zum BelUften 6ffnen und zum Be-
heizen schlieBen kann. Ob der Boden mittels der
Sonne oder einer Bodenheizung erwarmt wird, die
per Schwerkraft aufgedrickte Luft wird durch War-
meleitung erwarmt, wird spezifisch leichter und
steigt auf. Dies nennt man Konvektion und ihr ver-
danken die Haufenwolken ihre Existenz. Es ist der
Zweck von Hausern, in den Subtropen am Tage als
Hitzeschutz zu dienen, in den auBertropischen Brei-
ten vor Kalte zu schiitzen. Sie mUssen beheizbar und
gut isoliert sein. Nur in Hausern als geschlossenen
Raumen kann der Mensch unter Ausschluss des Wet-
ters sich sein , eigenes Klima" schaffen. Unter freiem
Himmel geht das nicht! Warme geht auf drei Arten
verloren, durch Strahlung, Leitung und Konvekti-
on, wobei bei der Treibhaushypothese Leitung und
Konvektion einfach ,unterschlagen” werden. Bei
einem Gewachshaus ist zwar durch die Glashulle die
Strahlung wie die Konvektion unterbunden, aber
die Glasscheiben leiten weiter Warme nach drau-
Ben und zwar so effizient, dass sich innen am Glas
Eisblumen bilden kénnen. Die Moleklle eines Gases
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stoBen nicht nur auf die GefaBwande, sie erfahren
untereinander pro Sekunde etwa 4 x 109 Zusammen-
stéBe. Das Beheizen gewohnlicher Gewachshauser
im Winter ist daher teuer und unrentabel.

Die Atmosphare ist eine bewegliche Gashiille,
keine starre Glaskugel

Nach diesen Vorbetrachtungen kommen wir zu der
von wissenschaftlicher wie politischer Warte Uber
die Medien verbreiteten Behauptung, die Erde sei
ein ,Treibhaus”, kénne sich mit der von ihr selbst
emittierten Energie erwarmen. Wie erwahnt ist ein
Leben unter freiem Himmel in den mittleren und
nordlichen Breiten weder fir Mensch noch Pflan-
ze moglich. Die Lebensdauer der meisten Pflanzen
reicht daher nur von Frihjahr bis Herbst. Selbst die
Laubbaume werfen vor dem Winter ihr Laub ab und
begeben sich in die Winterruhe. Schwalben und
Stérche ziehen rechtzeitig in den warmen Sutden.
Der Mensch ist kein Zugvogel und muss in beheizba-
ren Wohnungen dem Winter trotzen. Warum also
glauben wir der Parole, die Erde sei ein , Treibhaus”,
das sich gar aus eigener Kraft von eiskalten —-18°C
auf angenehme +15°C erwarmen kénne?

Auf diese Frage gibt es bisher keine zufriedenstel-
lende Antwort, auBer der, die Albert Einstein (1879-
1955) gab, indem er feststellte, dass die menschliche
Dummbheit unendlich sei. Es ist bewiesen, dass selbst
die groBten Ligen von den meisten Menschen ak-
zeptiert werden und sich zur Glaubenswahrheit
verdichten, wenn sie nur gut verpackt und haufig
genug wiederholt werden. Arthur Schopenhauer
(1788-1860) sagte: ,Es gibt auf der Welt nur ein
Iigenhaftes Wesen: Es ist der Mensch.” Wer die
Medien beherrscht, kann Ligen mit Lichtgeschwin-
digkeit um die Welt verbreiten. Werden diese plau-
sibel verpackt und von ,hoher Warte”, von wissen-
schaftlichen Autoritaten und anerkannten Experten
prasentiert, dann ist ihr Siegeszug garantiert. Ein
Beispiel war der populare , Fernsehprofessor” Heinz
Haber (1913-1990). Er produzierte fr die ARD Fern-
sehreihen wie ,Unser blauer Planet” (1965) oder
. Stirbt unser blauer Planet?” (1973). Haber wurde
1939 mit einer Arbeit ,Uber den Energieaustausch
zwischen Translation und Rotation durch StéBe”
promoviert. Nach seiner Habilitation ging er 1946 in
die USA, um ab 1956 im Auftrag der US-Regierung
in der Fernsehreihe ,Unser Freund das Atom” bei
Disneyland fur die friedliche Nutzung der Kernener-
gie zu werben.

Darstellung der Treibhaus-Hypothese und ihre kritische Uberpriifung

ZurUck in Deutschland warb er fur das Bild von der
Erde als ,, Treibhaus”, ohne dass dies auf gréBere Re-
sonanz stieB, denn die ,Klimapolitik” steckte noch
in der Versuchsphase. Er musste das psychologische
Kunststlck vollbringen, das archaische Bild von der
.Holle” mit dem Bild vom ,Treibhaus” zur Deckung
zu bringen und im kollektiven Unbewusstsein zu ver-
ankern. Wenn der ,,Industriemensch” durch ,Treib-
hausgasemissionen” die Erde weiter so , aufheize”,
bekomme sie ,Fieber”, erleide einen ,Klimakol-
laps” und werde zur ,Hoélle”. Um diese Botschaft zu
transportieren und zu implantieren, war Dr. Heinz
Haber als Physikprofessor ob seiner ausgestrahlten
Seriositat bestens geeignet.

In seinem Buch ,,Stirbt unser blauer Planet” von 1973
schreibt er: , Wieso ist dieses Gas, das weniger als ein
dreiBigstel Prozent der Atmosphédre ausmacht, im-
stande, das Klima der Erde zu steuern? Kohlendioxid
in der Atmosphére hat die gleiche Wirkung wie die
Glasscheibe eines Gewdchshauses. Flr das sichtbare
Sonnenlicht, nédmlich den gréBten Teil der Sonnen-
energie, ist es vollig durchsichtig. Das Gas absorbiert
jedoch Wérmestrahlung, die wieder nach drauf3en
entweichen will. Glas wirkt genau so, und das ist der
Grund, weshalb es in einem Gewéchshaus oder auch
in unseren modernen, sehr stark verglasten Hoch-
hédusern oft so heiB3 ist. Man kann ausrechnen, dass
selbst geringe Schwankungen im Kohlendioxidge-
halt der Atmosphére die gesamte Temperatur des
Planeten sehr stark beeinflussen kénnen.”

Dieser Vergleich ist physikalisch unhaltbar, aber un-
gemein plausibel. Gerade darin liegt sein groBer Er-
folg, sein globaler Siegeszug. Wer schon einmal mit
dem Kopf gegen eine Glasscheibe gestoBen ist und
die schmerzhafte Beule im Spiegel betrachtet hat,
der weil3 zwischen Gas und Glas zu unterscheiden.
Wenn Archimedes (287-212 v. Chr.) dies lesen kénn-
te, er wlrde mit dem Kopf schitteln. Gilt das ,, Archi-
medische Prinzip” nicht mehr? Dieses Auftriebsge-
setz gilt fur Flussigkeiten und Gase. Warum kdénnen
HeiBluftballons fliegen oder Warmluftblasen auf-
steigen, sich abkthlen und durch Kondensation klei-
ne wie groBe Haufenwolken bilden? Hat Professor
Dr. Heinz Haber nichts von Kirchhoff und Bunsen so-
wie deren ,Spektralanalyse” gehért? Man gehe nur
nach Sonnenuntergang in ein Gewachshaus, um am
eignen Leib zu erfahren, wie schnell es dort im Glas-
haus abkihlt. Auch die fahrbaren ,Gewachshauser”,
unsere Autos, kithlen extrem rasch ab, wenn sie im
Schnee stecken bleiben und der Sprit ausgeht. Vor
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dem Erfrieren kdnnen dann nur noch heiBer Tee
und dicke Wolldecken schiitzen. Selbst mihsam
abgekratzter Raureif auf den Autos erschittert
unseren Glauben an die Erde als , Treibhaus”. Ein
Aufschrei der Physiker und des Bildungsbirger-
tums gegen diesen physikalisch véllig absurden
Vergleich blieb aus.

Die offiziell unwidersprochene Erkldrung von
Heinz Haber wurde schlieBlich im Jahre 1986, als
die Deutsche Physikalische Gesellschaft e. V. ihre
.Warnung vor der drohenden Klimakatastro-
phe” aussprach, in den Rang einer wissenschaftli-
chen Erkenntnis gehoben. Damit wurde auch ein
neuer Politikzweig begrindet, die ,Klimaschutz-
politik”. In seinem Buch ,Wir Klimamacher” be-
schrieb 1990 der Physiker Professor Dr. Hartmut
GraBBl vom Max-Planck-Institut fur Meteorolo-
gie in Hamburg das ,Treibhaus” wie folgt: Die
Strahlen der Sonne, die ungehindert von diesen
Gasen (allen voran Kohlendioxid) durch die At-
mosphdre der Erde dringen und die Oberfldche
des Planeten so wohltuend erwédrmen, bleiben,
wenn sie als Warmestrahlen entweichen wollen,
unter einem Schirm von Spurengasmolektlen
wie in einem Glashaus gefangen. Je mehr davon
in der Atmosphdére schweben, desto wérmer wird
es auf der Erde. Das ist ein Naturgesetz.”

Nein, das ist kein Naturgesetz! Das ist eine be-
wusste Verneinung von Naturgesetzen, ganz im
Sinne einer reduktionistischen politischen Ideo-
logie zwecks Umgestaltung der gesamten Ge-
sellschaftsordnung. Vergleicht man die beiden
Physikprofessoren Haber und GraBl, so bemihen
sich beide, die Existenz eines ,natlrlichen Treib-
hauseffektes” popular und plausibel zu machen.
Beider Argumentation unterscheidet sich etwas.
Wahrend Haber die Erde sofort in ein ,Glashaus”
steckt, lasst GraBl die Sonnenstrahlen ungehin-
dert die Erde ,,wohltuend erwdrmen”, um dann
zu behaupten, dass deren Warmestrahlung un-
ter einem ,Schirm von Spurengasmolekilen”
gefangen gehalten werde. Hierauf griindet die
politische Forderung, die Emission von ,Treib-
hausgasen” drastisch zu reduzieren, um ein wei-
teres Aufheizen der Atmosphére zu stoppen und
damit die , Klimakatastrophe” zu verhindern.

Hartmut GraBl lehnt sich in seiner Beschreibung
an Svante Arrhenius (1859-1927) an, der den
»Schirm von Spurengasmolekilen” in 6 km Héhe

als ,Glasspiegel” aufspannte und mit dem wechseln-
den CO,-Gehalt der Luft das Entstehen und Verge-
hen der Eis- und Warmzeiten erklaren wollte. Doch
ganz so einfach funktioniert die Natur nicht, ist das
permanente Auf und Ab der Temperaturen nicht zu
erklaren. Wie einfach ware die Prognose der Tempe-
raturen, wenn eine Kausalitat zwischen ihnen und
dem CO-Gehalt der Luft bestiinde. Zudem ist diese
Darstellung mit der Definition ,naturlicher Treib-
hauseffekt” nicht vereinbar. Diese besagt, dass die
Kraft der Sonne nur ausreichen wirde, um die Erde
auf eine , Globaltemperatur” von -18°C zu bringen.
Von einer ,wohltuenden” Erwarmung kann keine
Rede sein. Leben ware auf einer mit —18°C eiskalten
Erde nicht méglich.

Der Sprung in ein physikalisches
Treibhaus-Wunderland

Beim Anblick des 5.895 m hohen schneebedeckten
Kilimandscharo zwischen Kenia und Tansania, wo
die Anthropologen die ,Wiege der Menscheit” ver-
muten, wusste der ,homo sapiens”, dass es mit der
Hohe Richtung Sonne nicht warmer, sondern kalter
wird. Radiosonden-Aufstiege haben dies bestatigt
und fur die Hé6he von 6 km wurde eine mittlere Tem-
peratur von —-18°C ermittelt. Exakt aus dieser Hohe
mit eiskalten —18°C soll der —18°C kalte Erdboden
mit der von ihm emittierten ,Warmestrahlung” von
-18°C auf +15°C erwarmt werden? Sitzt unter dem
»Schirm von Spurengasmolekilen” in 6 km Hohe
eine unbekannte ,Warmequelle”, die den Boden
um 33 Grad von -18°auf +15°C erwarmt? Diese
~Warmequelle” ist ein Produkt menschlicher Phan-
tasie, sie existiert nicht, wie auch der Naturforscher
Alexander von Humboldt (1769-1859) bei seinen
Bergexpeditionen in den Anden Ecuadors und Ko-
lumbiens feststellte.

Die Temperatur nimmt, abgesehen im Falle von
Inversionen/Temperaturumkehrschichten, mit der
Hohe ab, so wie auch die Schwerkraft und damit der
Druck abnehmen. Es gibt eine physikalische Bezie-
hung, die ideale Gasgleichung PxV = RxT, die eine
Beziehung zwischen Druck, Volumen und Tempe-
ratur herstellt. Nimmt der Druck ab und bleibt das
Volumen konstant, dann nimmt zwangslaufig auch
die Temperatur ab. Nimmt dabei auch das Volumen
zu, die AbkUhlung bleibt, denn sich ausdehnende
Luft muss eine Arbeit leisten, die mittels der inne-
ren Energie der Luftmasse geleistet wird. Wird beim
Aufstieg der Luft bei der Kondensation des Wasser-
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dampfes keine ,Kondensationswarme” frei, dann
betragt der ,adiabatische Temperaturgradient”
—1°C pro 100 m H6henzunahme.

Mit der Unterstellung, es gabe einen ,natlrlichen
Treibhauseffekt” von +33°C, der zum Dogma, zum
Glaubenssatz, erhoben wurde, um ihn jeder Kritik
zu entziehen, verlieBen die Physiker den Bereich der
Physik und wechselten in die Metaphysik. Damit ver-
suchten sie, ihre Hypothese jeglichem Versuch der
experimentellen Uberprifung zu entziehen. Die-
se Taktik ging bisher dank kraftiger Unterstitzung
durch die Medien und die Politik auf. Es wurde ein
offentliches ,Klima" geschaffen, das Jeden, der den
Mut sowie die Zivilcourage hat, die , Treibhaushypo-
these” infrage zu stellen, sogleich vom ,Zeitgeist”
ins wissenschaftliche Abseits stellte. Und dieser ist
gnadenlos, bis hin zur Androhung, die ,Klimaskep-
tiker” an den Pranger zu stellen, ins Geféangnis zu
werfen oder, wie dereinst die ,Hexen”, gleich zum
Tode zu verurteilen. Glaubt der Mensch an eine
.fixe Idee”, so kann er gnadenlos sein.

Gegen das Vorhaben, mit wissenschaftlicher Akribie
unbestreitbare Naturgesetze wie die von Sir Isaac
Newton (1642-1727) formulierten Gravitations- und
AbkuUhlungsgesetze zu negieren, auf den Kopf und
in den Dienst einer quasireligiésen Ideologie zu stel-
len, hat sich vehement der Physiker und Kyberneti-
ker Karl Steinbuch (1917-2005) gewehrt. In seinem
Buch ,Kollektive Dummheit - Streitschrift gegen
den Zeitgeist” (1992) schreibt er: ,,Der Mensch in der
Informationsflut ist vergleichbar einem Schiff auf
hoher See, das Orientierung sucht. Aber an seinem
Horizont leuchtet nicht ein Leuchtfeuer, sondern
viele und alle signalisieren: Mir musst du folgen, die
anderen flhren ins Verderben!” Weiter: ,,In unserer
Zeit, in der viele informell (Gberfordert sind, haben
schreckliche Simplifikateure Hochkonjunktur. Uber-
all bieten sie Erkldrungsmuster an, die leicht zu be-
greifen sind. Im Zeitalter der Informationsflut ist die
gefdhrlichste Art der Lige die selektive Wahrheit,
die irreflihrende Beschreibung einer Realitdt durch
ausgesuchte Teilwahrheiten. Offensichtlich muss
man, um zu ldgen, nicht unbedingt die Wahrheit
verfdlschen: Bei der selektiven Wahrheit stimmen
méglicherweise alle Einzelheiten, nur das Gesamt-
bild ist falsch.”

Doch beim Bild der Erde als , Treibhaus” stimmen
nicht einmal die Einzelheiten. Es beweist sich, was
der damalige Prasident der Max-Planck-Gesellschaft

Darstellung der Treibhaus-Hypothese und ihre kritische Uberpriifung

e.V., der Biologieprofessor Dr. Hubert Markl, anlass-
lich der Weltausstellung ,EXPO 2000” in Hannover
offentlich bekannte: ,Lug und Trug sind integrale
Bestandteile des Forschens.” Politische Hoérigkeit
wird mit Forschungsgeldern belohnt, zahlt sich aus.

Die Natur spielt sich nicht im Computer, sondern
in der Natur ab

So unabdingbar , Gedankenexperimente” sind, so
wichtig ist bei der Formulierung von ,,physikalischen
Gesetzen” das Experiment, um nicht irrigen Hypo-
thesen aufzusitzen und mit ihnen falsche Weltbilder
zu propagieren. Galileo Galilei (1564-1642) mach-
te das Experiment in der Physik zum MaBstab fir
L~wahr und falsch”. Ohne Experiment hatte er die
JFallgesetze” nicht formulieren kénnen. Das Prin-
zip der Physik ist, durch Beobachtung und Messung
die Funktionsweise der Natur zu ergriinden und aus
diesem Verstandnis heraus , Naturgesetze” abzulei-
ten, wie es Sir Isaac Newton tat.

Ganz im Gegensatz zum Menschen kann die Natur
nicht ,ligen”, kénnen Naturvorgdnge beobachtet,
analysiert und experimentell nachgestellt werden,
um sie zu erklaren und GesetzmaBigkeiten aufzu-
stellen. Ohne groBrdaumige Luftdruckbeobachtun-
gen hatte der Physiker Christoph Buys-Ballot (1817-
1890) nicht im Jahr 1860 das Barische Windgesetz
formulieren kénnen. Es besagt, dass die Winde, die
von einem Hoch zu einem Tief wehen auf der Nord-
halbkugel nach rechts und auf der Stdhalbkugel
nach links abgelenkt werden. Oder nehmen wir den
Braunschweiger Blrgermeister Otto von Guericke
(1602-1686). Er entwickelte 1649 die Kolbenvaku-
umluftpumpe und zeigte experimentell, dass Licht
den luftleeren Raum durchdringt, der Schall aber
nicht. 1654 fUhrte er auf dem Reichstag zu Regens-
burg in Anwesenheit des rémisch-deutschen Kaisers
Ferdinand lll. das berihmte ,,Magdeburger Halbku-
gel-Experiment” durch. Er demonstrierte nicht nur
die Kraft des Luftdrucks, sondern bewies indirekt
die Existenz des Gewichts der Atmosphare, die wie-
derum nur mit der Existenz einer Anziehungskraft
zu erklaren ist. Guillaume Amontons (1663-1705)
entdeckte die Proportionalitat von Druck und Tem-
peratur bei konstantem Volumen. Steigt bei kons-
tantem Volumen der Druck, dann steigt auch die
Temperatur, auch ohne die geringste Zufuhr von
Warme. Im Jahre 1811 erkannte Amadeo Avogadro
(1776-1856), dass gleiche Volumina verschiedener
idealer Gase die gleiche Zahl Molekule enthalten.
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Die nach ihm benannte Avogadro-Konstante be-
tragt 6,022 x 1023 Atomen 12C. Der direkte konkre-
te Zusammenhang von Druck, Volumen und Tempe-
ratur ergibt sich aus der Allgemeinen Gasgleichung
PxV=nxRxT.

Mit diesem physikalischen Grundwissen ist es al-
lein durch logisches Denken méglich, augenschein-
lich plausible und sehr trickreiche Manipulations-
versuche zum Beweis des angeblich ,natirlichen
Treibhauseffektes” zu widerlegen. In der Sendung
.Faszination Wissen” des Bayerischen Rundfunks
vom 3.Juni 2012 mit dem Titel ,Falscher Klima-
Alarm” fUhrte Professor Dr. Martin Heimann vom
Max-Planck-Institut fur Biogeochemie in Jena einen
Versuch vor, um ,den CO, -Effekt auf das Klima”
zu illustrieren. Er stellte zwei von einer Lampe be-
leuchtete Kasten nebeneinander. In beiden waren
der CO,-Gehalt und die Temperatur identisch. Dann
erhoéhte er durch Einfullen von CO, den CO,-Parti-
aldruck in einem Kasten und erklarte die Erhéhung
der Temperatur damit, dass sich das zusatzliche CO,
durch den vom Boden ausgehenden Warmestrom
erwarme und seinerseits nun den Erdboden erwar-
me. Uberzeugt Sie das Experiment? Das Experiment
ist nicht zu beanstanden, aber die angebliche physi-
kalische Erklarung.

Das Experiment beweist tatsachlich die Richtigkeit
der idealen Gasgleichung, den direkten Zusammen-
hang zwischen Druck, Volumen und Temperatur. Da
die duBere Bestrahlung nicht geandert wurde, auch
nicht das Volumen der Kasten, ergibt sich die Erhé-
hung der Temperatur allein aus der Erhdhung des
Gasdrucks. Es ware auch warmer geworden, wenn
man statt des Kohlenstoffdioxids Stickstoff oder
Sauerstoff in den Kasten geblasen und dadurch den
Druck erhéht hatte.

Wir wissen, dass die Atmosphare als Gashulle um
die Erde allein durch die Massenanziehung der Erde
festgehalten wird. Ohne diese Gashille, ohne Luft,
kénnte keine Lufttemperatur gemessen werden.
Beispiel hierfir ist der Mond, der eine zu geringe
Anziehungskraft besitzt, um eine Atmosphéare an
sich zu binden. Der Mond hat keine der Erde ver-
gleichbare Lufttemperatur. Doch was ist die Luft-
temperatur? Sie ist eine QualitatsgroBe und Aus-
druck der Intensitat der Molekilbewegung in einem
Stoff, sei er fest, flussig oder gasféormig. Mit der Ab-
nahme des schwerkraftbedingten Luftdrucks nimmt
mit der Hohe zwangslaufig auch die Lufttemperatur

ab. Mit Abnahme des Luftdrucks nimmt die Zahl der
ZusammenstoBe zwischen den Molekilen ab, bis
die Verdinnung der Luft so groB ist, dass keine Luft-
temperatur mehr gemessen werden kann. Dies ist in
etwa 66 km Hohe Uber der Erdoberflache der Fall.
Die Luft ist so dinn und der Abstand der Molekiile
so groB, der Luftdruck so gering, dass die kinetische
Energie der Restmolekdile nicht mehr reicht, um ein
~Thermometer” durch StoBenergie zu erwarmen.

Zurlck zu dem ,Experiment”: Die Lufttemperatur ist
Ausdruck der Summe der kinetischen Bewegungs-
energie aller Luftmolekiile. Die mittlere Geschwin-
digkeit der LuftmolekUle betragt bei 0°C circa 400
m/sec und bei 20°C etwa 500 m/sec. Der Beweis von
Professor Dr. Martin Heimann ist folglich ein Schein-
beweis, eine Irrefihrung der Offentlichkeit, die als
bewusst angesehen wird, da ihm die Kenntnis der
Kinetischen Gastheorie unterstellt werden kann.
Die Temperaturerhéhung in der Kiste ist nur auf die
Gaszufuhr und damit die Erhéhung des Drucks bei
konstantem Volumen zurickzufihren.

»Obst” essen und , Klima” schiitzen, beides ist
unmoglich

Unsere Arzte empfehlen es aus gesundheitlichen
Grinden und wir tun es, ,Obst” essen. Doch dies
ist nicht moéglich, denn ,Obst” gibt es nicht! ,,Obst”
ist einer der vielen abstrakten Begriffe, die etwas
bezeichnen, was es nicht gibt. , Obst” ist ein Sam-
melbegriff, unter dem man Apfel, Birnen, Pflaumen,
Kirschen, Pfirsiche zusammenfasst. Man kauft daher
bei der Marktfrau auch kein Kilo ,,Obst"”, sondern
ein Kilo Pfirsiche, um diese zu verspeisen.

Ein Abstraktum ist auch das ,,Klima*, das vom Wetter
abgeleitet wird. 30 Jahre lang muss man an einem
Ort das Wetter beobachten, um dann Mittelwer-
te der verschiedenen meteorologischen Elemente
zu berechnen. ,Klima” reprasentiert das ,mittlere
Wetter” an einem Ort Uber 30 Jahre hinweg. Das
Wetter ist wirklich, es existiert, aber das , mittlere
Wetter” oder ,Klima“ existiert nicht. Es kann da-
her auch nicht geschitzt werden, zumal auch jeder
L~Klimawert” von der Wettervergangenheit abgelei-
tet wird. Wetter lasst sich nicht riickgédngig machen
oder nach unseren Winschen konstant halten. Wet-
ter kann man auch nicht auf ein Element, die Tem-
peratur, reduzieren. Eine berechnete ,Globaltem-
peratur” erzeugt kein ,Globalklima”, wie immer
behauptet wird. Doch mit der Temperatur lassen
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sich Angste erzeugen, vor der Hélle, vor dem Uber-
hitzten , Treibhaus”.

In seiner Entwicklungsgeschichte hat der Mensch
gelernt, sich vor dem Wetter zu schitzen, wie auch
der Begriff ,, Wetterschutz” besagt! Nicht das Wetter
ist schutzbedurftig, sondern der Mensch. Er schitzt
sich mit dem Regenschirm vor dem Regen, mit dem
Sonnenschirm vor der Sonne, mit dem Pelzmantel
vor Kalte, mit dem Blitzableiter vor dem Blitz! Er
schitzt weder Sonne, Regen, Kalte noch Blitz! Und
beim ,Klima” ist es nicht anders: Der Mensch muss
sich dem tropischen, dem gemaBigten oder arkti-
schen ,Klima" anpassen und je nach ,Klima” seine
Behausungen bauen.

Kohlenstoffdioxid und Temperatur

Die Temperatur ist eine stoffliche Eigenschaft, eine
intensive GroBe. Ihre Messung resultiert aus der Be-
obachtung und Erfahrung, dass sich alle Kérper, ob
fest, fltissig oder gasférmig, bei Erwarmung ausdeh-
nen. Dies nutzte Galileo Galilei zur Herstellung eines
Thermometers. Misst man die Temperatur am Boden
und in verschiedenen Héhen Uber dem Boden bei
wolkenlosem Wetter, so erkennt man einen ausge-
sprochenen Tagesgang, dessen Amplituden mit der
Hohe abnehmen. Dies bedeutet, dass zuerst der
Boden durch Strahlung und von ihm durch Leitung
und Konvektion die Atmosphare erwarmt wird. Der
Tagesgang der Temperatur hat ein Minimum bei
Sonnenaufgang, ein Maximum nach Sonnenh&chst-
stand, um danach wieder dem morgendlichen Mini-
mum zuzustreben.

Der CO,-Gehalt der Luft hat auch einen Tagesgang.
CO, ist namlich ein unverzichtbares Grundnahrungs-
mittel fur alle griinen Pflanzen. Sie sind chemische
Fabriken fir das Leben. Diese funktionieren nach
dem Prinzip der Photosynthese: 6CO, + 6H,0 + 675
kcal = = CH,,0, + 60,. Allein die Pflanzen sind fa-
hig, direkt aus dem Sonnenlicht Energie aufzuneh-
men und zu speichern. Ohne CO, in der Luft, es sind
ohnehin nur 0,04 %, hatte es keine organische Ent-
wicklung bis hin zum Homo sapiens gegeben. Die
Photosynthese bedarf des Sonnenlichts, so dass bei
Sonnenaufgang der CO,-Gehalt der bodennahen
Luft das Maximum erreicht hat und tagslber bis
Sonnenuntergang abnimmt.

Zwischen dem Tagesgang der Lufttemperatur wie
dem CO,-Gehalt der Luft gibt es keinerlei Verbin-

Darstellung der Treibhaus-Hypothese und ihre kritische Uberpriifung

dung, weder eine Korrelation, geschweige denn
eine Kausalbeziehung. Das ist auch beim Jahres-
gang der Fall. Wenn der Frihling beginnt und die
Pflanzen grin werden, hat die Luft den hoéchsten
CO,-Gehalt. Dieser verringert sich bis zum Herbst mit
Ernte und Laubverfarbung, um dann wahrend des
Winters in der Heizperiode wieder anzusteigen. Der
Jahresgang der Temperatur verlauft umgekehrt, so
dass auch hier keine Ahnlichkeit, keine Korrelation,
geschweige denn eine Kausalbeziehung existiert.
Dies alles wissen die Klima-Experten. Dennoch ist
dieser Kausalautomatismus in allen ihren numeri-
schen Modellen verankert. Jede Prognose der ,Glo-
baltemperatur” beruht auf der Behauptung, dass
jedes CO,-Molekiil eine ,Strahlungskraft” hat. Pos-
tuliert man einen Anstieg des CO,-Gehaltes, so re-
sultiert automatisch daraus eine ,Erderwdrmung”.
Doch diese Schlussfolgerung ist wissenschaftlich un-
redlich, weil falsch.

Die Natur beweist jahrein jahraus das Gegenteil.
Alle Parallelmessungen von CO,-Gehalt und Luft-
temperatur, auch die des Umweltbundesamtes an
den Reinluftstationen im Hunsrick, Schwarzwald
und Bayerischen Wald, zeigen es unmissverstand-
lich! Dies ist ein weltweites Phanomen und erklart,
warum bei global gleichem CO,-Gehalt Gberall auf
der Welt unterschiedliche Temperaturen herrschen.
Gleichzeitig treten Temperaturen von -50 bis +50°C
auf, beweisend, dass allein der Sonnenstand fur die
Temperaturen und den Wechsel der Jahreszeiten ur-
sachlich zeichnet. Diese Schlussfolgerung geht auch
konform mit der Kinetischen Gastheorie, denn nicht
die 0,04 % CO, bestimmen die Lufttemperatur, son-
dern die 99,96 % aller Luftmolekule. Dieses zu ver-
bergen, ist wissenschaftlich unserios.

Eine seridse Vorgehensweise vergleicht gemessene
Tages- und Jahresgdnge, um Uber Korrelationen
Hinweise auf mogliche Kausalbeziehungen zu er-
halten. Da dies a priori ohne Aussicht auf Erfolg ist,
greift man zu einem Trick. Man korreliert eine sta-
tistisch errechnete Globaltemperatur mit einem Ein-
zelwert, dem Jahresmittelwert des CO, der Station
Mauna Loa auf Hawaii, und erzeugt optisch eine ge-
wisse Ahnlichkeit beider Kurvenverliufe seit 1850,
um daraus die folgenschwere Behauptung in die
Welt zu setzen, dass jedes zusatzliche CO,-Molekdl
Uber den ,Treibhauseffekt” die ,Erderwarmung”
beschleunige und die Welt der , Klimakatastrophe*
naher bringe.
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Die ,Klimaschutzpolitik” baut auf Fundamenten
auf, die gar nicht existieren. Daher ist es auch noch
nie gelungen und wird es auch nie gelingen, einen
JTreibhauseffekt” zu messen und experimentell zu
verifizieren. Der ,Treibhauseffekt” ist ein Produkt,
ja Konstrukt eines der Natur entfremdeten mensch-
lichen Logos und dient ausschlieBlich politischen
Zielen. Klimapolitik ist Gesellschaftspolitik, die kei-
nerlei Einfluss auf das Wetter nehmen, wohl aber
das politische, soziale wie 6konomische Klima auf
der Welt verédndern kann. Wer sich ohne Widerstand
ins ,Treibhaus” begibt, darf sich nicht wundern,
wenn gesellschaftspolitische Zuchtmeister kommen,
jedem Menschen einen EinheitsCO,-FuBabdruck ver-
passen und uns die Bedingungen unserer Lebens-
weise vorschreiben. Im ,Treibhaus” hort die Freiheit
auf!

Dipl. - Met. Dr. phil. Wolfgang Thiine

Wormser Straf3e 22
55276 Oppenheim

Tel: 06133-926259
E-Mail: wolfgang@thuene.com
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Energie Plus Haus Weber - Sanierung
eines historischen Bauernhauses auf
Passivhausstandard mit Innendam-
mung

Herwig Ronacher

Das Thema der Hochristung kulturhistorisch wertvol-

ler Bausubstanz zu Passivhausern — zu Energie Plus

Hausern, wurde am Beispiel des 160 Jahre alten Bau-

ernhauses ,vulgo Weber” innerhalb eines Forschungs-

auftrages aufgezeigt. Das Projekt dient seit Herbst

2011 als Demonstrationsobjekt mit folgenden Schwer-

punkten:

m Therm. Sanierung des Mauerwerkes im EG durch
eine 35cm starke Innenddmmung.

m Die Errichtung eines Glashauses fur PV und Solar-
thermie.

m Die Innovation von Zirbenholzkanalen fir die
kontrollierte Wohnraumliftung.

m Der Faktor 15 des Energieausweises vor und nach
der thermischen Sanierung.

m Die fast ausschlieBliche Verwendung von baubiolo-
gisch hochwertigen Materialien.

m Die touristische Nutzung des Projektes fir energie-
effizientes Bauen.

m Der prototypische Charakter fur die Sanierung
groBvolumiger Altbestdande.

m Die Relevanz des Projektes fir denkmalgeschitzte
Bauten (Innendammung).
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Energie Plus Haus Weber - Sanie-
rung eines historischen Bauernhau-
ses auf Passivhausstandard mit
Innendammung

Einleitung

Aufgabenstellung - Motivation des Projektes

Das Thema der Hochrlstung kulturhistorisch wert-
voller Bausubstanz zu Passivhausern — zu Energie
Plus Hausern, wurde am Beispiel des 160 Jahre alten
--Bauernhauses ,vulgo Weber” innerhalb der Pro-
grammlinie ,Haus der Zukunft Plus” sowie ,neue
Energien 2020" aufgezeigt und gelost. Nunmehr
wurde das Projekt auch umgesetzt und wird seit
Herbst 2011 als Demonstrationsobjekt einer brei-
ten Offentlichkeit durch die touristische Nutzung
nahegebracht. Durch Planung, bauphysikalische Be-
rechnungen sowie durch einen Feldversuch mit 30
c¢m Innenddmmung (ohne Dampfbremse) war zuvor
gezeigt worden, dass eine thermische Sanierung
von historischem Altbestand auf PH-Standard még-
lich ist. Ziel des Projektes war es, darzustellen, dass
ganzheitliches Denken im Bauen umgesetzt werden
kann, dass es moglich ist, in der Kategorie ,,sowohl
als auch” zu denken, zu planen und umzusetzen.
Am Anfang stand die Frage: ,Wie kann der kraft-
volle Ausdruck archaischer Materialien und Formen
erhalten bleiben und innerhalb einer Metamorpho-
se daraus ein Plus Energie Haus entstehen?” Die Vi-
sion bestand darin, ein altes Bauernhaus aus Holz
und Stein, vornehmlich mit nattrlichen Materialien,
zu einer gesunden neuen Ganzheit zu fuhren, die
einerseits dem neuesten Standard der Bautechnik
entspricht und gleichzeitig héchste Wohnqualitat
und Atmosphare bietet.

Schwerpunkte des Projektes

Bei der Hochristung kulturhistorisch wertvoller
Bausubstanz zu Passivhausern — bzw. - zu Energie
Plus Hausern, begibt man sich als Planer und Um-
setzer 6kologischer Prinzipien an die Grenzen des
technisch Machbaren, des 6konomisch Vertretbaren
und des asthetisch Ansprechenden. Dieses Span-
nungsfeld wurde am Beispiel des ehemaligen Bau-
ernhauses ,vulgo Weber” bereits innerhalb eines
dem gegenstandlichen Forschungsvorhaben vorge-
gangenen und abgeschlossenen Projektes gelost.
Hauptziel des nun vorliegenden Projektes war es,

anhand eines Demonstrationsobjektes den Nach-
weis zu erbringen, dass auch die Umsetzung dieses
Projektes zu einem Energie Plus Haus unter Einsatz
gebaudeintegrierter Solarthermie und PV-Anlagen
in der Praxis moglich ist.

Das Projekt wurde Ende September 2011 fertig ge-
baut und wird seither einer breiten Offentlichkeit
durch die touristische Nutzung und durch Seminare
nahegebracht.

Das Ziel, ein 160 Jahre altes Bauernhaus unter Be-
achtung von o6kologischen und baubiologischen
Grundsatzen zu einem Passivhaus und in der Folge
zu einem Energie Plus Haus hochzuristen, wurde
erreicht.

Die Schwerpunkte dabei waren:

B Thermische Sanierung des Steinmauerwerkes im
EG durch eine 35-40cm starke Innenddmmung.

m Die Errichtung eines Glashauses fur PV und So-
larthermie.

® Die Innovation der Anwendung von Zirbenholz-
kanélen fir die kontrollierte Wohnraumliftung.

m Der Faktor 15 far die Gegenuberstellung des
Energieausweises vor und nach der thermischen
Sanierung.

m Die fast ausschlieBliche Verwendung von baubi-
ologisch hochwertigen Materialien.

m Die touristische Nutzung des Projektes dient als
Informationstrager fir energieeffizientes Bau-
en.

m Der prototypische Charakter des Projektes fur
die thermische Sanierung groBvolumiger Altbe-
stande.

B Die Relevanz des Projektes fir denkmalgeschitz-
te Bauten (Innenddmmung).
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Bauliche MaBnahmen - Fotos zu den Umbau- und
SanierungsmaBBnahmen

Abb. 3: neuer Dachstuhl samt neuer Dachdeckung Abb. 4: der AuBenputz wurde abgeschlagen

Abb. 5: Primarkonstruktion Balkon, Holzweichfaserplatten Abb. 6: Sudostansicht mit Photovoltaikanlage nach Fertig-
montiert stellung des Bauwerks

ISK 2013 - 12. Internationale Baufach- und Sachverstandigentagung Ausbau und Fassade
11./12. Oktober 2013 in Regensburg 19

P 216.73.216.36, am 18.012026, 18:10:26. © Inak.
Erlaubnis untersagt, mit, f0r oder In



https://doi.org/10.51202/9783816790730

Ronacher

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Thermische Sanierung des Erdgeschosses mit
Innenddmmung (stidlicher Bereich)

Zur Durchfihrung dieser Arbeiten war es zunachst
erforderlich, die gesamten Béden des Erdgeschos-
ses abzubrechen und im Inneren des Gebaudes Erd-
aushub in erforderlicher Tiefe vorzunehmen. Diese
MaBnahme konnte nur in Synergie mit den Mauer-
trockenlegungsarbeiten erfolgen.

Insgesamt war der Boden auf eine Starke von ca.
60cm auszuwechseln. Im Randbereich wurde die
Dammung an der Innenseite der Wand hochgezo-
gen, um einen warmebrickenfreien Ubergang zum
Steinmauerwerk zu ermdoglichen, das in Teilberei-
chen des Erdgeschosses ebenfalls an der Innenseite
gedammt wurde. Zusatzlich zu der erforderlichen
Abgrabung wurde im sadlichen Bereich des Ge-
baudes das Niveau um weitere 70cm tiefer gelegt,
sodass hier im neuen groBen Wohnraum der Woh-
nung des Erdgeschosses eine addaquate Raumhohe
(ca. 3,2m) entstand.

Die Funktionstichtigkeit der Zelluloseinnendam-
mung samt Heraklith und Lehmputz war zuvor
durch einen Feldversuch an der FH Karnten erprobt
worden. Zwei Griinde waren mafBgeblich daflr, dass
diese experimentelle und ungewo6hnliche Ausfih-
rungsvariante tatsachlich umgesetzt wurde: Einer-
seits, um die asthetische Wirkung des freiliegenden
Steinmauerwerks zu erméglichen, zum anderen, um
ein Demonstrationsobjekt zu verwirklichen, fur wel-
ches bislang noch kein vergleichbares Projekt exis-
tiert.

Um sicherzugehen, dass samtliche Sperrschichten
der bestehenden Tapeten entfernt werden, wurde
entschieden, den gesamten Putz auch an der Innen-
seite jener Bereiche, in denen die Innendédmmung
aufgebracht werden sollte, abzuschlagen. Danach
wurde ein schlankes, tragendes Holzgerippe in der
Starke von ca. 6 x 14cm und einem Achsabstand von
ca. 50cm hergestellt, das jedoch von der AuBenwand
selbst immer noch mindestens 15cm entfernt war.
Dieses Holzgerippe wurde mit einer Streuschalung
beplankt und tGbernahm somit nicht nur die Funk-
tion der Unterkonstruktion fur die darauf befestig-
ten Heraklithplatten, sondern auch die Tragfunk-
tion der Dippelbaumdecke, die ca. 20cm vor dem
Auflager der 60cm starken Steinmauern komplett
durchtrennt wurde. Nach der Beplankung des Holz-
gerippes mit Heraklithplatten sowie von Weichfa-
serplatten in den Fensterlaibungen wurde die Zellu-

lose in die Zwischenraume eingeblasen. Besonderes
Augenmerk wurde auf eine sehr starke Verdichtung
dieser Zellulose im Bereich der alten Deckenaufla-
ger gelegt, damit es hier zu keinen verbleibenden
Luftkammern kommt. In sechs Bereichen der Au-
Benwand wurden Messsonden installiert. Danach
wurde die gesamte Oberflache mit einem 2cm star-
kem Lehmputz verputzt.

Warmebriickenfreiheit fiir den PH-Standard im
Erdgeschoss

Im innen gedammten Teil des Hauses wurden die
Steinmauern im Inneren, in jenen Bereichen, wo
sie mit den AuBenwanden verbunden sind, durch-
trennt und mit Zelluloseddammung versehen, damit
die Warmebrickenfreiheit gegeben war. Es wur-
den nicht nur die mit den AuBenwéanden verbun-
denen Steininnenwande durchtrennt, sondern auch
die Holz-Dippelbaum-Decken vor dem Auflager
beschnitten und durch eine - von der AuBBenwand
getrennte - Primarholzkonstruktion unterfangen.
Umgekehrt wurde im nérdlichen Bereich die an-
grenzende, alte Betonrippendecke im Auflagerbe-
reich zur Steinmauer getrennt. Sie wird durch eine
neue Ziegelvormauerung gehalten.

ISK 2013 - 12. Internationale Baufach- und Sachverstandigentagung Ausbau und Fassade

20

11./12.Oktober 2013 in Regensburg

P 216.73.216.36, am 18.012026, 18:10:26. © Inak.
it mit, for

Erlaubnis 1st jede urhebemechtliche Nutzung untersa at,

oderin



https://doi.org/10.51202/9783816790730

Energie Plus Haus Weber

Abb. 7: Langsschnitt: Das nérdliche Viertel des Gebaudes
liegt auBerhalb der Passivhaushlle (Pufferzone).

Abb. 9: Einbau der Messsonden

Abb.11: Grundrissdarstellung der Innenddmmung

| PASSIVHAUSFENSTER DUK

Abb. 10: Einbau der Messsonden
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Abb. 12: Auflagerdetail
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AuBenddammung im nordlichen Bereich

Im nérdlichen Bereich des Erdgeschosses wurde eine
genauso ungewodhnliche Sanierungsmethode aus-
gefuhrt und zwar eine AuBendammung mittels Mi-
neralschaumplatten. Auch dieser Entscheidung sind
Varianten-Untersuchungen vorangegangen (z.B.
Thermosilitputz in Starken bis zu 20cm auB8en und
10cm innen). Letztlich entschied sich das For-
schungsteam fur eine AuBenddmmung mittels Mi-
neralschaumplatten, welche von einer Firma als Un-
terstltzung des Forschungsauftrages zur Verfigung
gestellt wurden. Fir die warmebrickenfreie Befesti-
gung dieser Platten wurden die Dubel vertieft und
mittels Dammmortel aufgefullt (siehe Abbildungen
unten).

Bauphysikalische Berechnung /
Isothermen-Darstellung

Durch den Projektpartner wurden die wesentlichen
Detailpunkte im Sanierungsbereich des Erdgeschos-
ses thermografisch untersucht. Fiir den Bereich der

Abb. 13: trockengelegte AuBenwand vor Herstellung der
AuBendammung

AuBBenddmmung mittels Mineralschaumplatten
wurden dabei verschiedene Varianten von schra-
gen Fensterlaibungen erwogen (Varianten 15°, 25°
sowie Abrundung). Aus diesen Berechnungen und
Darstellungen ging hervor, dass es sinnvoll ist, Fens-
terlaibungen abzuschragen, da mit diesem weniger
an Dammung im duBersten Bereich, keinerlei Verlust
des Dammeffekts gegeben, doch der Lichteinfall fur
die Fenster um einiges groBer ist. Die Berechnungen
zeigen deutlich, dass die Tradition der landlichen Ar-
chitektur, bei der schrdage Fensterlaibungen fur die
VergréBerung des Lichteinfalles ein sehr beliebtes
Prinzip waren, auch fir die zeitgemaBe Architektur
sinnvoll sind.

Planung und Ausfiihrung des Glasgewachshauses
mit Photovoltaik und Solarthermie

Durch die ausgepragte Hanglage des Areals war es
maoglich, ein spezielles Glashaus fur die Permakul-
tur zu entwickeln, das die einfallende Sonnenener-
gie optimal passiv nutzt. Die Ublichen Probleme
von Glashausern mit sehr groBen Temperatur-Am-

Abb. 14: Mineralschaumplatten samt Vormauerung nach
Durchtrennung der ndrdlichen Stahlbetondecke

Abb. 15: Die 26 cm starke AuBendammung wird 70cm unter
Terrain gefuhrt. Unter Niveau werden die Mineralschaum-
platten durch XPS-Platten ersetzt.

Abb. 16: AuBendammung im noérdlichen Bereich des Ein-
ganges mit abgeschragten Fensterlaiben
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Abb.17: Gesamtgrundriss Erdgeschoss mit Glashaus

plituden kénnen hier ausgeglichen werden, da die
Glasflachen lediglich auf die Stdseite ausgerichtet
werden, die Ubrigen Bauteile hingegen als Speicher-
massen dienen.

Die Errichtung dieses speziellen Glashaustyps deckt
die Energieversorgung des Energie Plus Hauses We-
ber ab. Es wurde als Idealtyp flur eine Glashausar-
chitektur am Hang entwickelt, das ein optimiertes
Verhaltnis von der Glasflache zur tGbrigen Oberfla-
che aufweist und den Sonneneinfallswinkel aller
Jahreszeiten berlcksichtigt.

Die Dachneigung von 35° mit der vollfldchigen und
flachenblndigen Lésung fur die PV-Module und die
Solarkollektoren soll neben den &sthetischen An-
sprichen vor allem daflr Sorge tragen, dass im Win-
ter Schneefreiheit durch das sofortige Abrutschen
des Schnees gewahrleistet ist.

Es wurde eine Sudfront geplant, die einerseits ei-
nen moglichst groBen Sonneneinfall im Winter zu-
lasst, sich andererseits im Sommer groBzigig durch
Schiebeelemente 6ffnen lasst. Die Kombination der
Schragverglasung mit der Integration von thermi-
schen Solarkollektoren und Photovoltaikelementen
wurde in einem intensiven Entwurfs- und Planungs-
prozess unter Entwicklung mehrerer Varianten
optimiert. Ein hoher Stellenwert wurde im Zuge
der Detailplanung einer guten HinterlUftung der
PV-Module von ca. 20cm gegeben. Die im Vorfeld
studierten In-Dach-Lésungen wurden zugunsten
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des hoéheren Ertrages gut hinterltfteter Auf-Dach-
Loésungen verworfen. Die darunter liegende Blech-
deckung bietet eine optimale Befestigungsmoglich-
keit auf den Stehfalzen.

In der Detailkonzeptionierung des Glashauses wur-
de — wie bei einem Wohnhaus - auf Vermeidung
von Warmebricken geachtet. So wurden im Wand-
bereich der erdberlhrenden Stahlbetonnordseite
Isokorbe fur eine thermische Trennung eingebaut.
Als Ergebnis wird erwartet, dass dieses Glashaus
ohne jegliche zusatzliche Heizung allein durch die
gezielte Sudausrichtung und Dreifachverglasung
bei den vertikalen Elementen seine Funktion erfullt
und Uber den gesamten Winter genutzt werden

kann.
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Abb. 18: Ostansicht mit Bauernhaus und Glashaus

. " o e

Abb. 19: Ansicht vom Stdwesten mit Carport im Hintergrund
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Abb. 20: Neue Eingangssituation mit Carport
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Abb. 21: Wohnung 1 - Wohnraum

Abb.22: Die ,Labn” in Wohnung 1

Abb. 23: Der Seminarraum verfugt Uber LED Beleuchtungstechnik mit unterschiedlichen Farbqualitaten (Warmes Licht/
kuhles Tageslicht).
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Innendammung von Altbaukons-
truktionen - Bauphysikalische Bewer-
tung mittels hygrothermischer Simu-
lation anhand von Praxisbeispielen
Rudolf Plagge

Energieeffizientes Sanieren muss nicht im Widerspruch
zum respektvollen Umgang mit dem baukulturellen
Erbe stehen. Der Einsatz neuer Materialtechnologien
an Bestandsgebauden sollte durch eine erweiterte Be-
wertung der SanierungsmafBBnahmen begleitet werden,
z.B. durch bauphysikalische Laboruntersuchungen und
den Einsatz moderner Simulationswerkzeuge, wobei
die Aspekte der hygrothermischen Gebaudesanierung
zu beachten sind. Die Innendédmmung am Gebaudebe-
stand stellt in mehrfacher Hinsicht eine Herausforde-
rung dar. Sind die neuen Materialien mit der bestehen-
den Gebaudekonstruktion vertraglich und inwieweit
ist es sinnvoll, Gberhaupt eine Dammung zu fordern?
Wie hoch sind die energetischen Potenziale? Aber
auch die Schadensrisiken muassen quantifiziert werden.
Wie kann man die Nutzungsanforderungen mit dem
Schutz der Gebaudehdlle in Einklang bringen?
Die energetische Sanierung und Umnutzung bietet
eine Chance, den Gebdudebestand und insbesondere
die kulturhistorisch wertvollen Gebaude zu erhalten.
Dazu ist die Planung einer auf die Konstruktionen
abgestimmten Innendédmmung erforderlich. Die ex-
emplarisch aufgefihrten Beispiele zeigen, dass fur die
Planungen die Themen:
m Auswahl und Dimensionierung einer Innendam-
mung
m Feuchtebelastung der Konstruktion und Schlagre-
genschutz sowie
m Ausfihrung konstruktiver Details und Warmebra-
cken
von zentraler Bedeutung sind.
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Innendammung von Altbaukons-
truktionen — Bauphysikalische Bewer-
tung mittels hygrothermischer Simu-
lation anhand von Praxisbeispielen

Die Umsetzung dieser Planungen erfordert un-
bedingt den Einsatz spezieller Technologien, wie
Messungen und Laboruntersuchungen zur Bau-
werksdiagnose und Baustoffbewertung und die
Methode der numerischen Simulation gekoppelter
Feuchte- und Warmetransportprozesse. Damit las-
sen sich aufsteigende Feuchte, Einfluss der Gravita-
tion, Schlagregen, Einbaufeuchte unter naturlichen
Klimabedingungen berlcksichtigen und komplexe
geometrische Details, wie Fensteranschllisse oder
Deckeneinbindungen bewerten und optimieren,
Kondensationsbereiche und Warmebricken aufde-
cken und somit Bauschaden nachhaltig vermeiden.

Im vorliegenden Beitrag wird das Funktionsprinzip
der kapillaraktiven Innenddmmung erldutert und
die zu einer Beurteilung erforderlichen Materialei-
genschaften und Klimarandbedingungen werden
definiert. Ferner wird der Einsatz von Innendamm-
systemen am Beispiel denkmalgeschitzter Kons-
truktionen vorgestellt. Zur Dimensionierung einer
Dammung und Risikoabschatzung wurde die Me-
thode der numerischen Simulation der gekoppelten
Feuchte- und Warmetransportprozesse. Die Studie
zeigt, dass die kapillaraktive Innendammung einen
groBen Beitrag zur energetischen Sanierung der be-
stehenden Gebaudesubstanz leisten kann. In diesem
Zusammenhang wird es erforderlich, die hygrother-
mischen Materialfunktionen der Baustoffe zu ken-
nen. Zur Dimensionierung und Risikoabschatzung
liefert die Methode der hygrothermischen Simulati-
on unter natirlichen Klimarandbedingungen einen
wertvollen Beitrag

Einleitung

Die Méglichkeit, den thermischen Standard beste-
hender Gebaude mittels Innenddmmung zu ver-
bessern und gleichzeitig die Behaglichkeit fur die
Nutzer deutlich zu erhdhen, eréffnet eine Fllle von
Perspektiven. Zum einen kann durch die thermische
Sanierung ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung
des Kyoto-Zieles geleistet werden — wodurch der
volkswirtschaftliche Nutzen erheblich ist. Zum ande-
ren fihrt die Dammung zu einer Anhebung der Be-

haglichkeit und tragt damit zu einer Wertsteigerung
der alten Gebdude sowie zur Attraktivitatssteige-
rung des Wohnumfeldes bei. Aus unterschiedlichen
Grunden ist die Innenddmmung haufig die einzig
sinnvolle MaBnahme zur Verbesserung des Warme-
dammstandards. Neben asthetischen Aspekten, wie
dem Erhalt wertvoller Stuck-, Schmuck oder Klinker-
fassaden, kénnen auch bautechnische Vorgaben,
wie die Einbehaltung eines Mindestgrenzabstan-
des oder bei Reihenhdusern die Beibehaltung ei-
ner ungestorten Fluchtlinie der AuBenfassade, eine
AuBenddmmung undurchfihrbar machen. Eine In-
nenddammung kann aber auch bauphysikalisch vor-
teilhaft sein, z.B. bei temporar genutzten Raumen
(Versammlungsraume, Kirchen, Schulen, Festsdle,
etc.) Hier erméglicht die Innenddmmung ein schnel-
les und effizientes Aufheizen von Raumen.

Warmedammsysteme fiir die Innendammung

Im Zuge der Bestrebungen zur energetischen Sa-
nierung unserer Bestandsgebdude wird seit Gber 20
Jahren der Einsatz von Innendammungen verstarkt
bautechnisch untersucht. Besonderes Augenmerk
kommt in diesem Zusammenhang der zu erwarten-
den Feuchtigkeitsanreicherung im Wandquerschnitt
zu. Je nach Ausfuhrung einer Innendéammung beste-
hen zwei prinzipielle Méglichkeiten, dem Feuchte-
problem zu begegnen.

Diffusionsbremsende Innendammsysteme

Bei diesen Innendammsystemen wird der Dampfdif-
fusionsstrom in die Wand hinein behindert. In der Re-
gel werden dabei dampfsperrende bzw. dampfbrem-
sende Folien, dichtende Innenputze oder anndhernd
diffusionsdichte Dammschaume verwendet. Der po-
sitiven Eigenschaft der Vermeidung einer Kondensa-
tion im Bauteilinneren steht jedoch die Behinderung
von Austrocknungsvorgangen z.B. von Schlagregen
entgegen. Auch erfordert die praktische Umsetzung
an Bauteilanschlissen, -durchdringungen sowie -ver-
formungen (z.B. Balkenkopfe von Holzbalkende-
cken) eine besondere Qualitat der Ausfiihrung, die in
der Praxis nur schwer umgesetzt werden kann.
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Diffusionsoffene, kapillaraktive
Innendammsysteme

Diese Systeme erlauben eine Dampfdiffusion in
die Wand, puffern die anfallende Feuchtigkeit und
transportieren die Feuchte in flissiger Form aus der
Anreicherungszone zurlck in den Innenraum. Die
Feuchtebelastung der Wand wird dabei nachhaltig
reduziert. Die hygroskopische Speicherfahigkeit ei-
ner diffusionsoffenen, kapillaraktiven Innendam-
mung puffert Feuchtespitzen der Innenraumluft
und tragt zur Regulierung des Innenklimas bei. Die
Kapillaraktivitat sorgt dabei fur eine schnelle und
groBflachige Verteilung der Feuchte in der Dam-
mung wahrend der Winterperiode. Dadurch wird
die Trocknung beschleunigt und die Dammwirkung
verbessert. Entscheidend fir die Funktionsfahigkeit
und die Performance der Innendammung ist da-
bei das Wechselspiel zwischen Feuchtepufferung,
Dampf- und FlUssigwassertransport. Da die Feuch-
tigkeit sowohl im hygroskopischen, als auch im
Uberhygroskopischen Bereich gepuffert und trans-
portiert wird, erfordert die Beurteilung einer Innen-
ddmmung die genaue Kenntnis dieser GréBen und
macht aufwandigere Messungen als gewdhnlich
erforderlich. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist
das Wirkprinzip der kapillaraktiven Innendédmmung
dargestellt.

[auBten |[ ‘ |
- | P Wasserdampf
‘ - -

[ Piffusionsoffene kapillar-
! jaklive Innenddmmung

1 Schnelle Rickverteilung des
Wassergehalt | Kondensats durch Kapillarkrafte
) .- .

Schnellere Verdunstung
Kondensatebene liegt auf der Reduktion lokaler Feuchte

kalten Seite der Dammung

Multifunklicnalitit

Abb. 1: Wirkprinzip der kapillaraktiven Innenddmmung:
Aufgrund der bestehenden Temperaturdifferenz zwischen
Innen- und AuBenwand diffundiert Wasserdampf in die
Konstruktion. An der Stelle, wo der Taupunkt erreicht wird,
kommt es zu einer Anreicherung der Feuchte im Porenraum
des Dammstoffes. Aufgrund der nach innen gerichteten
Kapillarkrafte und der Fahigkeit, Wasser in seinen Poren zu
leiten, transportiert der Dammstoff das Wasser zurtick an
die Innenoberflache, von wo aus das Wasser in den Raum
abgegeben wird.

Innend@mmung von Altbaukonstruktionen

Hygrothermische Beurteilungsmoglichkeiten
von Wandkonstruktionen

Um den dauerhaften Erfolg einer energetischen Ge-
baudesanierung zu gewahrleisten, muss der Feuch-
teschutz bei der Sanierungsplanung bericksichtigt
werden. Dabei sind unter anderem die Tauwasserbil-
dung, Schlagregenbelastung, aufsteigende Feuchte
und eingebrachte Baufeuchte einer Konstruktion
besonders zu beachten. Die in diesem Zusammen-
hang gefundenen und haufig dokumentierten Scha-
densfalle sind Bildung von Schimmelpilzen infolge
Warmebricken, Faulnis von Deckenbalkenkdpfen
oder Fachwerkhélzern, Salzausblihungen an Ober-
flachen, Abplatzungen im Fassadenbereich infolge
Frosteinwirkung sowie Korrosion von Bewehrungen
und Befestigungselementen.

Die Planung einer Innenddmmung setzt neben der
hygrothermischen Beurteilung des zum Einsatz
kommenden Innddammsystems die des jeweiligen
Konstruktionsdetails unter Klimabedingungen und
Nutzung voraus. Der Einsatz einer Innendammung
fahrt zwangsweise zu Warmebricken, die bewertet
und gegebenenfalls gesondert behandelt werden
mussen (z.B. Dammkeile an einbindenden Wanden).
Eine Reduzierung der wirksamen Speichermassen
der Umfassungsbauteile kann sich auf den sommer-
lichen Warmeschutz der Konstruktion auswirken.
Darlber hinaus mussen zahlreiche Planungsdetails
erarbeitet werden, so sind z.B. wasserfUhrende
Rohrleitungen bei der Planung zu bericksichtigen,
da der Temperaturabfall in der Altkonstruktion zu
einer Frostgefahrdung fuhren kann. Auch gilt es,
den bestehenden Schlagregenschutz zu bewerten
und gegebenenfalls zu verbessern.

Zur Bewertung der Konstruktionsdetails kommt das
numerische Simulationsprogramm DELPHIN fir den
gekoppelten Warme-, Feuchte-, Luft- und Salztrans-
port zum Einsatz. Mit dem Programm k&énnen un-
ter Einbeziehung natirlicher Klima- und Nutzungs-
randbedingungen bauphysikalische Problemfalle
analysiert werden, wie z.B. aufsteigende Feuchte,
Einfluss von Strahlung, Schlagregen oder Einbau-
feuchte. Komplexe geometrische 2D-Details, wie
Fensteranschllsse oder Deckeneinbindungen lassen
sich ebenfalls bewerten. Im Gegensatz zu Rechen-
vorschriften nach DIN 4108-3 und DIN EN ISO 13788
(Glaser-Verfahren, Monatsbilanzverfahren) werden
mit der Simulation zahlreiche wichtige physikalische
Effekte berlcksichtigt, z.B. Feuchtespeicherung,
Transport von Kapillarwasser, Enthalpie der Phasen-
umwandlung, um nur einige Punkte zu nennen. Der
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Einsatz des Softwarewerkzeugs setzt die Kenntnis
der jeweils erforderlichen Baustoffkennwerte vor-
aus. Diese liegen bereits fur zahlreiche Baustoffe ge-
messen vor. Fir historische Altbaumaterialien kann
auf die Materialdatenbank, MASEA, zurlckgegrif-
fen werden.

Objektbeispiele

Nachfolgend werden anhand von Objektbeispie-
len Loésungsmoglichkeiten zur Vermeidung von
Bauschaden vorgestellt.

Objektbeispiel: Griinderzeithaus in der Dresdener
Neustadt

Einige Vergleiche von Mess- und Rechenergebnissen
werden nachfolgend am Beispiel eines Grinderzeit-
hauses in der Dresdner Neustadt gezeigt (Abbildung
2).

Innenputz

Wandquerschaitt und Lage der Messpunkte im Erdgeschoss

Abb. 2: Messanordnung im Wandquerschnitt eines Griinder-
zeithauses in Dresden.

Die typische Fassade des Wohnhauses mit Klinker-
mauerwerk und Sandsteinverblendung steht unter
Denkmalschutz. Eine Erhéhung des Warmeschutzes
kann somit nur durch eine Innendammung erfol-
gen, wobei hier ein kapillaraktiver Dammstoff, die
Calciumsilikat- Klimaplatte zum Einsatz kommt. Der
Einsatz von Messtechnik ermdglicht dabei die Erfas-
sung wichtiger hygrothermischer Leistungsparame-
ter, wie die Verminderung der Transmissionswarme-
verluste und die Kontrolle des Feuchteverhaltens
und erlaubt eine Bewertung von energetischen Sa-
nierungskonzepten. Die Messergebnisse dienen der
Validierung bestehender physikalischer Modelle im
Simulationsprogramm und belegen die Maoglichkeit
einer zeitlichen Vorhersage des hygrothermischen
Verhaltens.

o Temperatur Kaltseite Ddmmung

11296 4.6.57 61297 690 111288 14699 161299

Warmestrom Innenwandoberfliche
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11298 4697 81297 PAHE  TLIZHE 14890 1 18,600 201200 23801

Abb. 3: Vergleich gemessener und berechneter (Simulati-
onsprogamm Delphin) zeitlicher Verlaufe der Temperatur in
der Tauwasserebene (oben), der Warmestromdichte Uber die
Innenwandoberflache (unten).
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Abb. 4: Vergleich gemessener und berechneter (Simulations-
progamm Delphin) zeitlicher Verlaufe der relativen Luft-
feuchte in der Tauwasserebene.

Die Abbildung 2 zeigt die Position und Anordnung
der Sensoren: Luftfeuchte-, Kondensat- und Tem-
peraturfihler in der kritischen Zone, die also in der
potenziellen Tauwasserebene auf der Kaltseite der
Warmeddmmung installiert wurden. Der Warme-
stromsensor befindet sich auf der Innenwandober-
flache. Zusatzliche Kondensat- und Temperatur-
fahler erfassen das wandnahe Mikroklima auf der
AuBenseite der innen gedammten Wand. Die hygro-
thermischen Verhaltnisse im Wandquerschnitt wer-
den unter Verwendung der vor Ort gemessenen Kli-
marandbedingungen mit dem Programm DELPHIN
numerisch nachsimuliert. Der Vergleich zwischen
den Messdaten und den berechneten Temperaturen
in der Tauwasserebene liefert eine hinreichend gute
Ubereinstimmung, wie auch die Warmestréme Uber
die Innenwandoberflache. Im Vergleich der gemes-
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senen und berechneten Luftfeuchten fallt auf, dass
die Kurven wahrend der gesamten Zeit unter 90 %
liegen. Es ist davon auszugehen, dass an dem be-
trachteten Wandquerschnitt keine Tauwasserprob-
lematik auftritt, was auf eine angemessene Damm-
stoffdicke zurickzufihren ist. Mit zunehmender
Dammstoffdicke sinkt die Temperatur auf der Kalt-
seite der Dammung und das Risiko der Tauwasser-
bildung steigt.

Objektbeispiel: Hampel- und Schinkelspeicher

Nach dem Entwurf Karl
Hampels wurde un-
ter  Mitwirkung Karl
Friedrich Schinkels von
1834-35 das 4-geschos-
sige Kornmagazingebau-
de als Holzfachwerkbau
nachtraglich mit rotem
Backstein verblendet er-
richtet. 10 Jahre spater
erfolgte die Aufstockung
des Gebdudes an den
Eckbereichen. Jeweils die
letzten drei Fensterachsen wurden turmartig mit ei-
nem weiteren Geschoss aufgestockt. Die qualitativ
bemerkenswerte Gestaltung dieses frihen Indus-
triebaus lasst dieses Gebaude als ein bauhistorisch
auBerst wertvolles erscheinen.

Der als Holzfachwerk konzipierte Speicher erforder-
te seinerzeit eine Reduzierung des Schlagregenein-
trages und wurde nachtraglich mit rotem Backstein
verblendet. Infolge zu hoher Schlagregeneintrage
versah Schinkel die Fassade mit einem wasserab-
weisenden transparenten Anstrich, wobei die Auf-
stockung an den Eckbereichen mit einer Schlamm-
verfugung ausgeftihrt wurde. Bei der Planung der
Innenddmmung wird der spezifischen Situation des
Speichers Rechnung getragen. So kommt ein spezi-
ell auf den Holzfachwerkbau abgestimmtes, diffu-
sionsoffenes Warmedammlehm- Kork- Kieselgursys-
tem zum Einsatz. Innenseitig ist 12mm machtig ein
Feuchteregulierungsputz aufgetragen. Die energe-
tische Bewertung der Konstruktion gewahrleistet
den EnEV-Standard 2007 minus 28 %.

Eine anschauliche Darstellung der hygrischen Situ-
ation vermittelt Abbildung 5 fir die Bestands- und
gedammte Situation. Geddammte Wandaufbauten
sind nahe der Innenwandoberflache relativ trocken,
werden aber nach auBen hin zunehmend feuchter.
Infolge der Dammung gelangt weniger Warme in

Innend@mmung von Altbaukonstruktionen

die Konstruktion, wodurch eine Verdunstung einge-
schrankt wird. Bei einer Schlagregenbelastung kann
die eingedrungene Feuchte wahrend der kalten
Jahreszeit nicht mehr abtrocknen und die Frostge-
fahrdung fur den historischen Ziegel steigt. Daher
wird in Anlehnung an Schinkel der Regeneintrag
Uber eine Oberflachenbehandlung reduziert. Da ein
klassischer Schlagregenschutz mit historischen An-
strichen kaum planbar ist, wird eine adaptive hydro-
phobe Impragnierung mit einer Silan- Siloxancreme
far die Wandbereiche und eine Ziegelschlammver-
fugung flar die Turmbereiche adaptiert. Defekte
Fugen werden im Vorfeld entfernt und mit einem
geeigneten, farblich abgestimmten Fugenmate-
rial neu verfugt. Die Adaption der hydrophoben
Impragnierung erfolgt nach Heinze et. al. (2010)
durch eine Anpassung der Konzentration der hyd-
rophobierenden Impragnierung auf den jeweiligen
Ziegel und dem Optimierungsziel ,diffusionsoffen
mit optimalem Austrocknungsvermoégen bei hinrei-
chen-dem Schlagregenschutz”.
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Abb. 5: Feld der relativen Luftfeuchte zum Zeitpunkt der
maximalen Feuchtebelastung: links ungedammt, rechts mit
80mm Warmedammlehm — Korkdédmmung bei Schlagregen-
belastung (Simulationsrechnung).

Objektbeispiel: Schloss Giiterfelde

Nach den EntwUrfen des Baumeisters David Gilly
wurde das Schlossgebaude 1804/1805 errichtet. Im
Zuge mehrerer Eigentumswechsel erfolgte um 1870
ein erster, ca. 5 Jahre spater ein zweiter Umbau. Da-
bei wurde das duBere Erscheinungsbild des Schlos-
ses grundlegend verandert (Abbildung 6).

ISK 2013 - 12. Internationale Baufach- und Sachverstandigentagung Ausbau und Fassade

11./12.Oktober 2013 in Regensburg

31

P 216.73.216.36, am 18.012026, 18:10:26. © Inak.
it mit, for

Erlaubnis untersagt,

oderin



https://doi.org/10.51202/9783816790730

Plagge

Abb. 6: Schloss Guterfelde, Stidansicht

Einige Fassadenelemente wurden Gbernommen, an-
dere kamen hinzu, so dass ein Stilmix entstand. Von
1894 bis ca. 1930 und wieder seit 1952 diente das
Gebaude verschiedenen sozialen Zwecken, zuletzt
als Seniorenheim.

In den Bereichen der 200 bis 450gm groBBen Wohn-
rdume sollen die Trennwande Uber Trockenbauwan-
den realisiert werden. Die Ausfihrung soll in Anleh-
nung an DIN 4108 ausgefthrt werden.

e
S

4

i

e o
\ RO

§

3

F-1.4.14

Abb. 7: Ausschnitt Wandanschluss einer neuen Innenwand
(d=15 cm, Trockenbau) an Bestands-AuBenwand (d=30cm);
Ausschnitt aus dem Grundriss DG, Achse H-9 vom 29.08.2011
vom Architekturblro raumwandler.de
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Abb. 8: Temperaturfeld, Oberflachentemperatur in [°C],
Anschluss Trockenbauwand (d=15cm) an Bestands-AW
(d=30cm), mit 5cm Innenddmmung gedédmmt im DG,

V1: GK-Wand lauft bis auf Bestandswand, Randbedingungen
nach DIN 4108.

Bei diesem Detail wurde fiir eine 30 cm starke Be-
stands-AuBenwand an der Sudseite im DG unter-
sucht, wie der Anschluss der neu zu errichtenden
Wohnungstrennwand ausgefihrt werden muss,
damit im Anschlussbereich hygrothermisch keine
Probleme auftreten. GemaB Planung soll die Tro-
ckenbauwand bis an die ungeddmmte Bestandsau-
Benwand herangefuhrt werden und erst dann in je-
dem Raum die Innenddmmung an der AuBBenwand
bis zur Wohnungstrennwand angebracht werden.
Da es sich bei dem vorliegenden Detail um ein sym-
metrisches Problem handelt (2 nebeneinanderlie-
gende C-Profile mit Zwischenlage), wird, um die
Rechenzeit zu verklrzen, der Wandaufbau in der
Symmetrieachse, also in der Trennfuge zwischen
den Profilen der GK-Wand, geschnitten. Fir dieses
Detail aus Abbildung 7 wird nachfolgend der Nach-
weis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108 Teil
2 Abschnitt 6.2 zur Vermeidung von Schimmelpilz-
bildung gefuhrt.

Der Nachweis nach DIN 4108-2, Abs.6.2 ist mit der
bis an die Bestandswand laufenden GK-Wohnungs-
trennwand nicht erfullt. 0 =11,6°C< 0
=12,6°C

In der Konsequenz darf der Wandaufbau so nicht
umgesetzt werden, obwohl es sich dabei um ein Re-
geldetail handelt, das als ,funktionsfahig” ausge-
wiesen ist.

si, vorhanden si, zulassig
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Berechnung unter instationdren Bedingungen, Au-
Benklima Potsdam (Testreferenzjahr TRY04)

Werden die Nachweisrechnungen nicht mit einem
Warmebrickenprogramm, sondern mit Hilfe der hy-
grothermischen Simulation durchgefihrt, so zeigen
die Ergebnisse, dass sowohl die Temperaturen, als
auch die Feuchtegehalte im Konstruktionsdetail von
der Normrechnung verschieden sind.

08

B,,=11,7°C

Location in [m]
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Abb. 9: Temperaturfeld, Oberflachentemperatur in [°C],
Anschluss Trockenbauwand (d=15cm) an Bestands-AW
(d=30cm), mit 5 cm Innendémmung, V1: GK-Wand lauft
bis auf Bestandswand, Randbedingungen mit AuBBenklima
Potsdam am 10. Januar.

Mit der untersuchten Konstruktion ist der Mindest-
warmeschutz in der Raumecke nicht eingehalten,
ungeachtet dessen ist im Bereich der an der Be-
standswand anliegenden Mineralwolle sowie der
GK-Verkleidung der Feuchtegehalt Gber einen lan-
geren Zeitraum zu hoch, so dass eine Durchfeuch-
tung der Mineralwolle und der GK-Platten sowie
Korrosion an Schnittstellen der C-Profile und au-
Berdem Schimmelbildung im Wandeckbereich nicht
ausgeschlossen werden kénnen.
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Abb. 10: Luftfeuchtefeld in [%], Anschluss Trockenbauwand
(d=15cm) an Bestands-AW (d=30cm), mit5cm Innendam-
mung, V1: GK-Wand lauft bis auf Bestandswand, Randbe-
dingungen mit AuBenklima Potsdam am 20.Februar.
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Abb. 11: Verlauf der rel. Luftfeuchten in % in den darge-
stellten Bereichen des Luftfeuchtefeldes, Anschluss Trocken-
bauwand (d=15cm) an Bestands-AW (d=30cm), mit5 cm
Innenddmmung, V1: GK-Wand lauft bis auf Bestandswand,
Randbedingungen mit AuBenklima Potsdam, dargestellt das
2. und 3. Berechnungsjahr mit Beginn am 01.Januar.
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Berechnung unter instationdaren Bedingungen,
AuBenklima Potsdam (Testreferenzjahr TRY04)
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Abb. 12: Temperaturfeld, Oberflachentemperatur in [°(],
Anschluss Trockenbauwand (d=15cm) an Bestands-AW
(d=30cm), V2: Dammung auf Bestandswand durchlaufend,

Randbedingungen mit AuBenklima Potsdam am 10. Januar.
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Abb. 13: Luftfeuchtefeld in [%], Anschluss Trockenbauwand
(d=15cm) an Bestands-AW (d=30cm), V2: Dammung auf
Bestandswand durchlaufend, Randbedingungen mit AuBen-
klima Potsdam am 10.Januar.

Abb. 14: Verlauf der Oberflachentemperaturen in °C und
rel. Luftfeuchten in % im Eckbereich, Vergleich der Varian-
ten, Anschluss Trockenbauwand (d=15cm) an Bestands-AW
(d=30cm) im DG, Randbedingungen mit AuB3enklima Pots-
dam, dargestellt das 2. und 3. Berechnungsjahr mit Beginn
am 01.Januar

- V1: AW mit 5cm Innendammung, GK-Wand lauft bis auf
Bestandswand

- V2: AW mit 5cm CaSi, auf Bestandswand durchlaufend,
GK-Wand stoBt daran.

Bei der 30cm starken mit 5cm Innendéammung ge-
dammten Bestands-AuBenwand im DG ist bei der
geplanten Variante (Var. 1) der Einbindung der
Trockenbauwand der Mindestwarmeschutz gem.
DIN 4108 T.2 nicht eingehalten. Ferner ist durch die
unguUnstige Lage des Wandanschlusses (liegt in po-
tenzieller Taupunktebene!) im Bereich der an der
Bestandswand anliegenden Mineralwolle sowie der
GK-Verkleidung der Feuchtegehalt Uber einen lan-
geren Zeitraum zu hoch, so dass eine Durchfeuch-
tung der Mineralwolle und der GK-Platten sowie
Korrosion an Schnittstellen der C-Profile und auBer-
dem Schimmelbildung im Wandeckbereich zu er-
warten ist. Diese Ausfihrung kann nicht empfohlen
werden.

Zur hygrothermischen Verbesserung dieses Anschlus-
ses wird vorgeschlagen, auf der BestandsauBenwand
eine durchgehende Dammschicht aufzubringen. An
diesen Aufbau wird dann die Trockenbau-Trenn-
wand angeschlossen. Mit diesem Konstruktionsauf-
bau (Variante 2) wird der Mindestwarmeschutz des
Anschlussbereiches eingehalten, die Ecktemperatur
betragt 15,334°C. Die Berechnung unter Realklima-
bedingungen zeigt, dass der so gewahlte Anschluss
hygrothermisch unkritisch ist und so ausgefihrt
werden kann.
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Innendammung! Und was passiert
mit Warmebriicken?

Achim Bauer

Klimaschutz und Ressourcenschonung sind zentrale
Aufgaben unserer Zeit. Die energetische Sanierung
von Bestandsgebauden ist zur Erfallung dieser Auf-
gaben unverzichtbar. Nicht immer kénnen Gebaude-
fassaden von auBen geddammt werden. Daher hat die
Innenddmmung in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen. Gerade bei der Sanierung von Schimmel-
pilzschaden werden haufig Innendammsysteme ein-
gesetzt. Bei der Ausfihrung von teilflachigen Innen-
dammungen, z.B. einzelner Zimmer und Wohnungen,
werden Warmebricken wie Geschossdecken und ein-
bindende Innenwande haufig nicht in ausreichendem
MaB berucksichtigt. Werden InnendammaBnahmen
nur einseitig der genannten Warmebricken ausge-
fahrt, so sinkt die innere Oberflachentemperatur auf
der nicht gedammten Seite unter die Oberflachentem-
peratur des ungedammten Ausgangszustands. Eine
erhohte Gefahr der Tauwasser- und Schimmelpilzbil-
dung ist die unmittelbare Folge. Zur Schimmelpilzbil-
dung muss die Taupunkttemperatur (100 % Feuchte
auf der Bauteiloberflache) nicht erreicht werden, eine
relative Feuchte von 80 % reicht aus.
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Innendammung! Und was passiert
mit Warmebricken?

Einleitung

Klimaschutz und Ressourcenschonung sind zentrale
Aufgaben unserer Zeit.

Von zentraler Bedeutung sind hierbei die Wohnge-
baude, auf die ca. ein Drittel des gesamten Ener-
gieverbrauchs entfallt. Die allfalligen Klimaziele
kénnen nur erreicht werden, wenn Neubauten
energieeffizient geplant und Altbauten moglichst
umfassend energetisch saniert werden.

Nahezu alle Fachleute sind sich einig, dass im Fal-
le der energetischen Sanierung von AuBenwanden,
die Warmedammung von auBen der Warmedam-
mung von innen vorzuziehen ist. Die Grinde hierfir
sind einleuchtend und liegen auf der Hand.

Bei der Innendammung wird, im Vergleich zum
ungeddammten Ausgangszustand, der eigentliche
Wandquerschnitt nicht mehr so stark erwarmt. Bei
wasserfihrenden Leitungen besteht daher die Ge-
fahr des Einfrierens wahrend der kalten Jahreszeit,
einbindende Geschossdecken und Zwischenwande
stellen Warmebricken dar, die nicht ohne Weiteres

aufgehoben werden kénnen. Nicht zuletzt bewirkt
die Innenddammung einen Raumverlust.

Die Warmedammung von auBen, die meist als Fas-
sadenddmmung in Form eines Warmedamm-Ver-
bundsystems (WDVS), in der Schweiz als verputzte
AuBenwarmedammung (VAWD) bezeichnet, aus-
gefuhrt wird, reduziert die Warmebrickenwirkung
von Geschossdecken und erwarmt praktisch den ge-
samten eigentlichen Wandquerschnitt nahezu ho-
mogen.

Die folgenden Abbildungen 1 bis 3 verdeutlichen die
Unterschiede anhand der Temperaturverlaufe in den
Wandaufbauten ungedammt (U-Wert 1,39 W/m2K),
von innen gedammt (U-Wert 0,35 W/m2K) und von
auBBen gedammt (U-Wert 0,24 W/m2K). Als nicht zu-
satzlich warmegeddmmter Ausgangszustand wur-
de ein beidseits verputztes 24cm starkes Bimshohl-
blockmauerwerk gewahlt, das in dieser Form dem
Mindestwarmeschutz fir das Warmedammgebiet Il
gemaB DIN 4108 von 1952 entspricht und in den
1950er und 1960er Jahren flachendeckend ausge-
fahrt wurde.

| 27.50 cm |

s
% ’ 1l i ok
X : - i
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Abb.1: Temperaturverlauf in der nicht zusatzlich gedammten AuBenwand im Winter (=10 °C auBen / +20 °C innen)
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Innendammung! Und was passiert mit Warmebriicken?

36.90 om |

20

20

Abb. 3: Temperaturverlauf in der von auBen geddammten AuBenwand im Winter (-10°C auBen / +20°C innen)

Nichtsdestotrotz gibt es gute und naheliegende
Grinde, AuBenwande von innen zu dammen. Man
denke hierbei nur an bestands- und denkmalge-
schitzte Fassaden aus Natur- oder Klinkersteinen,
aber auch an mit Stuckelementen verzierte Fassa-
den oder an Fachwerkhauser.

DarlUber hinaus bietet die Innenddmmung, auf-
grund der schnelleren Erwarmung, Vorteile bei tem-
porar genutzten Gebauden wie Kirchen, Versamm-
lungsstatten oder Ferienhausern.

Ein weiterer Verwendungszweck fir Innendam-
mungen ist die Schimmelpilzsanierung, die haufig
nur in einzelnen Wohnungen oder Rdumen ausge-
fuhrt wird.

Die genannten Grinde flhren dazu, dass die Bau-
stoffhersteller und deren Verbande ein groBes und
steigendes Marktpotential fir den Absatz von In-
nenddmmungen sehen.
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Die die Innenddmmung betreffenden allgemein
anerkannten Regeln der Technik haben sich in den
letzten Jahren beinahe grundlegend geandert.
Wahrend Innendédmmungen fraher meist als warme-
gedammte, mit Dampfsperre versehenen und mit
Gipskartonplatten beplankten Vorsatzschalen oder
als dammstoffkaschierte Verbundplattenkonstrukti-
onen ausgefthrt wurden, so werden heute meist so
genannte kapillaraktive Dammsysteme ausgefihrt.

Einer der Hauptunterschiede besteht darin, dass
man bei den mit Folien versehenen Aufbauten,
Tauwasser in der Konstruktion unbedingt stark be-
grenzen muss. Die Tauwassermenge muss, gemafR
Berechnung anhand des , Glaserdiagramms”, stets
geringer als die Verdunstungsmenge sein. Bei den
kapillaraktiven Systemen wird auf den Einbau von
Dampfbremsen in Form von Folien verzichtet, ein
Tauwasserausfall in der Dammstoffebene wird be-
wusst toleriert, das Rucktrocknungspotenzial der
Konstruktion genutzt. Eine stationare Berechnung
kapillaraktiver Innenddmmungen anhand des Gla-
serdiagramms ist nicht méglich, bzw. fihrt zu einer
unzuldssig hohen Tauwassermenge in der Kons-
truktion. Dennoch funktionieren kapillaraktive
Innendammungen in der Praxis, der theoretische
Nachweis der Funktion ist, Gber instationare hygro-
thermische Simulationsprogramme, méglich.

Die im Folgenden zu diskutierende Problematik be-
trifft alle Innendammungen, unabhangig von Art,
Aufbau und Dammstoffdicke. Vereinfacht kann
festgehalten werden, dass die Auswirkungen der
Warmebricke mit zunehmender Dammstoffdicke
steigen. Je besser die DA&mmung, desto starker die
Auswirkungen der Warmebricke.

Warmebriicken

Thermische Schwachstellen in der Gebaudehille
werden als Warmebrlcke bezeichnet. An diesen
Stellen kommt es, wahrend der Heizperiode, zu ei-
nem erhéhten Warmeverlust (Warmeabfluss) und in
der Folge zu einer Absenkung der inneren Oberfla-
chentemperatur im Vergleich zu dem benachbarten,
Lungestoérten” Bauteil.

Die Warmebricke hat demzufolge zwei negative
Auswirkungen. Einerseits einen erhéhten Heizwar-
mebedarf, andererseits eine erhdhte Tauwasser- und
Schimmelpilzgefahr. Durch die Annadherung an den
Taupunkt steigt die Schimmelpilzgefahr stark an. Ab

einer Feuchte von 80 % auf der Oberflache sind die
Voraussetzungen fur ein Schimmelpilzwachstum,
einen geeigneten Nahrboden vorausgesetzt, gege-
ben. Praktisch alle Baustoffe stellen friher oder spa-
ter einen geeigneten Nahrboden dar.

Waéahrend Raufasertapeten und Dispersionsfar-
ben einen nahezu idealen Nahrboden bieten, der
praktisch sofort besiedelt wird, sofern die Randbe-
dingungen stimmen, dauert es bei schimmelpilz-
widrigen Baustoffen, wie z.B. reinen Kalkputzen,
deutlich langer. Aber auch reine Kalkputze mit an-
fangs hoher Alkalitat und groBer Sorptionsfahigkeit
werden besiedelt, sobald ein geeigneter Ndhrboden
auf der Oberflache vorhanden ist. Dieser Nahrbo-
den ist zunachst nicht der Putz als solcher, sondern
der darauf anhaftende Hausstaub. Trotz der hohen
Sorptionsfahigkeit ist der Putz im Bereich der War-
mebricke feuchter, der Staub setzt sich vermehrt an
diesen feuchteren Stellen ab, in Verbindung mit der
Feuchtigkeit stellt der Hausstaub mit seinen orga-
nischen Bestandteilen einen geeigneten Nahrboden
dar. Wird der Staub, idealerweise im Rahmen eines
~Herbstputzes”, nicht regelméaBig entfernt, wird in
der Folge auch der Putz selbst mit Schimmelpilzen
besiedelt werden.

Auf die Energieverluste im Bereich der Warmebru-
cke wird im weiteren Verlauf nicht naher einge-
gangen, der Fokus der Betrachtung liegt auf der
Absenkung der inneren Oberflachentemperaturen
durch einseitige InnendammmaBnahmen und de-
ren Auswirkungen auf die Tauwasser- und Schim-
melpilzgefahr.

Im Vergleich mit AuBendammungen tritt bei Innen-
dammungen das Warmebrickenproblem deutlicher
zutage, da in die AuBenwand einbindende Decken
und Wénde die Dammstoffebene unterbrechen.

Durch einseitige InnenddammmaBnahmen an diesen
einbindenden oder angrenzenden Bauteilen, ver-
schieben sich Temperaturverlaufe in den Bauteilen,
die Warme flieBt verstarkt Gber die ungedammte
Seite ab, wie die Abbildung 4, die dem Warmebr(-
ckenkatalog [1] entnommen wurde, zeigt.
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Abb. 4: Einfluss partiell angebrachter Innenddmmungen

Die Oberflachentemperaturen auf der nicht ge-
dadmmten Seite sinken, eine erhdhte Tauwasser-
und/oder Schimmelpilzgefahr ist die Folge. Alle
Innendammungen haben die Gemeinsamkeit, dass
sie, bei einseitiger Anwendung, bestehende War-
mebricken verstarken.

Die folgenden Beispiele sollen die Problematik ver-
deutlichen. Dies ist ein durchaus praxisrelevantes
Problem, wie es zum Beispiel bei der Dammung ein-
zelner Wohnungen oder Geschosse in einem mehr-
stockigen Gebaude standig auftritt.

Die folgenden Abbildungen sind dem Warmebri-
ckenratgeber far Ausbau und Fassade [2] entnom-
men, der im Laufe des Jahres 2013 erscheinen wird.

Die Berechnungen wurden mit dem Programm HEAT
3, Version 5.0 durchgefihrt. Fir die Berechnungen
wurden die Warmeleitfahigkeiten der Materialien
der Normen DIN V 4108-4 Ausgabe 06/2007, DIN
EN 12524 Ausgabe 07/2000, verwendet.

Den durchgefuhrten Berechnungen liegt ein Gebau-
de zugrunde, welches dem technischen Stand und
dem Mindestwarmeschutz eines Einfamilienhauses
aus den 1950er und 1960er Jahren entspricht. Teil-
weise wurden diese Konstruktionen bis in die fru-
hen 1970er Jahre verwendet.

Tabelle 1: Randbedingungen fur die Berechnungen

Innendammung! Und was passiert mit Warmebriicken?

Die folgenden Aufbauten wurden gewahlt:

AuBenwand: Mauerwerk 24cm Bimshohlblock, Zie-
gel, U-Wert 1,39W/m2K, beidseitig verputzt

Balkon/auskragende Decke: Beton 16cm + Glatt-
strich + Fliesen innen oberseitig mit Verbundestrich,
innen unterseitig verputzt

Die dargestellte auskragende Balkonplatte verstarkt
das Problem, das aber grundsatzlich auch ohne Fort-
fihrung der Decke als auskragende Balkonplatte
bestehen wiirde, wie die Berechnungen zeigen.

Den Berechnungen liegen des Weiteren die Randbe-
dingungen gemaB Tabelle 1 zugrunde

In Abbildung 5 ist das Mustergebadude dargestellt,
betrachtet wird im Folgenden der Bereich 4 (Ge-
schossdecke mit auskragender Balkonplatte).

Abb. 5: Mustergebdude

Randbedingung bei angrenzen- | Temperatur Warmeiibergangswiderstand
der Luft [°C] R [m2 K)/W?2

AuBen -5,0 0,04

Innen (untere Raumhalfte) 20,0 0,35

Innen (obere Raumhalfte) 20,0 0,25
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Die in den folgenden Abbildungen 6-10 darge-
stellten Oberflachentemperaturen wurden rechne-
risch ermittelt. Baupraktisch sind, bei den gleichen
Randbedingungen, etwas héhere Temperaturen zu
erwarten. Bei den Temperaturen geht es weniger
um die absoluten Zahlen, sondern vielmehr darum,
dass, bei einseitig angebrachten Innenddmmungen,
die inneren Oberflachentemperaturen unter die
entsprechenden Temperaturen des ungedammten
Ausgangszustands sinken.

+20°C

/

Innen
Kantentemperatur unten:
mit Balkonplatte: +10,6 °C
chne Balkonplatte: +12,1 °C

Abb. 6: ungedammter Ausgangszustand

5°C
Kantentemperatur cben:

mit Balkonplatte: +10,7 *C
ohne Balkonplatte: +12,2 °C

Kantentemperatur oben:
mit Balkonplatte: +9,8 °C
ohne Balkonplatte: +11,1 °C

Innen

&) e - DA Wik

Kantentemperatur unten:
mit Balkonplatte: +12,0 °C
ohne Balkonplatte: +12,6 °C

Abb. 7: Zustand mit Innenddmmung unten (60 mm, A = 0,04
W/mK)

5°C

Kantentemperatur oban:
mit Balkonplatte: +8,5 °C
ohne Balkonplatte: +8,7 *C

Kantentempearatur unten:
mit Balkonplatte: +16,5 °C
ohne Balkonplatte: +16,8 *C
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Abb. 8: Zustand mit Innenddmmung unten und Dammkeil

Kantentemperatur cben:
mit Balkonplatte: +10,5 °C
ohne Balkonplatte: +11,4 °C

mnnen
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Abb. 9: Zustand mit beidseitiger Innenddmmung
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mit Balkonplatte: +13,5 °C
ohne Balkenplatte: +16,0 °C

._
igne:
“Je600 Kantentemperatur unten:
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Abb. 10: Zustand mit beidseitiger Innendammung, Damm-
keil unten und schwimmendem Estrich oben (Trittschalldam-
mung 2cm, A = 0,05W/mK)

Wirde man die Innenddmmung einseitig oberhalb
der Geschossdecke statt unterhalb anbringen, so
hatte das keine relevanten Auswirkungen auf die
Ergebnisse.

Erst die beidseitige Dammung der Warmebricke
einschlieBlich beidseitiger Randdammung, verbes-
sert die Situation nachhaltig.

Fazit

Gerade vor dem Hintergrund, dass Innenddmmun-
gen haufig zur Schimmelpilzsanierung eingesetzt
werden und dass diese Schimmelpilzschaden haufig
in Gebauden auftreten, die von der Konstruktion
her dem Mustergebaude ahneln, ist den Warmebra-
cken groBe Aufmerksamkeit zu widmen.

Oftmals weisen diese Gebaude bereits im Ausgangs-
zustand innere Oberflachentemperaturen vor al-
lem in den Eck- und Kantenbereichen auf, die nur
knapp oberhalb der schimmelpilzkritischen Tempe-
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ratur (80 % relative Feuchte auf der Oberflache) lie-
gen. Werden diese Temperaturen durch einseitige
DammmaBnahmen weiter abgesenkt, ist ein Schim-
melpilzschaden auf der nicht gedammten Seite
wahrscheinlich.

Gebaude mit Holzbalkendecken sind in der Regel im
Bereich der Geschossdecken weniger schimmelpilz-
gefahrdet, Tauwasserausfall im Bereich der Balken-
kopfe muss jedoch vermieden werden.

Es ist zu winschen, dass die Baustoffhersteller ih-
ren Vertrieb kiinftig mehr fir die Warmebrucken-
problematik sensibilisieren und dass bei einer még-
lichst effektiven Innendammung in der Wohnung
des Auftraggebers dessen Nachbar nicht vergessen
wird.

Der Fachverband der Stuckateure fir Ausbau und
Fassade Baden-Wiirttemberg moéchte die Fachun-
ternehmer, Sachverstdandige, aber auch Architekten
und Planer sensibilisieren, der Warmebrickenpro-
blematik bei einseitigen InnendammmaBnahmen
kanftig mehr Aufmerksamkeit zu widmen.
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Quetschfaltenbildung am WDVS

Gerhard Enzenberger

Aufgrund von Schadensfallen und Informationen
vom Osterreichischen Fertighausverband, berichtete
dieser Uber Vorfélle, bei denen an Fassaden fallwei-
se Quetschfalten in Warmedammverbundsystemen
auftraten. Die Ursache wird dem ,,Schwinden der
Holzkonstruktion” zugeschrieben. Bei naherer Be-
trachtung zeigte sich jedoch, dass die festgestellten
Schaden mit einem ,Schwinden der Holzkonstrukti-
on” nicht schlissig nachvollziehbar waren.

Diesem Anlass folgend wurden etwa 75 Schadensfalle
mit Quetschfalten auf Wandbildnern aus Ziegel, Beton
und Holzfertigbau untersucht.

Als Quetschfalten bezeichnet man narbenférmige,
horizontal verlaufende Abzeichnungen in der Deck-
schicht von Warmedammverbundsystemen.

Die bislang sparlich vorhandenen Expertisen dazu
mulndeten Uberwiegend in dem Schluss, dass dafur
Setzungen in der Holzkonstruktion verantwortlich
gemacht wurden, andere wiederum schlussfolgerten,
dass Fugen in der Dammplattenverlegung sowie unge-
nagend dicke Armierungsschichten dafar verantwort-
lich zeichnen oder ganze Bauteile ausknicken.

Ziel meiner Diplomarbeit war die Durchfihrung einer
Befundaufnahme und die Kausalitat der Schaden zu
ergriinden, unabhangig davon, ob der Wandbildner
aus Holz, Ziegel oder Beton bestand. Alle besichtigten
Objekte konnten erfolgreich saniert werden.
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Quetschfaltenbildung am WDVS

Problemstellung Quetschfaltenbildung

Schematische Darstellung

Fertighausbau Konstruktionsmerkmale der Fassade

Typischer Wandaufbau

Zeichnung 1: WDVS-Fassade mit , Quetschfalten” die Uber-
wiegend auf Deckenhohe situiert sind.

apte g
PR ) r

- Putz 2 mm

- Armierung 3 mm inkl. Textilglasgitter

- Dammstoff EPS-F

- Dispersionskleber

- Gipsfaserplatte 15 mm

- Rahmenkonstruktion und
Kernddmmung 200 mm

- Dampfdiffusionsbremse

- Gipsplatte 18 mm

I

Zeichnung 2: Vereinzelt kommen auch vertikale oder abge-
treppte Quetschfaltenverlaufe vor.

Zeichnung 3: Wandschnitt auf Deckenhohe, Beschreibung
der ,,Quetschfalte”

Als ,,Quetschfalte” wird eine narbenférmige Auf-
woélbung in der Putz-Deckschicht von Warmedamm-
verbundsystemen bezeichnet (Abbildung 1).

Die baulbliche Bezeichnung ,Quetschfalte” lasst
auf Stauchungen bzw. Quetschungen schlie3en.

»Quetschfaltenbildungen” verlaufen im Fertighaus-
bau Uberwiegend mit horizontaler Richtungsprafe-
renz und sind meist Uber den DammplattenstéBen
situiert. Teile der Armierungsschicht inkl. Textilglas-
gitter und der Deckputzschicht 16sen sich mit einem
HohenstichmaB von wenigen Millimetern vom
Dammstoff ab, wobei sich das Textilglasgitter nach
auBen wolbt und so eine Falte bildet (Abbildung 2).

»Quetschfalten” verlaufen meist nicht durchgehend
Uber eine gesamte Fassadenseite sondern zeigen
Unterbrechungen. Vorrangig sind Std- und West-
fassaden betroffen. Nach Rucksprache mit einigen
Fertighausherstellern bestatigen diese eine konzen-
trierte Schadenshaufigkeit seit Anfang 1990. Dies
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hat auch einen architektonischen Hintergrund — die
AuBenbereiche waren vorher bis unterhalb der Erd-
geschoBdecke meist mit Holzverkleidungen uUber-
deckt. Seit etwa 2 Jahrzehnten wird weniger Holz-
fassade und mehr verputzte Flache belegt, wodurch
eine verstarkte Schadenswahrnehmung empfunden
wird.

;o P - b e N
A L, e % g

Abb. 2: Detailaufnahme Quetschfalte, Dehnung des Textil-
glasgitters

Quetschfaltenbildung am WDVS

Mogliche Setzungen der Holzkonstruktion?

Das Schwindverhalten der Holzkonstruktion hangt

ganz wesentlich von der

m Feuchtigkeitsdifferenz zwischen Einbau- und
Ausgleichsfeuchtigkeit sowie

m deren Faserrichtung (axial-, radial- und tangen-
tial)

® und der Holzart ab.

Holz schwindet in Faserrichtung (axial) nur sehr ge-
ring. Deshalb spielen Setzungen im Holzrahmenbau
im Gegensatz zum Holzblockbau aufgrund der Fa-
serrichtung nur eine untergeordnete Rolle.

Tab. 1: SchwindmaBe Konstruktionsholz

Fichte! s axial 0,3 %
msm)  radial 3,6 %
=)  tangential 7,8 %

Die Fertighaushersteller verwenden ausgewahlte
gutetberwachte Holzqualitaten, die kontrollierte
Eigenschaftsprofile und somit kalkulierbare Dimen-
sionsanderungen aufweisen.

Festgestellt wurde, dass zwischen Einbauzustand
und Ausgleichsfeuchtigkeit kaum nennenswerte
Dimensionsanderungen evident waren. Gegenlber
der Holzrahmenbauweise mit stehenden Hélzern
kommen im Blockholzbau liegende Hélzer zum Ein-
satz. Die dabei wirkenden tangentialen und radia-
len SchwindmaBe bewirken hingegen erhebliche
Verformungen - Setzungen.

Bei der Holzrahmen- oder auch Holzverbundbau-
weise werden Tafeln aus Holzwerkstoffen (Spanplat-
ten, Schichtholz, OSB-Platten) oder Gipsfaserplatten
kraftschllissig am Rahmen befestigt. Diese dienen
der Beplankung und Aussteifung der Wande. Das
mogliche Schwindverhalten dieser Werkstoffe gilt
als auBerordentlich gering.

Verformungen durch Schwinden der Massivholzrah-
men wirden die Holzwerkstoffplatten ebenfalls de-
formieren.

Die nachfolgend angefiihrten Rechenbeispiele ver-
deutlichen die Schwindverformungen in axialer,
tangentialer und radialer Richtung.

ISK 2013 — 12. Internationale Baufach- und Sachverstandigentagung Ausbau und Fassade

11./12.Oktober 2013 in Regensburg

P 216.73.216.36, am 18.012026, 18:10:26. ©
mit, for

47

Erlaubnis untersagt,

oderin



https://doi.org/10.51202/9783816790730

Enzenberger

Tab. 2: Rechnerische SchwindmaBe einer Wandhdhe

30 (Fasersattigung)

AL = 0 003:02750 X2 = 0.55

AL - SchwindmaRe in % x Linge in mm x A Holzfeuchtigkeit

d. h. auf einer Wandhéhe von 275 cm ist bei einer Verringerung der Holzfeuch-
tigkeit um 2 % mit einer Verkurzung von 0,55 mm zu rechnen.

Tab. 3: Schwindmafe in Abhéangigkeit der Faserrichtung

Wandhohe  Holzfeuchtigkeitsanderung Schwindmale in mm
axial 0,3 % 2750 mm 2% 0,55
radial 3,6 % 2750 mm 2% 6,60
tangential 7,8 % 2750 mm 2% 14,30

Tab. 4: SchwindmaBe einer Deckenkonstruktion

Deckenkonstruktion

AL = 0.078 x 200 x 2
30

=1.04 mm

von 20 cm ca. 1,04 mm.

mmms)  DeckenhShe von 20 cm
msss)p  Tangential ~ 7,8 %

Die errechneten Schwindmalie bei Verwendung von ungunstigster Faserrich-
tung (tangential) betragen bei 2 % Feuchtigkeitsdifferenz auf einer Deckenhéhe

Die Einbaufeuchtigkeit entspricht in etwa der in der
Praxis vorgefundenen Ausgleichsfeuchtigkeit, diese
liegt bei ca. 15 +/- 3 %. Auch rechnerisch konnten in
der Rahmenbauweise im Gegensatz zum Holzblock-
bau keine relevanten Dimensionsanderungen nach-
vollzogen werden.

Mechanische Funktionsweise von
Warmedammverbundsystemen

Im Folgenden wird auf die mechanische Eigenschaft
von Warmeddmmverbundsystemen eingegangen.
Die warmetechnische Funktion ist ausfihrlich in
der Literatur bertcksichtigt und daher nicht Gegen-
stand dieser Arbeit.

Im Zuge von umfangreichen Literaturrecherchen
wurde eine interessante Bemerkung aus dem Jahr
1967 aufgestbbert.

Die technische Funktionstauglichkeit von Vollwar-
meschutz mit Polystyrol Dammstoffplatten funkti-
oniert nach dem Prinzip der ,Zwangspannung.” Es
hat ziemlich lange gedauert, dahinter zu kommen,

was darunter verstanden bzw. gemeint war. Anhand
der folgenden Skizzen ist es aber moglich, dies ein-
fach zu erlautern.

Wie aus der Putztechnologie bekannt, fuhrt ein fal-
scher Schichtaufbau (unten weich und oben hart)
zu Spannungen und Rissebildungen. Putzmoértel-
aufbauten werden daher — unten hart und nach
oben hin weicher — ausgefiihrt, um einen glnstigen
Spannungsabbau zu ermdéglichen. Bei einem WDVS
ist die harte Deckschicht auf einem weichen Damm-
stoff appliziert, also vollig gegenteilig zu den Erfah-
rungen aus dem Putzbereich.
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Quetschfaltenbildung am WDVS

WDVS

Temperatur  °C
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Zeichnung 4: Aufbau eines Warmeddammverbundsystems:
Aufgrund der geringen Masse der Deckschicht resultieren
aus schwankenden Witterungsverhaltnissen enorme, rasch
wechselnde Temperaturdifferenzen. Die Temperatur an der
Dammstoffrickseite bleibt jedoch weitgehend konstant.
Thermische Energie wird in mechanische Energie umgesetzt
und im weichen Dammstoff schadensunwirksam abgebaut -
entkoppelt.

Verputztes Mauerwerk ohne Dammung

Zeichnung 5: Aufgrund der Massentragheit langsame Auf-
heizung und Abkuhlung einer nicht gedammten Wand.

auflen warm auBien kalt

Zeichnung 6: Matratzeneffekt

An sonnigen Tagen kommt es zu einer raschen
Aufheizung der Oberflache. Der Dammstoff ist be-
strebt zu bombieren, bei Unterkiihlung kontraktiert
die Oberflédche. Durch unzureichende oder falsche
Dammstoffbefestigung werden diese Verformun-
gen sichtbar.

Abb. 3: Matratzeneffekt durch unzureichende Dammplat-
tenbefestigung

Betrachtet man nun einen WDVS-Aufbau, so stellt
man fest, dass der Dammstoff als schlechter Warme-
leiter sehr weich ist und darauf eine harte Schicht -
bestehend aus Deckputz und Armierung — aufliegt.
Bedingt durch den schlechten Warmeleiter spielt
sich die gesamte Temperaturproblematik letztend-
lich in den verhaltnismaBig dinnen (3 — 5mm di-
cken) Deckschichten ab.

Je nach Hellbezugswert, Himmelsrichtung und MaBe
der Deckschicht, kdnnen Temperaturdifferenzen an
der Oberflache von ~ 80 Kelvin und mehr auftreten.
Die Oberflache eines WDVS unterliegt damit per-
manenten Temperaturwechselwirkungen, wahrend
der Dammstoff an der Rickseite verhaltnismaBig
konstante Temperaturbedingungen aufweist.

Dies ist grundsatzlich fur ein richtig verarbeitetes
und qualitativ gutes Produkt kein Problem, auch
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WDVS mit fast 50jahriger Belastung bleiben véllig
intakt und funktionstauglich.

Der temperaturbedingte Spannungsabbau setzt je-
doch voraus, dass die Dammplattenrander absolut
kraftschllssig mit dem darunter liegenden Wand-
bildner verklebt werden. Um Zwangspannung zu
erzeugen muss geringstmoégliche Bewegungsfrei-
heit der Dammplattenrander vorliegen. Die ther-
mische Energie, die auf die Oberflache des WDVS
wirkt, wird in mechanische Energie in Form von Be-
wegung umgesetzt und bei intakter Dammplatten-
verklebung schadensfrei im weicheren Dammstoff
abgebaut — entkoppelt.

Warum wirken sich bereits kleine
VerklebungsunregelmaBigkeiten fatal aus?

In der Regel erfolgt die werksseitige Dammplatten-
verklebung bei Fertigteilhdausern unter gleichmaBi-
gen Bedingungen, d. h. meist konstanten Tempe-
ratur- und kalkulierbaren Arbeitsbedingungen. Es
werden dabei vorwiegend wandhohe GroBformat-
platten eingebaut. Der Kleberauftrag erfolgt mit-
tels Zahnspachtel. Meist sind es Serienfehler, die bei
der Dammplattenverklebung durch fehlenden Kle-
berauftrag an den oberen Plattenenden provoziert
werden. Beim bauseitig durchgefthrten Verschlie-
Ben des Deckenbereichs erfolgt der Kleberauftrag
ebenfalls haufig nicht bis an die Plattenrander.

Die gesamten thermischen Spannungen, die nun auf
die Fassade wirken, konzentrieren sich somit nur auf
diese meist horizontalen Plattenrander, wobei be-
reits eine geringe fehlende Plattenrandverklebung
Risse und in weiterer Folge Quetschfalten bewirkt.
Zudem werden die bauseits montierten Deckenbe-
reiche sehr frih mit einer Armierungsschicht Gber-
zogen, um einen Witterungsschutz sicherzustellen.

Trocknet nun die duBere Armierungsschicht rascher
als der Dammplattenkleber am Untergrund abbin-
det, entsteht bereits eine Vorspannung (bombie-
ren). Damit ist eine Schwachstelle in Form von be-
weglichen Plattenrandern vorprogrammiert.

A
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Zeichnung 7: Schematische Darstellung von Quetschfalten
durch freie Plattenrander. Eine fehlende Randverklebung
bewirkt federnde und frei bewegliche Plattenrander. Das
Textilglasgitter wird infolge der Oberflachenkontraktion
gedehnt. Es entsteht eine Quetschfalte.

Der Baustellenverschluss mit der so genannten
Bauchbinde (Einpassen des Dammstoffes zwischen
Erd- und DachgeschoB) provoziert mangelhafte Ver-
klebungen aufgrund von Ebenheitstoleranzen. Dies
fuhrt zu einer fehlerhaften Entkoppelung.

Quetschfaltensanierung von WDVS mit Polystyrol
als Dammstoff

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse durch die
Befundaufnahmen war sicherzustellen, dass die
mangelhafte Dammplattenverklebung und somit
eine fehlerhafte Entkoppelung im Warmedammver-
bundsystem behoben werden musste.

Dazu war es notwendig, dass der durch die mangeln-
de Verklebung bewirkte, frei bewegliche Platten-
rand entfernt wird. Entlang der Polystyrol-Damm-
plattenstéBe (StoBbereich zwischen Werks- und
Baustellenverklebung) wurde das Warmedamm-
verbundsystem vollstandig bis zum Untergrund der
Gipsfaserplatte entfernt. Dabei war auBerordent-
liches Augenmerk darauf zu legen, dass an den
Schnittkanten die Dammplattenrander einen festen
Verbund zum Untergrund aufweisen.

Nach einer grindlichen Reinigung der Gipsfaser-
platte sowie der Entfernung von Kleberresten wur-
de ein neuer Dammstoff pressgestoBen und vollfla-
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chig verklebt eingebaut. Unmittelbar nach Einbau
der Dammstoffstreifen wurden die Dammplatten
zusétzlich mechanisch mittels Dammstoffdibel be-
festigt. Die Befestigung erfolgte jeweils in der Plat-
tenfuge im Abstand von 25 cm und in der Platten-
mitte (Zeichnung 8).

Dadurch wurden Trockenzeiten kompensiert und
es konnte unmittelbar nach dem Dammstoffeinbau
die Applikation der Armierungsschicht erfolgen.

Um unnétige Warmeausleitung zu vermeiden, kann
mit einem speziellen Montagetool der Dubel im
Dammstoff versenkt werden.

Obergeschoss
O Cr O O O
o] o] Deckenhthe
O O O O O O
Erdgeschoss

Zeichnung 8: Montageanleitung Dubel

Die Dammplattenstreifen wurden mit zementfrei-
er, faserverstarkter Carbonspachtel inkl. Textilglas-
gittereinlage mit einer Gewebelberlappung von
mind. 10 cm eingebaut. Nach einer vollstandigen
Abtrocknung wurde die gesamte Putzoberflache
mit Carbonspachtel abgeport und nach vollstandi-
ger Trocknung mit Putz beschichtet.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen an vielen Bauvorhaben zeig-
ten, dass die als ,,Quetschfalten” bezeichneten Auf-
wolbungen in der Putz- und Armierungsschicht von
Warmedammverbundsystemen meist an Sad- und
Westfassaden mit horizontaler Richtungspraferenz
auftreten.

Dabei kommt es zu einer Ablésung bzw. zum Ver-
lust der Haftfestigkeit (entweder bei weichen
Dammstoffen wie Holzfaserddammplatten durch
Kohasionsbruch  der Fassadenplatten) oder bei
EPS-F Dammplatten zu Kohasionsbruch in der Ar-
mierungsschicht. Es 16st sich das Armierungsgewebe
und bildet dabei eine Falte bzw. Narbe.

Quetschfaltenbildungen wurden auch bei Bau-
vorhaben im Massivbau untersucht. Als Wandbild-
ner kamen Ziegel oder Beton vor. Das Argument
~Schwinden hat hier wenig Bedeutung, da im ge-
brannten Ton kaum Dimensionsanderungen statt-

Quetschfaltenbildung am WDVS

finden kénnen”. Dennoch treten auch hier verstarkt
»Quetschfalten” auf.

»Quetschfaltenbildung” ist somit keine ,Domane”
der Holz-Rahmenbauweise.

Die Untersuchungen bestatigten, dass geringflgige
Setzungen in der Holz-Rahmenkonstruktion diese
Faltenbildung nicht auslésen kann. Wie die Prifun-
gen zeigten, reicht das axiale Schwindverhalten der
Rahmenkonstruktion bei einer normalen Feuchte-
differenz nicht aus, um entsprechende Verkirzun-
gen bzw. Stauchungen im WDVS zu bewirken.

Zudem zeigte sich, dass im Bereich der Deckenhé-
he — dort wo Hélzer mit radialen und tangentialen
Schwindkraften wirken — zwar das Schwindmaf3
gegenlUber der axialen Langenanderung deutlich
hoher ist, aufgrund der Deckenhdhen von etwa 20
c¢m entstehen aber dennoch keine gravierenden Di-
mensionsanderungen.

Die an zahlreichen Gebauden durchgefuhrten Holz-
feuchtigkeitsmessungen gehen konform mit der in
der Fachliteratur angefuhrten Ausgleichsfeuchtig-
keit. Sie betragen tatsachlich auBBenseitig im Kons-
truktionsholz 15 +/- 3 %.

Bei den Objektanalysen konnte eindeutig festge-
stellt werden, dass die am Holzrahmen kraftschls-
sig montierten Holz- oder Gipswerkstoffe keine
Stauchungen aufweisen, was auch dadurch unter-
mauert werden konnte, dass keine Schadigungen
an den Befestigungspunkten der am Holzrahmen
befestigten Werkstoffplatten evident waren.

Entscheidend fur die Entstehung von ,Quetsch-
falten” sind meiner Meinung nach frei bewegliche
Plattenrander, welche durch thermomechanische
Belastung keine fehlerfreie Entkoppelung ermog-
lichen. Rissbildungen und Quetschfalten sind die
Folge. Zudem férdern dinne Armierungsschichten
und Dammplattenfugen die Entstehung von Rissbil-
dungen, sind jedoch nicht causal fir Quetschfalten-
bildung verantwortlich.

An allen untersuchten Bauvorhaben konnten die Sa-
nierungskonzepte erfolgreich angewandt werden.

Eine objektbezogene Befundaufnahme und sorgfal-
tige Abstimmung der Sanierungsmethode ist uner-
lasslich und kann Abanderungen bedingen.
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AuBerer Fensterbankanschluss im
Holzhaus- und Massivbau
Neue Ansatze - praktische Losungen

Sylvia Polleres

Neben der optischen Gestaltung eines jeden Gebaudes
dient die auBere Fensterbank (zukinftig im Text nur
mehr als Fensterbank bezeichnet) primar dem Wit-
terungsschutz, indem sie die Aufgabe hat, das Ober-
flachenwasser von Fenster und Fassade kontrolliert
abzuleiten und einen Wassereintritt in die Konstrukti-
on dauerhaft zu verhindern. Diese Aufgabe erscheint
auf den ersten Blick nicht wirklich bemerkenswert,
dennoch bereitet sie in der taglichen Baupraxis oft-
mals unerwartete Probleme. Anschlisse zum Fenster
oder zur Fensterbank beinhalten ein hohes Schadens-
potenzial und daher wird von den Planenden und
Ausfihrenden ein hohes MaR an Sorgfalt gefordert.
Die Einflussfaktoren fir die auftretenden Mangel sind
dabei vielfaltig. Einer dieser Faktoren ist schlicht das
fehlende Bewusstsein mit welcher Bauaufgabe man
es beim Fensterbankeinbau zu tun hat — namlich, mit
keiner trivialen!
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AuBerer Fensterbankanschluss im
Holzhaus- und Massivbau
Neue Ansatze — praktische Lésungen

Einleitung

Oftmals fehlt aufgrund der architektonischen Ent-
wicklung hin zu Gebauden ohne jegliche Vordacher
der primare konstruktive Witterungsschutz. Die
Fassaden und somit auch die Fenster erfahren da-
durch eine viel intensivere Bewitterung, vergleich-
bar etwa mit der an Sockelanschlissen. Somit wird
an die Fensterbank bzw. an deren Anschlisse eine
noch viel hdhere Anforderung hinsichtlich des Wit-
terungsschutzes gestellt.

Mogliche Eintrittsstellen fir (Schlag)Regen gibt es
beim Fensterbankanschluss viele. Obwohl mittler-
weile die verschiedensten Dichtbander und An-
putzdichtprofile zur Schlagregendichtheit verlegt
werden und der Markt modernste Fensterbanksys-
teme anbietet, kommt es leider immer wieder zu
Feuchteschaden. Dabei spielt die Kombination und
die Verarbeitung der verschiedenen Bauteile und
Materialien eine wesentliche Rolle. Zugleich wird im
Bereich der Planung der Fensterbank kaum Bedeu-
tung beigemessen.

Regelwerke

Der Fensterbankeinbau an sich ist zumindest in Os-
terreich normativ jedoch nicht wirklich geregelt,
obwohl zwar in diversen Normen auf gewisse Be-
reiche des Fensterbankeinbaus eingegangen wird.
Zum Beispiel in der ONORM B5320:2006 ,,Bauan-
schlussfuge fir Fenster, Fenstertiiren und Tiren in
AuBenbauteilen — Grundlagen fur Planung und Aus-
fihrung” ist in einer Konstruktionszeichnung die er-
forderliche 5° Neigung der Fensterbank abgebildet.
In der ONORM B6400:2011 ,, AuBen-Warmedamm-
verbund-Systeme - Planung” und in der ONORM
B6410:2011 , AuBen-Warmedammverbund-Systeme
- Verarbeitung” sowie in der ONORM B 3346:2012
~Putzmortel — Regeln fur die Verwendung und Ver-
arbeitung” wird das Entkoppeln von angrenzenden
Bauteilen, wie zum Beispiel einer Fensterbank, vom
Warmedammverbundsystem gefordert, d.h. jeg-
liche Bewegungen der Fensterbank (thermisch be-
dingt, durch Wind-/Soglasten) durfen nicht in das
Fassadensystem abgeleitet werden.

Seit Marz 2012 gibt es in Osterreich die ,Richtlinie
fur den Einbau von Fensterbénken bei WDVS- und
Putzfassaden”, erarbeitet von der 12-képfigen Ar-
beitsgemeinschaft Fensterbank (info@arge-fenster-
bank.at). Ziel der Richtlinie ist es, das Bewusstsein
aller an dieser Schnittstelle beteiligten Gewerke zu
wecken und Lésungsansatze fir Planer, Ausschrei-
bende und Ausfihrende aufzuzeigen, wobei die
angefuhrten Empfehlungen als Hilfestellungen fur
den Fensterbankeinbau dienen.

In Deutschland gibt es seit Dezember 2011 die
~Empfehlungen fir den Einbau/Ersatz von Metall-
Fensterbanken (WDVS-Fassaden)”, herausgegeben
durch die Gutegemeinschaft Warmedammung von
Fassaden e. V.

Haufige Schwachstellen bzw. Mangel beim
Fensterbankeinbau

Im Abschlussbericht 2012 des Instituts fur Baufor-
schung e.V. ,Bauqualitdt beim Neubau von Ein- und
Zweifamilienhdusern” wurden bei 100 dokumen-
tierten Hausern 243 Mangel im Bereich Gebaude-
abdichtung/ Perimeterddammung festgestellt, wobei
60 davon alleine das Fenster und die Tur betrafen
(siehe Abbildung 1). Typische Mangel waren dabei
mangelhafte Anschlisse der AuBenfensterbanke,
mangelhafte Eckausbildung, ohne Gefalle und feh-
lende, beschadigte oder falsch eingebaute Dicht-
bander.
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| Datenbasis: 100 Bauvorhaben
(243 M

Anzahl der Mangel

2

L.

4. Horizentalabene
5, Unterspannbahn
8. Abdichtung Kaler

9. Fenster] Tdren
10, Absichiung

Hausanschiisse

11, Abdichiung Bad

Terrasse

13. Frofie Fensterbank
ng/Verfugung

15, Sonstiges

7. Verarteitung KMB
8. Dachkoastruktion’
Dachs:
12. Abgchtung Bakon/

2. Abdichtung Sockel
3. Abgichtung Bodenplstie

Betroffene Teilbereiche

Abb. 1: Méangel innerhalb des Bereichs Gebdaudeabdichtung/
Perimeterddmmung (Quelle: Abschlussbericht 2012 des Ins-
tituts fur Bauforschung e.V. ,Bauqualitat beim Neubau von
Ein- und Zweifamilienhdusern” Stand 2011/2012)

Aufgrund von Fensterbankanschluss-Untersuchun-
gen, die im Zuge des Forschungsprojektes , Archi-
tektur versus Technik — Sockel-und Fensteranschluss”
an der Holzforschung Austria (HFA) im Jahr 2006
durchgefihrt wurden und auch aufgrund unserer
Gutachtertatigkeit kénnen als Ergebnis zusammen-
gefasst folgende Wassereintrittsstellen im Fenster-
bankbereich definiert werden:

Putzabrissfugen:

Aufgrund der Langenausdehnung von Fensterban-
ken kommt es im Anschlussbereich des WDVS im-
mer wieder zu mehr oder weniger massiven Putz-
abrissfugen. Insbesondere der seitliche Anschluss
der Fensterbankanschllsse zum Putz stellt eine gro-
Be Herausforderung dar. Die meisten eingesetzten
Endabschlisse sind nicht dazu geeignet, die tem-
peraturbedingten Langenausdehnungen der Fens-
terbank aufzunehmen, sodass sich diese irreversi-
bel in das Putzsystem eindrlicken bzw. Putzabrisse
verursachen (siehe Abbildung 2). Auch im oberen
Anschlussbereich der Endabschlisse kommt es zu
entsprechenden Bewegungen und einem Auftreten
von Scherkraften.

AuBerer Fensterbankanschluss im Holzhaus- und Massivbau

Abb. 2: Putzabrissfugen im Bereich des Anschlusses Fenster-
bank/ WDVS

Verarbeitungsfehler beim Einbau von vorkompri-
mierten Dichtbéandern:

Oft sieht man mangelhaft verlegte Dichtbander
rund um den Fensterbankanschluss (siehe Abbil-
dung 3). Vorkomprimierte Dichtbander erfillen die
Anforderungen hinsichtlich ihrer Schlagregendicht-
heit nur, wenn diese ordnungsgemal3 eingebaut
werden — mit ausreichender Auflageflache und
Komprimierungsgrad.

-

Abb. 3: nicht ordnungsgemaB eingebautes Fugendichtband
im Anschluss Laibungs-EPS zu Fensterrahmen und Fenster-
bankendprofil. Der Komprimierungsgrad ist zu gering.

~Gewerkeloch”/ Fensterrahmennuten und Vorsatz-
schalennuten

Als Gewerkeloch ist die meist offene Schnittstelle
im Eckbereich zwischen Fenster, Fensterbank, Son-
nenschutzfihrungsschiene und Fassadenlaibung
definiert (siehe Abbildung 4). In der Regel ist dieses
Loch offen und stellt eine enorme Wassereintritts-
pforte dar.

Des Weiteren sind auch die Fensterrahmennuten
und Vorsatzschalennuten zu beachten, die links und
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Polleres

rechts Uber die Fensterbankendprofile hinauslaufen
und bei denen bei Schlagregen das Wasser auch da-
hinter lauft.

Abb. 4: Wassereintrittsstelle im Bereich des Gewerkeloches

Undichte Ausfiihrungen der Fensterbankecke

Ein groBes Problem hinsichtlich der Schlagregen-
dichtheit stellt die Fensterbankecke bei aufgesteck-
ten Endprofilen dar.

Entwasserung von Fenster-Vorsatzschalen

Bei Fenstern, vor allem mit Alu-Vorsatzschalen, zeig-
te sich, dass solche Konstruktionen aufgrund der
Uberddammung der Schalen auch teilweise in den
seitlichen Anschluss, d.h. hinter die Laibung und
hinter die Fensterbank entwassern (siehe Abbildung
5).

Abb. 5: Entwasserung (seitlich und nach unten) der Vorsatz-
schale bei einem Holz-Alu-Fenster; gezeigt mit Endprofil, auf
dem in der weiteren Folge die Laibungsplatte sitzt.

Ergebnisse — Lésungsansatze

Allgemeines

In erster Linie muss das allgemeine Bewusstsein fur
diese nicht triviale Bauaufgabe bei allen am Fenster-
bankeinbau-Beteiligten geschaffen werden und die
Ausfihrenden mussen Uber alle moéglichen Wasser-
eintrittsstellen Kenntnis haben.

Des Weiteren muss die Bereitschaft einer gewerke-

Ubergreifenden Zusammenarbeit gestarkt werden
und die jeweiligen Zustandigkeiten wéahrend des
Bauablaufs mussen vorab in der Planung definiert
werden.

Verminderung der Wassereintrittsstellen

B Um den Wassereintritt bei Putzabrissfugen zu
minimieren, ist die Verwendung von vorkom-
primierten Dichtbdndern oder Anputzdichtpro-
filen in den Anschlussbereichen obligatorisch.
Fensterbanke, die die Bewegungen z.B. mittels
Gleitanschlissen in sich aufnehmen kdénnen,
sind zu bevorzugen. Fix am Fenster oder an der
Wandkonstruktion montierte Endprofile, in die
die Fensterbank zum Bewegungsausgleich mit
entsprechenden Randabstanden eingelegt wird,
stellen eine weitere gute Verbesserungsmoglich-
keit dar (siehe Abbildung 6).

Abb. 6: Am Fenster montierter Rillengleit-Anschluss. Die
Fensterbank wird in weiterer Folge eingelegt und befestigt.

m Die Fensterrahmennuten und Vorsatzschalen-
nuten sind an beiden unteren Enden zu schlie-
Ben (am besten mit Dichtstoff). Sind diese nicht
schon konstruktiv oder vorgefertigt durch den
Fensterhersteller geschlossen, liegt diese MaB-
nahme in der Verantwortung des Fensterein-
bauers vor Ort.

m Abdichten des Gewerkeloches fallt in der Regel
in den Verantwortungsbereich des Fassadenher-
stellers (Achtung bei Sonnenschutzschienen!).

m SchlieBen der Fensterbankecke durch Verwen-
dung von so genannten ,Fensterbankpflaster”
bzw. durch Verwendung von verschwei3ten
oder verklebten Fensterbanksystemen.

m Ausfiihrungen mit Halbschalen (Vorsatzschalen
schmaler als der Rahmen), die nicht eingeputzt
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werden und somit von der Fassade entkoppelt
sind, sind zu empfehlen, da so etwaige Entwas-
serungen der Vorsatzschalen neben bzw. hinter
die Fensterbank auszuschlieBen sind.

Einbau einer zweiten wasserfiihrenden Ebene

(2. Dichtebene)

Ein gesicherter dichter Fensterbankanschluss ist
schwierig herzustellen. Da die Wassermengen, die
in die Konstruktion eindringen, erheblich sein koén-
nen, ist generell das Anbringen einer 2. Dichtebene
unter der Fensterbank zu empfehlen.

Ist jedoch aufgrund der Einbausituation und/ oder
aufgrund der gewahlten Fensterbank (nicht in sich
dicht geschlossenes System wie z. B. nicht geschwei3-
te oder werkseitig abgedichtete Fensterbank oder
bei nicht wannenférmigen Fensterbanken wie z.B.
Steinfensterbénke) kein schlagregendichter Einbau
der Fensterbank (= erste Dichtebene) sicherzustel-
len, ist eine darunter liegende zweite Dichtebene
zwingend erforderlich. Diese muss das eindringen-
de Wasser aufnehmen und kontrolliert nach vorne/
auBlen ableiten kénnen.

Die zweite Dichtebene kann hergestellt werden

mithilfe von:

m fertig beschichtetem Parapet (z.B. mit Dicht-
schlamme, Oberputz) (sieche Abbildung 7).

B wannenfdérmig eingebrachter Folie, die entwe-
der sauber an den Fensterstock angeschlossen
oder zum Fensterstock hin abgedichtet und min-
destens sechs Zentimeter seitlich hochgezogen
wird oder FlUssigkeitsabdichtungen (siehe Ab-
bildung 8).

4

Abb. 7: 2. Dichtebene ausgefuhrt mit Dichtschlamme auf
bereits 5° nach auBen geneigtem Parapet (mittels Damm-
keil)

AuBerer Fensterbankanschluss im Holzhaus- und Massivbau

Abb. 8: 2. Dichtebene ausgefihrt mit wannenférmig ge-
klebten Folien

Fazit

Ein dichter und dicht bleibender Fensterbankein-
bau ist keine leichte Bauaufgabe, dennoch ist es
moglich, mit den aufgezeigten Ldsungsvarianten
einen ausreichend dichten Anschluss zu erstellen.
Wichtig sind dabei die Gesamtplanung, das vorher-
gehend besprochene Wissen und die fachgerechte
Ausfihrung(smoéglichkeit). Eine Vielzahl an neuen
Fensterbanksystemen wird auf den Markt gebracht,
dabei sind die angebotenen Loésungen in der Pra-
xis oft nicht umsetzbar. Sie gelten in der Regel als
sicher, aber der Einbau ist zu kompliziert. Es sind si-
chere und einfache Lésungen gefragt. Einfach vor
allem fiur jene, die die Fensterbank dann auf der
Baustelle versetzen mussen. Dies sind Handwerker
und keine Modellbauer!
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Nachschwinden von EPS
Michael Hladik

Anforderungen an Untergrund (Putzgrund, Beschich-
tungsgrund), wie z.B. trocken, sauber, fest, sind Eigen-
schaften, die fur jeden Bauschaffenden logisch und
daher nicht zu diskutieren sind. Ebenfalls eine we-
sentliche Forderung ist ein formstabiler Untergrund.
Bei Warmedammverbundsystemen (WDVS) bzw. bei
verputzten AuBenwarmedammungen (VAWD)' ist der
Putzgrund fur den bewehrten Unterputz (Armierungs-
schicht) zum Uberwiegenden Teil eine Schaumstoff-
Dammplatte - extrudiertes Polystyrol (EPS). Dessen
Materialeigenschaften, thermische und auch herstel-
lungsbezogene Einfllsse fihren immer wieder zu
Formveranderungen der Dammplatten im eingebau-
ten Zustand. Sie schwinden. Die Folgen sind insbeson-
dere bei der Ausfihrung von Dlnnschichtputzsyste-
men Plattenabzeichnungen und nachfolgende Risse in
der Deckschicht.

1 VAWD ist die Schweizerische Bezeichnung fur die in D, A und ITA verwen-
dete Bezeichnung WDVS (Warmedammverbundsystem). Verputzte AuB3en-
wanddammung ist jedenfalls ein besser verstandlicher Begriff.
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Nachschwinden von EPS

Einleitung

Es besteht kein Zweifel, dass im zentraleuropaischen
Bauraum eine Uberzahl von WDVS-/VAWD-Fassaden
mangelfrei vorzufinden ist. Es besteht aber auch kein
Zweifel, dass es zahlreiche WDVS-/VAWD-Objekte
mit mehr oder weniger groBen Problemen gibt.
Eine Spezies dieser Mdngel sind Plattenabzeichnun-
gen, die ins Auge fallen. Mit den Erkenntnissen aus
einer jahrzehntelangen Baupraxis und hauptberufli-
chen Gutachtertatigkeit in mehreren Landern Euro-
pas, will der Autor mit diesem Beitrag Bauschaffen-
den Geist- und Handwerkern aufzeigen, ob und wie
man diese Art von Mangeln und Schaden vermeiden
kann. Gutachtern mége der Beitrag bei ihrer verant-
wortungsvollen Tatigkeit auch Unterstitzung far
Befundung sein. Aus den Erfahrungen anderer zum
eigenen Nutzen zu lernen, ist nicht nur der bessere,
sondern auch der billigere Weg.

Grundsatzliches

Ein WDVS ist eine Zusammenflgung verschiedens-
ter, meist unterschiedlichster Stoffe und Materialien
mit ebenso unterschiedlichen Materialeigenschaf-
ten. Vertiefte Kenntnisse der Materialproduktion,
der Materialeigenschaften und auch der Verarbei-
tungsdetails sind erforderlich, um bei der Beurtei-
lung die richtigen Schlisse aus dem Befunderkennt-
niss ziehen zu kénnen.

Herstellung von EPS-Dammplatten

Die Herstellung von EPS-Dammstoffen durchlauft
grundsatzlich drei Produktionsstufen: das Vorschau-
men, die Zwischenlagerung und das Ausschaumen.
Zuerst wird der aus Erdél gewonnene Rohstoff
- ein treibmittelhaltiges, perlenférmiges, hartes
Granulat mit ca. 0,2 bis 3,0mm Durchmesser — mit
Wasserdampf, in so genannten Vorschaumen bei
Temperaturen um ca. 100°C vorgeschaumt. Dabei
blahen sich die Perlen infolge des verdampfenden
Treibmittels Pentan und infolge des eingedrunge-
nen Wasserdampfes um den Faktor 20 bis 60 ihres
urspriinglichen Volumens auf. Sie expandieren. Bild-
haft kénnte man den Vorgang mit der Herstellung

von Popcorn vergleichen. AnschlieBend werden die
vorgeschaumten Perlen einige Zeit in belUfteten Si-
los zwischengelagert.

Die vorgeschdumten wund zwischengelagerten
Schaumstoffperlen werden dann in Blockformen
(fur WDVS-Platten meist ca. >1Tm x >1m x 5m) ein-
gefullt und erneut gesattigtem Wasserdampf ausge-
setzt. Das Treibmittel verdampft, die Perlen schau-
men weiter auf, werden plastisch und leicht klebrig
und verbinden sich (,,verschweien”) durch den von
ihnen selbst ausgehenden Druck, sowie aufgrund
der hohen Temperatur des Wasserdampfs, zu ei-
nem homogenen Schaumstoffblock, aus dem spater,
nach der fir die Stabilisierung erforderlichen Abla-
gerung, die Dammplatten in die gewinschten For-
mate geschnitten werden.

Elastifizierung

Das Elastifizieren ist ein Produktionsschritt, der vor-
rangig der Schallddmmung dienlich ist, aber auch
produktionstechnische Vorteile bringt. Dabei wer-
den die fertig geschdumten Bloécke in groBen Pres-
sen, wechselseitig (links und rechts, vorn und hin-
ten), kurz und kraftig mechanisch belastet. Dabei
werden die frischen VerschweiBungen zwischen den
einzelnen EPS-Perlen leicht angerissen. Das erklart
auch die gegenuber nicht elastifizierten Platten ver-
ringerten technologischen Werte? Querzugfestig-
keit (=20 %), die geringere Scherfestigkeit (=50 %)
und den geringeren Schermodul (-70 %). Die Plat-
ten werden ,weicher”, Feuchtigkeit und Reste des
Treibmittels kénnen leichter und vor allem rascher
ausdiffundieren. Womit der produktionstechnische
Vorteil des Elastifizierens beschrieben ist.

Automatenplatten
EPS-Platten mit Pragungen (Rillen, Noppen, ...) an
der Oberflache nennt man auch , Automatenplat-

2 Quelle: Qualitats-Richtlinien fur Fassaden-Dammpatten aus
EPS-Hartschaum bei Warmedamm-Verbundsystemen (WDVS), he-
rausgegeben vom IVH, Industrieverband Hartschaum e.V., Heidel-
berg und vom WDV Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme
e.V., Baden-Baden, November 2011.
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ten”. Bei dieser Produktionsart werden die vorge-
schaumten Perlen in Einzelformen eingebracht.
Besondere Oberflachenbeschaffenheiten und/oder
Kantenformen kdénnen damit hergestellt werden.
Die im Vergleich zu den groB3en Blécken kleinvolu-
migen Platten sind dann ein fertiges Produkt, das
nicht mehr weiter bearbeitet wird.

Ablagerung

So wie viele andere Baustoffe, braucht auch das ex-
trudierte Polystyrol eine Zeitspanne, bis seine end-
gultigen technologischen Eigenschaften erreicht
werden. So wie organisch gebundene Beschich-
tungsmassen erharten, mineralische Mértel und Be-
ton abbinden mussen, braucht auch der Dammstoff
EPS seine Stand- bzw. Ablagerungszeit. In dieser
Zeit kann sowohl das restliche Treibmittel wie auch
die noch enthaltene Feuchte ausdiffundieren, die
Zellwande kénnen sich stabilisieren.

Ablagerungszeit — Kennzeichnung

Fraher war in Normen eine Ablagerungszeit von 3
Monaten festgeschrieben. Uber lange Zeit hatten
EPS-Dammplatten einen Stirnrandstempel, an dem
jene Kalenderwoche abzulesen war, in der die Plat-
ten frihestens eingebaut werden sollten. Das hat
auch der einfachste Bauarbeiter nicht nur ablesen,
sondern auch verstehen kénnen.

Der Warmeddamm-Boom der Gegenwart hat die
Nachfrage vor allem nach EPS-Dammstoffen erhéht.
Ob die produktionstechnischen Entwicklungen mit
dem rasant steigenden EPS-Dammplattenbedarf
parallel verliefen und nur der Verringerung der Ab-
lagerungszeiten dienten, wissen nur die echten In-
sider.

Es darf angenommen werden, dass sich die Lager-
Grundflachen bei den Herstellern im Lauf der Jahre
nicht wesentlich vergroBerten. Betrachtlich veran-
dert hat sich aber die Dammstoffdicke, womit im
Vergleich zu friher das abzulagernde Produktions-
volumen (m3) heute nur mehr einer wesentlich ge-
ringeren Dammplatten-Flache (m2) entspricht. Aus
1.000m3 produziertem EPS schnitt man friher ca.
12.500m2 Dammplatten mit 8cm Dicke. Die gleiche
Kubatur ergibt heute nur mehr ca. 6.250 m2 Ddmm-
platten mit 16 cm Dicke. Somit hat sich eine gleich
groBB gebliebene Lager-Grundflache im Verhaltnis
zu den verarbeitbaren Dammstoffdicken halbiert.

Nachschwinden von EPS

Um den enorm gestiegenen Bedarf decken zu kén-
nen, blieb den Herstellern eben nur der Ausweg, die
Ablagerungszeiten zu kirzen. Auslieferungen noch
innerhalb der ersten Woche nach der Herstellung
werden heute ebenso haufig kolportiert, wie seitens
der Industrie heftig widersprochen. Fakt ist, dass
die 3-monatige Lagerungszeit aus den Regulativen
~hinausgenormt” wurde, der Stirnrandstempel mit
dem Ablaufdatum der Lagerungszeit verschwunden
und nun zu lesen ist, dass es den Plattenproduzen-
ten obliegt, mit welchen produktionstechnischen
Mitteln sie eine geringe irreversible Langenande-
rung erreichen.

Hersteller-Informationen EPS

BASF, der fuhrende Hersteller des Polystyrol-Gra-
nulats, liefert das grieBahnliche Rohmaterial an
unzahlige Schaumbetriebe in zahlreichen Landern,
wo dann der eingangs beschriebene, eigentliche
Herstellungsprozess stattfindet. BASF stellt den Ver-
arbeitungsbetrieben ein Handbuch von Gber 300
Seiten Umfang zur Verfligung, in welchem wichtige
Hinweise zur Produktion von expandiertem Polysty-
rol gegeben werden.

Dass die Schwindung keine gelegentlich vorkom-
mende Erscheinung ist, beweist, dass die Wortsilbe
~Sschwind” in diesem Handbuch 138 mal in 27 ver-
schiedenen Wortkombinationen vorkommt, davon
33 mal im Wort ,Nachschwindung” und 22 mal als
Hauptwort ,,Schwindung”, 26 mal auch in anschau-
lichen Diagrammen und Tabellen.

Es wird in diesem sehr ausfuhrlichen Handbuch glei-
chermaBen beschrieben, was die Ursache des Nach-
schwindens von EPS-Produkten ist und mit welchen
produktionstechnischen MaBnahmen dieses redu-
ziert bis verhindert werden kann.

Textauszug aus den ,Technischen Informationen
Styropor” der BASF, Ausgabe 2001,Seite 101.4 von

377:
MaBédnderung durch Nachschwinden

Als Nachschwinden bezeichnet man die Kontraktion des
Schaumstoffs, der mehr als 24 Stunden alt ist, d. h. nachdem
die unmittelbar nach der Herstellung ablaufende Ldngen-
Anderung (,Schwindung”), die zum Teil auf Abkihlung zu-
rickzufihren ist, abgeschlossen ist. Die Kontraktion verlauft
am Anfang relativ schnell, klingt dann mehr und mehr ab
und néhert sich einem Grenzwert, so dass das Nachschwin-
den dann keine Zzusédtzlichen konstruktiven MalBnahmen
mehr erfordert. Je nach den Verarbeitungsbedingungen und
der Schaumstoffrohdichte liegt die Nachschwindung von
Schaumstoffplatten aus Styropor zwischen 0,3% und 0,5%.
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Ein betrachtlicher Teil der Nachschwindung wird durch Ab-
lagern der Schaumstoffplatten im Herstellerbetrieb vorweg-
genommen. Abb. 3 zeigt den Verlauf der Restnachschwin-
dung 14 Tage nach der Herstellung. Der Endwert wird nach
etwa 150 Tagen erreicht und liegt zwischen 1,5 und 2mm/m
(0,175% und 0,2%). Diese MaBénderung kann bei fast allen
Bauanwendungen toleriert werden. Sie ist im Gegensatz
zur thermisch bedingten MaBénderung irreversibel. Wird in
Sonderféllen ein geringeres MalB3 der Nachschwindung ge-
winscht, so mussen die Platten vor dem Gebrauch entspre-
chend abgelagert werden.

Die in diesem Text erwahnte Abbildung 3 ist ein Dia-
gramm, das eindricklich zeigt, warum Ablagerung
notwendig ist. (Abbildung 1)

@

Nachschwindung 5
~ 3

—

— Zait

Machschwindung wihrend der ersten 2wei Wochen

Abb. 3 Verlauf der Restnachschwindung von Schaumstoffplatten aus

Styropor, 14 Tage nach der Herstellung.

Abb. 1: Schwinddiagramm

Wenn auch das Diagramm vor allem auf die ersten
14 Tage hinweist, so ist doch der darin ebenfalls
gezeigte Verlauf der Nachschwindung Uber einen
langeren Zeitraum bemerkenswert. Die friher ge-
forderten 3 Monate Ablagerung sind grob 100 Tage.
An diesem Punkt des Diagramms weist die Schwind-
kurve bereits einen relativ flachen Verlauf auf, nach
150 Tagen wird’s dann schon fast ideal.

Nicht nur die normative Ablagerungszeit und der
Stirnrandstempel, sondern auch dieses Diagramm
ist weg, ist Vergangenheit. In der jingeren Ausgabe
~Dammen und Verpacken mit starken Marken - Pro-
dukte - Verarbeitung — Anwendungen”, Ausgabe
Marz 2006, findet sich dieses Diagramm nicht mehr.

Far die Nachschwindung gibt es in den Regulativen
weder Angaben fir den Zeitraum, in welchem die-
se auftreten darf, noch Angaben, ob diese im nicht
eingebauten oder im eingebauten Zustand auftre-
ten darf.

Industriehinweise zu EPS-F 035 Dammplatten

Als vor einigen Jahren die ganz oder teilweise grau
eingefarbten ,Superdammplatten” auf den Markt
kamen und der Autor in Vortragen aufgrund ein-
deutiger Baustellenerkenntnisse auf die thermische
Empfindlichkeit hinwies, wurde er von der Industrie
heftigst kritisiert. Zwischenzeitlich hat man erkannt,
dass es Tatsache ist, dass die dunklen Dammplatten
vor thermischen Einflissen geschitzt werden mus-
sen. Man hat produktionstechnisch entweder weil3e
EPS-Schutzlagen auf der auBenseitigen Oberflache
angebracht oder schiitzt die Platten mit weiBen Be-
schichtungen.

Dennoch wird in den technischen Unterlagen auch
von den Verarbeitern besonderes Augenmerk ein-
gefordert.

Originaltexte aus Technischen Merkblattern von ei-
nigen Herstellern, gelesen im August 2013:
~Dammplatten unbedingt im Schatten lagern und fur eine

geeignete Beschattung der Ddmmplatten bis zur vollstandi-
gen Erhértung des Klebers sorgen ..."

....vor Feuchtigkeit und UV-Einwirkung (Sonne, Licht) schit-
zen)...”

... Die grau eingefédrbten EPS-F 035 Fassadenddmmplatten
kénnen sich aufgrund ihres Farbtons bei anhaltender Sonnen-
einstrahlung aufheizen. Bei einseitiger Besonnung kann das
zu Verformungen flhren. Um Stérungen bei der Anfangshaf-
tung und ein Offnen der Fugen bei nchtlicher Abkihlung zu
vermeiden, sollten folgende MalBBnahmen beachtet werden:

- Ddmmstoff méglichst im Schatten lagern
- Nur an beschatteten Fassadenseiten verlegen

- Mit Gerustschutznetzen vor direkter Sonnen-
einstrahlung schutzen. ...”

Auch Entspannungsschnitte auf der AuBenseite der
eingefarbten Dammplatten sollen das Problem der
thermischen Verformung hintanhalten. Erst lang-
fristig wird sich die Wirksamkeit dieser MaBnahmen
zeigen.

Warnungen

Dass das immer schnellere Produzieren und das da-
mit einhergehende kirzere Ablagern, aber auch
besondere Produktarten zu Problemen am fertigen
WDVS/NVAWD fuhren koénnen, ist hinlanglich be-
kannt. Interessensgemeinschaften geben ihren Mit-
gliedern sogar diesbeziiglich warnenden Hinweis.
So berichtet die Wiener GuUteschutzgemeinschaft
Warmedammverbundsystem-Fachbetrieb auf ihrer
Website u.a.:
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Hinweis betreffend MaBgenauigkeit von
Fassadendammplatten

Im Arbeitskreis Technik erldutert ...NN... das Thema MaB-
genauigkeit von Fassadenddmmplatten.

Speziell bei ,schwarzen” Dadmmplatten gibt es in letzter Zeit
immer wieder Probleme mit der MaBhaltigkeit.

Die Stabilitatsproblematik von EPS — Dammplatten wird
durch die Abdnderung von diesbeziiglichen O-Normen inso-
fern verstirkt, da keine Ablagerungszeiten seitens der her-
stellenden Industrie mehr eingehalten werden mussen.

Damit kann es zu vermehrtem Schwinden der Ddmmplatten
kommen. Dies ist in Abhdngigkeit der Stdrke und der Farbe
von den Ddmmplatten mehr oder weniger stark vorhanden.

Dem Verarbeiter kann nur angeraten werden von der her-
stellenden Industrie die Lieferanforderung zu stellen, dass
entsprechend abgelagertes Material geliefert wird, welches
ein Schwindverhalten in der Toleranz aufweist, so dass beim
WDVS keine Schaden aus diesem Titel entstehen.

Bauschadensberichte

Bauschadensberichte werden nicht nur in unter-
schiedlicher Betrachtungsweise erstellt, sondern las-
sen auch die Vermutung zu, dass es dabei auch um
Wahrung von bestimmten Interessen geht, z.B. in-
dem man derartige Berichte verhindert bzw. verhin-
dern lasst. Der Deutsche Bundestag hat jedenfalls
den Antrag auf die Erarbeitung eines vierten Bau-
schadensberichtes abgelehnt. Dies auf Empfehlung
des Ausschusses fir Raumordnung, Bauwesen und
Stadtebau vom 17.06.1998.

Anders in Osterreich, wo der Bauschadensbericht
nicht in parlamentarischem, also politischem Auf-
trag, sondern von zwei Institutionen, namlich von
der Bundesinnung Baugewerbe und vom Institut
far Bauschadensforschung ausgearbeitet wird. Der
4. Osterreichische Bauschadensbericht aus Mai 2011
geht im Teil 1, WDVS-Fassaden, ins Detail und be-
richtet darin ebenfalls von

... klaffenden Fugen der Ddmmplatten bedingt durch
Schwinden der EPS-Platten ...”

und stellt des Weiteren fest

~Durch das Schwinden der Démmplatten wird die Deckschicht
zwischen den Plattenrdndern durch Zugkréfte belastet.”

Ein Schweizer Pendant zu den Bauschadensberich-
ten ist dem Autor nicht bekannt, wohl aber, dass sich
die EMPAZ schon Ende der 1990er Jahre forschungs-

3 EMPA - Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsan-
stalt, Dubendorf/Zurich

Nachschwinden von EPS

maBig mit WDVS / VAWD befasste und deren Er-
gebnisse auch entsprechend publizierte. Wenn auch
Schweizer Literatur direkt zur Thematik der EPS-
Nachschwindungen nicht bekannt ist, so wird der
nachfolgend zitierte Hinweis in der Schweizerischen
Norm nicht nur auf entsprechende Praxis-Erfahrun-
gen, sondern auch auf Laborergebnisse begrindet
sein.

SIA Norm 243 - Verputzte Aussenwdrmeddmmung
Abschnitt 2, Projektierung, Pkt. 2.1.1:

Bei der Projektierung einer verputzten Aussenwédrmedam-
mung ist ein auf die Eigenschaften und die Nutzung des Bau-
werks abgestimmtes System zu wéhlen. Asthetische Kriterien
sind, sofern nichts anderes vereinbart, den technischen An-
forderungen unterzuordnen. Zu beachten sind: ...

Bei expandierten Polystyrolplatten (EPS) > 160mm tritt ein
gréBeres Verformungsverhalten an der Fassade auf. Dieses
Verhalten ist bei der Wahl der Warmeddmmung zu beach-

ten. ...

Normen und Zulassungen

Jeder Bauherr aber auch eine Uberzahl Bauschaf-
fender ist der Meinung, dass Normen und Regulati-
ve jeglicher Art ausnahmslos die Qualitat und Dau-
erhaftigkeit zum Ziel haben, sind Uberzeugt, dass
bauaufsichtliche Zulassungen kein Problem mehr
erwarten lassen. Auch diesen Grundlagen muss man
in kritischer Distanz begegnen.

Sachverstandige sollten ihrer Berufsbezeichnung
Rechnung tragen und nicht bloB als ,,Normenzitie-
rer” in Erscheinung treten, sondern kritisch, objek-
tiv und neutral, vor allem aber mit Sachverstand die
Dinge befunden und beurteilen. Sachverstandige
sollen aber auch den Mut haben (durfen), ihre Fach-
meinung darzulegen.

Stets Normenkonformitat einfordernden Juristen
sei gleichermaBBen wie zu papierglaubigen Bau-
schaffenden ein 26 Jahre altes Gerichtserkenntnis,
das so genannte ,Meersburg-Urteil” in Erinnerung
gerufen:

~Meersburg-Urteil”

Bundesverwaltungsgericht (Deutschland)

Aktenzeichen 4 C 33-35/83

Urteil vom 22.5.1987

.. LAbgesehen davon darf der Erkenntniswert von DIN-Nor-
men nicht Uberbewertet werden. Technische Regelwerke des
Deutschen Instituts fir Normung e. V. dienen in erster Linie
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einer Standardisierung von Produkten im Interesse ihrer Ein-
heitlichkeit, Vergleichbarkeit, Austauschbarkeit.

Dariber hinaus kommt ihnen praktische Bedeutung ftr die
Vereinheitlichung behérdlicher Anforderungen an Qualitat
und Sicherheit von Materialien, Bauwerken u.dgl. im Inter-
esse der Gleichbehandlung und Verfahrensvereinfachung zu.

Die Normenausschtisse des Deutschen Instituts fir Normung
sind so zusammengesetzt, dass ihnen der fiir ihre Aufgabe
bendtigte Sachverstand zu Gebote steht. Daneben gehéren
ihnen aber auch Vertreter bestimmter Branchen und Unter-
nehmer an, die deren Interessenstandpunkte einbringen.

Die Ergebnisse ihrer Beratungen durfen deswegen im Streit-
fall nicht unkritisch als ‘gewonnener Sachverstand’ oder als
reine Forschungsergebnisse verstanden werden.

Zwar kann den DIN-Normen einerseits Sachverstand und Ver-
antwortlichkeit ftir das allgemeine Wohl nicht abgesprochen
werden. Andererseits darf aber nicht verkannt werden, dass
es sich dabei zumindest auch um Vereinbarungen interessier-
ter Kreise handelt, die eine bestimmte Einflussnahme auf das
Marktgeschehen bezwecken.

Den Anforderungen, die etwa an die Neutralitdt und Unvor-
eingenommenheit gerichtlicher Sachverstidndiger zu stellen
sind, gendgen sie deswegen nicht.” ...

Fundstelle
NJW Neue Juristische Wochenschrift
Jahrgang 1987, Heft 45, Seite 2888.

Die in der Zwischenzeit entstandenen Normenberge
nationaler und internationaler Pragung lassen selbst
Experten verzweifeln und damit der o.a. Erkenntnis
noch mehr Bedeutung beimessen.

Jeder Planer, jeder Praktiker und jeder Gutachter
wird nicht nur ein Beispiel nennen kénnen, wo er
bei der Lektire von Regulativen auf unverstandliche
Forderungen bzw. Formulierungen gestoBen ist.

Dass auch Zulassungen keine Garantiesiegel sind
hat Dr. Helmut Klinzel* in einem Aufsatz in DER
BAUSACHVERSTANDIGE, 05.2007 eindrucksvoll dar-
gelegt und zusammenfassend erkannt:

... Aufgrund der geschilderten Verhéltnisse sind Architekt,
Fachunternehmer und Bauherr gut beraten, wenn sie sich

bei den WDV-Systemen nicht allein auf Zulassungen, sondern
auch auf praktische Erfahrungen stttzen...”

4 Dr. Helmut KUNZEL, vormaliger, langjahriger Leiter der Frei-
landversuchsstelle Holzkirchen (Valley, Bayern) des Fraunhofer-
Instituts fur Bauphysik, Stuttgart

Erkennbarkeit von nachgeschwundenen EPS-
Dammplatten

Allem voran gilt:

Nicht jede unregelmaBig, uneben oder nur bei fla-
cher Sonneneinstrahlung rumplige aussehende
WDVS-Oberflache hat nachgeschwundenen Damm-
stoff als Ursache. Es sind sehr prazise Befundungen
erforderlich.

Verformt sich ein klassischer Putzgrund (Ziegel,
Beton, ...), so kommt es i.d.R. zu Rissen in der da-
riber befindlichen Beschichtung (Putz). Kommt
es bei WDVS/VAWD z.B. durch Nachschwinden im
eingebauten Zustand zu Verformungen der Damm-
platten, dann bleibt die Deckschicht im Bereich der
fugenlosen Plattenoberflache durch den flachigen
Haftverbund davon meist unberiihrt. Offnen sich
die Plattenfugen wird die Deckschicht Uber dieser
Fuge zur ,Hangebricke”. Nur entlang der Fugen
kommt es zu Belastungen und entstehen auch nur
hier die ersten erkennbaren Merkmale.

Es ist ein Naturgesetz, dass Schwindkrafte immer
zum Flachenmittelpunkt hin wirken; schwindet ein
Korper, so zieht er sich immer zum Kérpermittel-
punkt hin zusammen. (Abbildung 2)

Abb. 2: Schwindverformungen eines kubischen Korpers

Die Kanten der sich nebeneinander berUhrenden
Dammplatten wollen diesem Naturgesetz folgen
und sich zum Kérpermittelpunkt hin bewegen. Im
Untergrund wird die Dammplatte von der Verkle-
bung am Putzgrund flachig gehalten, an der Vor-
derseite erzeugt die Armierungsschicht (bewehrter
Unterputz) eine flachig wirkende Rickhaltekraft.
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Erwdarmungen und AbkUhlungen verursachen in
Dammplatten auch reversible Verformungen. Es
kommt dann zu wechselnden Zug- und Druckspan-
nungen.

Bei Dlnnschichtsystemen kann dieses ,Gezerre” ge-
nau im Bereich der Plattenfugen sehr rasch zu er-
kennbaren Abzeichnungen fthren.

Weil sich nachschwindende EPS-Dammplatten drei-
dimensional, also in der Lange, in der Breite und
auch in der Dicke verandern, ziehen sich vor allem
die AuBenecken der Platten und dann auch die
Plattenlangskanten ein und zeichnen sich mit zu-
nehmender Auspragung ab. (Abbildung 3) Das ist
auch abhdngig von der Qualitat und Dicke der Ar-
mierungsschicht. Nicht immer ist der so genannte
JPolster- oder Kisseneffekt” auf mangelhafte Ver-
klebung zurtickzufihren.

Abb. 3: Schwindverformungen als Kisseneffekt

Nachschwinden von EPS

Befundmethodik

Ein Sachverstdndiger hat Fakten zu erheben, zu
befunden und gutachtlich zu beurteilen. Welcher
Mittel er sich dabei bedient, bleibt ihm tberlassen.
Bei aufgetretenen Mangeln in der Deckschicht ei-
nes Warmedammverbundsystems ist es nicht immer
leicht, zielfihrende Befundmethoden einzusetzen,
weil es zu viele Parameter gibt, die auf die Deck-
schicht Einfluss nehmen kénnen.

Dass die Qualitat einer Putzoberflache nicht im
Streiflicht beurteilt werden darf, ist deswegen lo-
gisch, weil es sich schlieBlich um eine rein hand-
werkliche Bauleistung handelt. Streiflicht kann aber
ein Hilfsmittel fur den Sachverstandigen sein, die
Ursachen fur augenfallige Oberflachenunregelma-
Bigkeiten zu erheben.

Fallt Sonnenlicht seitlich auf eine fertige Putzflache,
zeichnen sich Oberflachenabweichungen (Erhebun-
gen, Vertiefungen) ab. (Abbildung 4, 5, 6) Wenn das
aufgenommen Foto (Abbildung 7a) im s/w-Modus
gesehen und mit variierenden Hell-Dunkel- und
Kontrast-Einstellungen veréndert wird, werden
solche UnregelmaBigkeiten besonders deutlich er-
kennbar (Abbildung 7b). UnregelmaBigkeiten, die
mit freiem Auge im Schlag- oder Streulicht kaum
erkennbar waren, treten dann hervor. Nur bei lang-
jahriger Erfahrung und oftmaliger Anwendung
kann man solchen Bildern Merkmale entnehmen,
die ein bestimmtes Geschehen im Schichtenaufbau
vermuten lassen. So zeichnen sich Gewebebahnen-
Uberlappungen insbesondere dann sehr deutlich
ab, wenn die Armierungsschicht (Unterputz) zu
dinn ausgefdhrt wurde. (Abbildung 8)

™~

Abb. 4: Streiflichtdiagnose
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Abb. 7a: Normalansicht

L L L ) e
— L i o Y

Abb. 8: Abzeichnung der Gewebebahnen

Zeichnen sich die StoB- und Lagerfugen von EPS-
Dammplatten ab, kann dies Hinweise auf eine nicht
geeignete Deckschicht geben, treten zugleich Sys-
tembestandteile deutlich hervor, die sich definitiv
nicht formverandern, wie z.B. DUbelpunkte und lasst

Abb. 7b: Ansicht im SW-Modus

sich ein Einfallen der WDVS-Oberflache entlang von
Metallkanten oder Dehnfugen erkennen, kann mit
schon relativ groBer Wahrscheinlichkeit auf ein un-
zulassiges Nachschwinden des Dammstoffs im einge-
bauten Zustand geschlossen werden. (Abbildung 9)
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Abb. 9: Nachschwinden des Dammstoffs

Besonders deutlich machen sich schwindende
Dammstoffplatten an den Verzahnungen von Ge-
baudeecken bemerkbar. Das gilt auch im Sockelbe-
reich. (Abbildung 10)

Abb. 10: Schwindverformung im Eckbereich

Nachschwinden von EPS

Der definitive Nachweis von nachgeschwundenen
EPS-Platten kann jedoch erst nach einer entspre-
chenden Sondierung erbracht werden.

Fir eine endgultige Entscheidung, eine grofBfla-
chige Sondierung der Dammschicht vorzunehmen,
mussen jedenfalls vorher mehrere Befundungen in
unterschiedlich einfallendem Streiflicht (morgens,
abends) vorgenommen werden.

Vor einer groBflachigen Sondierung der Damm-
schicht ist jedenfalls die Zustimmung aller Betei-
ligten und auch die verbindliche Abklarung der
Aufwendungen fir den Wiederverschluss der Son-
dieroffnung erforderlich.

Die Sondierung

Ziel der Sondierung ist es, moglichst mehrere Lager-
und StoBfugen von der Ruckhaltekraft der Deck-
schicht zu befreien und damit den Plattenrandern
die Mdoglichkeit zu geben, sich dorthin zu stellen,
wo sie aufgrund der zwischenzeitlich eingetretenen
Schwindung des Dammstoffs stehen sollten. Eine
Offnung im AusmaB von ca. 2x2m hat sich dafar
bewahrt. (Abbildung 11)

Abb. 11: groBflachige Sondierung

Nun darf die Deckschicht nicht in einem Stick ab-
getragen werden, weil sonst eine Vermessung der
Fugenbreiten zwischen den Dammplatten nicht
qualifiziert vorgenommen werden kann. Am besten
schneidet man ca. 33cm breite Streifen und zieht
diese vorsichtig und langsam von der Dammschicht
weg. (Abbildung 12)
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Abb. 12: streifenweise abgenommene Deckschicht

Sofort nach Freiwerden einer Plattenfuge (StoB-
oder Lagerfuge) wird mit einem Filzstift die Mess-
stelle markiert, mit einem Rissbreitenmesser die
Fugenbreite gemessen und der Messwert neben
der Markierung auf den Dammstoff angeschrieben.
(Abbildung 13)

Abb. 13: Erstmessung der freigelegten Fugen

War bereits bei der Errichtung des WDVS eine klaf-
fende Fuge vorhanden, so kann diese Spachtelmasse
(Unterputz) oder auch Ausschdumungen enthalten.
Das ist ebenfalls als MaB festzuhalten. (Abbildung
14)

Abb. 14: Spachtelmasse/Ausschaumungen

Es folgt dann eine Wartezeit von 2-3 Tagen. Zwi-
schenzeitlich sollte die Sondieré6ffnung vor Bewit-
terung geschitzt und die Offnung mit einer Folie
abgedeckt werden.

Das Ruckstellen der Plattenrander beginnt in dem
Moment, wo die anhaftende Deckschicht entfernt
ist. Nicht selten kann man schon nach wenigen Mi-
nuten deutliche Verbreiterungen der Fugen feststel-
len. (Abbildung 15)

Abb. 15: Verbreiterungen der Fugen
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Ideal ist es, die Zweitmessung 2-3 Tage nach der
Offnung vorzunehmen. Genau an den markierten
Stellen der Erstmessung erfolgt die Zweitmessung.
Die Messwerte werden, am besten mit einer ande-
ren Schriftfarbe als bei der Erstmessung, neben die
Werte der Erstmessung angeschrieben. Eine Bilddo-
kumentation in der ,3-Schritte-Fotografie” schlieBt
diesen Befundvorgang ab.

Besonderes Augenmerk ist auf die Lagerfugen zu le-
gen. Es ist zu bedenken, dass die jeweils obere Plat-
te einfach auf die untere aufgesetzt wird. Liegt kein
Material auf der schmalen Oberseite der unteren
Platte, so kann die obere Platte eigentlich nur satt
und dicht auf die untere aufgesetzt werden. Wird
bei der Sondierung eine klaffende und durchge-
hend etwa gleich breite Lagerfuge offenkundig, ist
das bereits ein deutlicher Nachweis von Schwindun-
gen der EPS-Dammplatten. (Abbildung 16)

Abb. 16: klaffende Lagerfuge

Ergdanzende Befundungen

Es ist empfehlenswert, nach der Zweitmessung eine
oder mehrere Dammplatten vom Untergrund ab-
zunehmen, um auch die Verklebung zu befunden.
Dies zum Zweck der Berlcksichtigung der Verkle-
bungsqualitdt bei der zusammenfassenden Befun-
dung und fir die Sanierungsplanung.

Nachschwinden von EPS

SanierungsmaBnahmen

Je nach Befundergebnissen sind verschiedene Sanie-
rungsvarianten erforderlich und individuell festzu-
legen.

Waurden klaffende Fugen als grundsatzlicher Mangel
erkannt, wird die Deckschicht abzutragen und zu er-
neuern sein. Je nach Qualitat der EPS-Dammplatten
(Festigkeit der VerschweiBung der EPS-Perlen) und
nach Qualitat der Anhaftung der Armierungsmasse
(Spachtelung, Unterputz) werden dabei mehr oder
weniger Teile der Dammstoffoberflache ausgeris-
sen. (Abbildung 13) Bereits bei der groBflachigen
Sondierung ist das feststellbar. Kommt es zu massi-
ven Oberflachenausrissen, wird eine vollstandige Er-
neuerung auch der Dammschicht erforderlich sein.
Kommt es nur zu partiellen Ausrissen an der Ober-
flache, mussen nach erfolgtem Deckschichtabtrag
die klaffenden Plattenfugen entweder ausgekeilt
oder ausgeschaumt werden.

Klaffende Fugen zwischen EPS Dammplatten

Die Normen lassen relativ groBziigige Abweichun-
gen von Lange und Breite bei EPS- Dammplatten zu.
Das heiB3t, bezogen auf eine Platte im Ausmaf3 von
100x50cm:

2mm in der Lange,

1mm in der Breite (50cm),

1mm in der Dicke,

2mm in der Rechtwinkeligkeit an der langen
Kante und

1mm in der Rechtwinkeligkeit an der kurzen
Kante.

+ H+ + K

+

Dazu kommt eine normativ zuldssige irreversible
Langenanderung von 0,15 %, was nochmals 1,5mm
in der Lange und 0,75mm in der Breite zuldsst.

Aufgrund dessen ist es einem Handwerker eigent-
lich unmdglich, absolut pressgestossene Fugen her-
zustellen, wie dies immer wieder in Merkblattern
von Herstellern vorgegeben wird.

Die Normen geben zudem keine Anhaltspunkte da-
riber, was mit Fugen zwischen 0 und 2 mm passiert.
Erst fir Fugenbreiten ab 2mm schreiben die Regu-
lative vor, dass mit geeignetem Dammmaterial aus-
zufallen ist.
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Werden nach einer Fassaden6ffnung Kleberreste in
der Lager- und/oder StoBfuge vorgefunden, wird
i.d.R. sofort auf Verarbeitungsfehler geschlossen.
Die zulassigen Langen-, Breiten und Winkelunge-
nauigkeiten der Dammplatten werden dabei meist
auBer Acht gelassen.

In der Schweiz gibt es in der Baupraxis das Thema
der MaBtoleranzen bei den Dammplatten so gut
wie Uberhaupt nicht, dort werden maBgenaue und
vor allem maBhaltige Platten geliefert. Weil es das
Handwerk entsprechend fordert.

Auch stellt sich hier die Frage, warum EPS-Verpa-
ckungen fur hochwertige elektronische Gerate
und Instrumente oder fur wertvolle Glaser keine
Schwindverformungen aufweisen. Keinesfalls han-
delt es sich dabei um kleine Spezialserien, wie sich
jedermann in Recyclinghdéfen bei den Sammelcon-
tainern fur weiBes EPS Uberzeugen kann.

Sanierung klaffender Fugen

Es ist mit den heute bekannten technischen Mitteln
(Brunnenschaum, Breitdlse, etc.) nicht mdglich,
schmale Fugen bei EPS Platten auf die volle Platten-
dicke auszuschdumen. Die Reparaturversuche be-
schréanken sich meist nur auf wenige Millimeter von
der Oberflache nach innen gehend. (Abbildung 17a
und 17 b).

SIS
AALARR

Abb. 17a: entnommenes Prifstlick

Abb. 17b: nur wenige Milimeter wirksam

Um Nachschdumungen wirksam und auf mind. 2/3
der Fugentiefe (Plattendicke) funktionierend aus-
fahren zu kénnen, bedarf es nach Auskinften von
Schaumherstellern eines Raumquerschnittes von ca.
20mm?, was einer Fugenbreite von etwa 5mm ent-
spricht.

Fazit

Die ausreichende Ablagerung von EPS-Dammplat-
ten ist technisch erforderlich und daher auch beim
Hersteller entsprechend einzufordern. Im eingebau-
ten Zustand nachschwindende EPS-Dammplatten
fihren insbesondere bei Dlnnschichtputzsystemen
zu Abzeichnungen der Dammplattenumrisse und zu
Zug- und Druckbelastungen in der Deckschicht Gber
den Fugen.

Die in Regulativen angeftihrten irreversiblen Verfor-
mungstoleranzen (0,15 %) sind nirgendwo flr den
~€ingebauten Zustand” definiert. Im eingebauten
Zustand stellen Verformungen jeder Art jedenfalls
eine Belastung fur die Deckschicht dar und sind da-
her als nicht zulassig zu werten.

Streiflicht kann als Hilfsmittel in der Schadensdiag-
nose eingesetzt werden und ist nur zu diesem Zwe-
cke zulassig!

Einer groBflachigen Sondierung der Dammschicht,
mussen mehrere Diagnosen in unterschiedlichem
Streiflicht vorangehen.

Erfahrungen von Praktikern und Sachverstandigen
sollten zwischen allen befassten Bereichen (Indus-
trie, Planung, Verarbeitung, Uberwachung, Begut-
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Nachschwinden von EPS

achtung) stets qualifiziert diskutiert werden, anstatt
sie zuerst emport zurlickzuweisen und — im Falle der
weiBen Beschichtungen bei EPS-F 035-Dammplatten
— spater zu Patenten anzumelden!

Aus informativen Kooperationen zwischen Herstel-
lern und Sachverstandigen kénnen beide Seiten
Vorteile erzielen.

Und letztlich sollte immer dies bedacht werden:

Warmedammverbundsysteme
sind ,,Null-Fehler-Systeme”,
sie dulden Null Fehler in der Planung,
sie dulden Null Fehler in der Ausfiihrung,
und sie dulden Null Fehler bei/in den
Materialkomponenten!

und Michael Hladik
Warmedammverbundsysteme benétigen
regelmaBige Hege und Pflege! Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter

Sachverstandiger

fur Innenputze — AuBenputze — WDVS
Bauschadendiagnostik Fassaden
Prof.-Hermann-Wopfnerweg 1

A - 6161 Natters/Innsbruck

T +43-(0)512-546421

M +43-(0)664-316 82 60
F +43-(0)512-546369
E-Mail: sv@hladik.at

Websites:
www.hladik.at
www.isk-d-a-ch.org
www.bauinfoalpin.at
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Brandschutz bei WDVS - Ein , brand-
heiBes” Thema?
Gerd Geburtig

Immer haufiger finden heutzutage Warmedammver-
bundsysteme als abschlieBende Fassadensicht Ver-
wendung, damit die zeitgemaBen Anforderungen an
die Hullflachen von Gebauden eingehalten werden
kénnen. Neben nichtbrennbaren Systemen haben
sich aus Kostengriinden in Deutschland zunehmend
auch schwerentflammbare in der Praxis durchgesetzt.
Im Zusammenhang mit dem Einsatz von schwerent-
flammbaren Warmedammverbundsystemen ist es
jedoch wiederholt zu schweren Brandereignissen
gekommen. Fraglich ist allerdings, ob deswegen

vom Einsatz solcher Systeme aus Grinden des Brand-
schutzes generell abzuraten ist, oder ob es sich um
Brandereignisse mit spezifischen Ursachen handelt,
die einer Einzelfallbetrachtung bedurfen. Der Bei-
trag geht dabei, ausgehend von den grundlegenden
bauordnungsrechtlichen Anforderungen an Fassaden
und den zu verwendenden Dammsystemen bei Stan-
dardgebauden und Sonderbauten, sowohl auf die
notwendigen Erfordernisse des Brandschutzes als auch
auf Gbertriebene Reaktionen - insbesondere in den
Medien - ein. AuBerdem wird ein Vergleich zwischen
Regelungen des Brandschutzes in der Bundesrepub-
lik, in Osterreich und in der Schweiz vorgenommen.
AbschlieBend mdge der Beitrag dazu beitragen, das
Thema angemessen und sachlich zu beurteilen.
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Brandschutz bei WDVS - Ein ,brand-
heiBes” Thema?

Abb. 1: Moderne Gebaude werden oftmals mit einem WDVS
ausgestattet.

Auswertung von Schadensereignissen

Wer denkt in Fachkreisen momentan beim Begriff
~Warmedammverbundsystem”  hinsichtlich  des
Brandschutzes nicht sofort an in den Medien verbrei-
tete ,Horrorszenarien”? Was aber ist dran an diesen
Meldungen, welche Schadensereignisse missen als
mahnender Hinweis verstanden werden und welche
Berichterstattung fallt in das Gebiet der , Hysterie”?
Fest steht, dass ein Baustoff oder ein Bauprodukt,
welches nicht entsprechend einer geeigneten Norm-
priafung als nichtbrennbar zu klassifizieren ist, nach
einer bestimmten Brandbelastung brennen kann.

Neben dem dramatischen Brand von finf Wohnge-
bauden am 10.Juni 2011 in Delmenhorst machte ins-
besondere das Brandereignis am Abend des 29. Mai
2012 in Frankfurt/Main an einem Gebaude knapp
unter der Hochhausgrenze, weshalb der Einsatz ei-
nes schwerentflammbaren Warmedammverbund-
systems zulassig war, Furore und sorgte wegen der
bei diesem Brand rasant aufgetretenen Brandaus-
breitung, der hohen Temperaturen im Freien und
der enormen Rauchentwicklung fur eine Erhitzung
der Diskussion um dieses Thema. [1] Bei dem vorge-
nannten Fall geriet ein Warmedammverbundsystem
mit einer Dicke von 22cm, das gemaRB seiner allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung als schwerent-
flammbar (B 1) nach DIN 4102-1 [2] zu klassifizie-

ren war, durch eine Entziindung der sich vor dem
Gebaude befindlichen Dadmmmaterialien in Brand.
Zwar war in jedem zweiten Geschoss ein 20cm di-
cker nichtbrennbarer Brandriegel durchgangig ein-
gebaut worden, aber auf der Brandseite war der
Putz einschlieBlich Anstrich noch nicht vollstandig
fertiggestellt. Angrenzend war bis zum Brandereig-
nis nur der Dammstoff ohne jede weitere Beschich-
tung vorhanden. Die Fenster waren bereits einge-
baut und zum Zeitpunkt des Brandes geschlossen.
Beim Eintreffen der Einsatzkrafte der Feuerwehr
befand sich bereits die gesamte StraBenfassade auf
einer Breite von etwa 20m Uber die gesamte Hohe
(sechs Geschosse) in Brand. Zudem erschwerten vor
dem Gebaude etwa drei Meter hoch aufgetirmte
brennende Ddmmmaterialien, abgestellte Baucon-
tainer, zwei Kleintransporter und das noch vollfla-
chig angebaute Fassadengerust, fir das Einsturzge-
fahr bestand, die Loscharbeiten. [3]

Auch andere Brandereignisse belegen die Verletz-
lichkeit von schwerentflammbaren Warmedamm-
verbundsystemen, die jedoch bei Weitem nicht das
zuvor beschriebene AusmafB aufweisen, weil die
Systeme vollstéandig erstellt brandbelastet wurden
(Abbildung 1).

Wﬁ{ﬁm 1;\5\ R —

Abb. 2: Brandbeschadigtes WDVS (Quelle: Feuerwehr Erfurt)

Immer wieder sind es auch Brandstiftungen, z.B.
bei Miullcontainern, die zu einem Fassadenbrand
mit schwerentflammbaren Dammsystemen fiihren,
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was aber diesen Systemen nicht angelastet werden
kann, weil eine Brandstiftung stets einen nicht be-
stimmungsgemaBen Gebrauch einer baulichen An-
lage darstellt, Sicherheitskonzepte dagegen gesell-
schaftlich nicht zu leisten sind und im Allgemeinen
mit Ausnahme einer Justizvollzugsanstalt dieses
Szenario keines einer bauordnungsrechtlichen Be-
trachtung zu sein hat.

Abb. 3: Brandstiftung (Foto: weimar112.de — Blaulichtportal
Weimar)

Bauordnungsrechtliche Schutzziele und
Anforderungen an Baustoffe fiir Fassaden

Die Gesetzgeber haben in den drei hier ndher be-
trachteten Landern Deutschland, Osterreich und
Schweiz die grundlegenden Schutzziele des Brand-
schutzes festgeschrieben, die nahezu vergleichbar
sind. Im Einzelnen sind das die Vermeidung einer
Brandentstehung, die Verhinderung einer Brand-
bzw. Rauchausbreitung, die Rettung von Menschen
(ggf. auch Tieren und Pflanzen) sowie das Ermégli-
chen von wirksamen Léscharbeiten. Hinsichtlich der
Anforderungen an Baustoffe fir Fassaden betrifft
das im Wesentlichen die Schutzziele der Verhinde-
rung einer Brand- und Rauchausbreitung und der
Ermoéglichung wirksamer Loscharbeiten.

Um eine Brandausbreitung weitgehend zu vermei-
den, sieht der Gesetzgeber verschiedene Anfor-
derungen an die Zulassigkeit von einzusetzenden
Materialien im Fassadenbereich vor. Hinsichtlich
der einzelnen Regelungen in der Bundesrepublik
Deutschland, in der Schweiz und in Osterreich wird
auf Geburtig in [4] verwiesen. Wahrend in Deutsch-
land die Anforderungen in der jeweiligen Lan-
desbauordnung eines Bundeslandes beschrieben
werden, erfolgt das in der Schweiz in einer Brand-
schutznorm des VKF [5] und in Osterreich mit der

Brandschutz bei WDVS — Ein ,brandheiBes” Thema?

OiB-Richtlinie 2 [6]. Fir Hochh&user gelten dariber
hinaus in allen drei Ldndern zusatzliche besondere
Brandschutzvorschriften. In jedem Fall sind jedoch
nichtbrennbare Dammstoffe fir AuBenwande ein-
zusetzen.

In Deutschland gilt gemaB Musterbauordnung
(MBO) ,AuBenwénde und AuBenwandteile wie
Bristungen und Schiirzen sind so auszubilden, dass
eine Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen
ausreichend lang begrenzt ist” [7]. Dieser Grundsatz
kann sicherlich far alle drei betrachteten Lander
gleichermaBen gelten.

Die individuellen Regelungen der Lander, um diesen
zu erreichen, fallen jedoch verschieden aus. Um eine
Ubersicht Gber die grundlegenden Anforderungen
an den Dammstoffeinsatz bei AuBenwanden zu er-
halten, wurden diese in Tabelle 1 zusammengestellt
(s. Seite 76).

Darlber hinaus gelten in jedem Land unterschied-
liche Anforderungen an die Einzelkomponenten
wie an AuBenschichten, die Unterkonstruktionen,
bei denen in Osterreich sogar zwischen punkt- und
stabféormig zu unterscheiden ist, die Dicke von
Warmedammverbundsystemen, sonstige AuBen-
wandbekleidungen oder -belédge, z.B. bei Decken-
untersichten von vor- oder einspringenden Gebau-
deteilen, Durchfahrten bzw. Durchgangen fir die
Feuerwehr sowie Laubengdngen und fir AufBen-
wandkonstruktionen mit geschosstbergreifenden
Hohl- oder Luftraumen, wie hinterltftete AuB3en-
wandbekleidungen oder Doppelfassaden, auf die
an dieser Stelle wegen der Vielzahl bestehender
Vorschriften nicht im Einzelnen naher eingegangen
werden kann.

Zu beachten ist weiterhin, dass bei so genannten
Sonderbauten oder -gebdauden wie Krankenhau-
sern, Heimen, Justiz- oder Strafanstalten, Versamm-
lungsstatten (bzw. Gebaude mit groBer Perso-
nenbelegung), Industriebetrieben, Atriumbauten
sowie Verkaufsstatten anhand der jeweiligen bau-
ordnungsrechtlichen Bestimmungen der Lander
zusatzliche Anforderungen an die Dammstoffe fur
AuBenwandbekleidungen gestellt werden, die es zu
erflllen gilt, wobei schon die Bezeichnungen der je-
weiligen besonderen baulichen Anlagen in den drei
betrachteten Landern nicht unerheblich differieren.
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Tab. 1: Anforderungen an Ddmmstoffe fir Fassaden in Deutschland, Osterreich und der Schweiz

Anforderungen an Deutschland Osterreich Schweiz

Dammschichten bei

Gebauden

Gebaudeklasse 1 B2 E -

Gebaudeklasse 2 B2 -

Gebaudeklasse 3 B2 -

Bis 3 Vollgeschosse - - Brennbare Baustoffe zu-
lassig (mittelbrennbar)

Ab 4 Vollgeschosse Nichtbrennbare Baustof-
fe (mittelbrennbar oder
schwerbrennbar bei
200°Q)

Gebaudeklasse 4 B1 B -

Gebaudeklasse 5 B1 B -

Hochhauser A2 A2 Nichtbrennbare
Baustoffe

Funktionsweise von Brandriegeln

Um eine Brandweiterleitung Uber brennbare
Dammstoffe — zu denen die Polystyroldammstof-
fe nun einmal zdhlen - zu verhindern, wurden so
genannte Brandriegel entwickelt. Diese sollen be-
wirken, , dass unter den Bedingungen eines begin-
nenden Zimmerbrandes bzw. bei Beanspruchung
einer AuBenwandbekleidung durch Flammen aus
einem im Vollbrand stehenden Raum der energeti-
sche Beitrag des betreffenden Baustoffs (hier WDV-
System) zum Brand sowie die daraus resultierende
Brandausbreitung dber den Primédrbrandbereich
hinaus gering ist.” [8] Weil man erkannt hat, dass
insbesondere bei groBeren Dammschichtdicken mit
mehr als 10cm die Warmedammverbundsysteme
mit Polystyrolddammstoffplatten (EPS-Hartschaump-
latten) im Sturzbereich von Offnungen kritisch sind
und sich unter bestimmten Bedingungen in der Re-
alitat wie normalentflammbare Baustoffe verhalten
kénnen, womit eine ungehinderte Brandausbrei-
tung maoglich ist, wurden mittlerweile konstruktive
BrandschutzmaBnahmen gegen eine Brandausbrei-
tung und Brandweiterleitung bei Warmedamm-
verbundsystemen mit EPS-Dammstoffen entwickelt
und gepruft.

Abb. 4: Brandriegel fur ein EPS-Warmedammverbundsystem

Die Regelung der jeweiligen MaBBnahmen, entwe-
der die Sturzbekleidung und eine seitliche Verkle-
bung von AuBenwandéffnungen oder die Anord-
nung von geeigneten Brandsperren Uber jedem
zweiten Geschoss, erfolgt in der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung (abZ) des Systems. Notwen-
dig bzw. méglich ist der Einsatz dieser konstruktiven
MaBnahmen bei Gebauden Uber 7m bzw. bis 22m
Gebaudehbéhe, wahrend bei Hochhausern generell
nichtbrennbare Baustoffe einzusetzen sind.
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Zu beachten ist bei aller Vorsicht gegentber schwer-
entflammbaren Baustoffen zudem: , Das mégliche
Versagen der Fenster (Glasbruch) durch die thermi-
sche Einwirkung von Flammen wird hingenommen.
Insofern ist die Anordnung von Brandriegeln in je-
dem 2. Geschoss im Einklang mit den Bestimmungen
der Landesbauordnungen und sie begrenzt wirksam
eine Brandausbreitung/Brandweiterleitung auf Au-
Benwénden. Dies wurde durch umfangreiche Pri-
fungen an originalmaBstéblichen Versuchsaufbau-
ten von WDV-Systemen nachgewiesen.” [9]

Neben der Zulassigkeit der moglichen Ausfiihrungs-
art der Brandriegel gemaB den Angaben in der da-
zugehorigen abZ sind beim Einsatz auf der Baustelle
unabhangig davon jedoch die spezifischen Anga-
ben des Brandschutzkonzeptes flr den konkreten
Einzelfall einzuhalten; diese haben im Regelfall Vor-
rang und sind auch einzuhalten, wenn beispielswei-
se gemaB der abZ der Einsatz normalentflammbarer
Brandriegel moéglich ware, aber das Brandschutz-
konzept - aus welchen Griinden auch immer — den
Einbau von nichtbrennbaren Baustoffen an dieser
Stelle vorschreibt.

Verwendbarkeitsnachweis und
Ubereinstimmungserklarung

Bei dem Einsatz eines klassifizierten Gesamtsys-
tems, wie z.B. der bauordnungsrechtliche Begriff in
der OiB-Richtlinie 2 lautet [10], sind unbedingt die
Randbedingungen des jeweiligen allgemeinen bau-
aufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, in der
Regel der abZ, einzuhalten, denn nur das insgesamt
geprifte Gesamtsystem hat die jeweilige normati-
ve Klassifikation. Nur wenn alle Bedingungen voll-
standig bei der Verarbeitung eines Warmedamm-
verbundsystems eingehalten wurden, die durch die
Vorgaben der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung festgeschrieben sind, kann auch davon ausge-
gangen werden, dass die geprifte Klassifikation zu
erreichen ist. AbschlieBend muss dem Bauherrn die
jeweilige Ubereinstimmungserklarung, wie ggf. in
der jeweiligen abZ vorgegeben oder formlos, Gber-
geben werden; erst dann ist die erbrachte Leistung
abnahmefahig und es entsteht ein VergUtungsan-
spruch.

Das bedeutet im Umkehrschluss: Ein noch nicht fer-
tig gestelltes oder mangelhaft angebrachtes WDV-
System mit der entsprechenden normativen Klassi-
fikation kann nicht als schwerentflammbar gelten

Brandschutz bei WDVS — Ein ,brandheiBes” Thema?

und kann deswegen — wie beim Beispiel des vor-
genannten Frankfurter Brandereignisses — zu einer
erheblichen Brandweiterleitung flhren, ein Aspekt,
der insbesondere bei der Sanierung von bewohnten
Gebauden zu denken geben muss.

Stellungnahmen von ARGEBAU und DIBt

Wahrend der 123. Bauministerkonferenz der Bun-
desrepublik (ARGEBAU) Deutschland am 21.Sep-
tember 2012 in Saarbricken beschaftigte man sich
mit dem Brandverhalten von Warmedammver-
bundsystemen mit Polystyrolddmmstoffen. In einer
Medien-Info der Bauministerkonferenz wurde fest-
gestellt, ,dass Warmedammverbundsysteme mit
Polystyroldéammstoffen ordnungsgemanB zertifiziert
und bei der zulassungsentsprechenden Ausfihrung
sicher sind. Gleichwohl nimmt sie die Brandereig-
nisse mit solchen Warmedammverbundsystemen
ernst.” [11] Im Ergebnis der Beratung beauftragte
die ARGEBAU den Ausschuss fur Stadtentwicklung,
Bau- und Wohnungswesen, samtliche relevanten
Brandereignisse von Warmedammverbundsystemen
mit Polystyrolddmmstoffen unter Einbeziehung der
Feuerwehren sowie Berlcksichtigung der besonde-
ren Umstande und Gefahren bei Montagezustan-
den zu untersuchen. Nach Abschluss dieser Unter-
suchungen soll entschieden werden, ob konkrete
Handlungsempfehlungen auszusprechen sind.

Wie bereits oben erwahnt, nahm auch das DIBt
umfangreich zu den Vorwilrfen gegenlber War-
medammverbundsystemen mit EPS-Dammstoffen
Stellung. [8] Diesen Ausflihrungen ist gegenwartig
wenig hinzuzufligen, denn aus brandschutztechni-
scher bzw. bauordnungsrechtlicher Sicht kann be-
hauptet werden, dass sich der vielfaltige Einsatz von
schwerentflammbaren WDV-Systemen bei richtiger
Ausfihrung nach der jeweiligen abZ in der Praxis
als kostengunstige Alternative zu nichtbrennbaren
Systemen durchaus bewahrt hat und nicht zu einem
erhéhten Brandrisiko fuhrte.

Zusammenfassung und Ausblick

Nicht gemaB einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung erstellte oder noch nicht fertig gestellte
Warmedammverbundsysteme kénnen schneller in
Brand geraten als mit der Klassifikation schwerent-
flammbar klassifizierte. Deswegen ist insbesondere
bei Baustellenzustanden zu reagieren — in diesen
Punkten ist der Gesetzgeber gefordert — und es sind
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praxisnahe Regelungen zur Vermeidung von sicher-
heitstechnisch nicht tragbaren Situationen auf Bau-
stellen, insbesondere bei bewohnten Zustanden, zu
schaffen.

Bei der Entscheidung Uber den Einsatz eines geeig-
neten Warmedammverbundsystems sollte und muss
sich die Bauherrenschaft jedoch nicht vom Brand-
schutz leiten lassen: Viel wichtiger ist es aus der Sicht
des Autors, die angemessene Gesamtenergieeffi-
zienz, wie von der geltenden EU-Richtlinie [12] im
Kern eigentlich gefordert, im Blick zu behalten, die
Langlebigkeit unterschiedlicher Fassadenausbildun-
gen auch hinsichtlich moglicher Bewirtschaftungs-
kosten und moglicher Schadigungen zu beurteilen
sowie eine umweltgerechte Entsorgung, auBler ei-
nem Verbrennen, zu bedenken.
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Gute Thermografie contra bunte
Bildchen

Wolfgang Past

Die Thermografiemessung bzw. Infrarotmessung ist
eine bildgebende Messung der abgestrahlten Ober-
flachentemperaturen von Bauteilen bzw. jeglichen
K&rpern bis zum absoluten Nullpunkt von unter
-273°C. Die Infrarotmessung basiert auf empfan-
gener Strahlung und nicht auf Aussendungen des
Gerats. Es sind zahlreiche verschiedene Typen und
Messsysteme von verschiedenen Herstellern am Markt
erhaltlich, jedoch nicht jedes Infrarotmesssystem ist
fur jeden Einsatzzweck als geeignet zu betrachten.
Dieser Beitrag bezieht sich im Wesentlichen auf das
Thema der Bauthermografie, wo ein Messsystem mit
zumindest 320 x 240 Infrarotpixeln den Mindeststan-
dard darstellt, der Temperaturbereich sollte zumindest
von -40 bis +200°C einstellbar sein. Flr verschiede-
ne Anwendungen im Bau- und Industriebereich sind
jedoch Anforderungen bis zu 2.000 °C notwendig,

die Temperaturauflésung sollte <0,03 Kelvin sein.

Die Messgenauigkeit liegt Gblicherweise +/-2 Kelvin
genau, jedoch lassen sich die Gerate auch spezifisch
genauer kalibrieren. Die Arbeitswellenlange des IR
Messsystems flr Bauthermografie betragt 8-12mp
(langwelliges System) und letztendlich ist auch die
geometrische Auflésung des Pixels wesentlich. Je klei-
ner die Auflésung, desto genauer die Bildwiedergabe
bzw. die Bilddarstellung. Eine Auflésung von 1,5 Mil-
lirad oder kleiner je Pixel und Messfleck ist schon als
gute Auflésung zu betrachten. Dies ergibt bei 1 Meter
Distanz zum Messobjekt eine MessfleckgroBe je Pixel
von 1,5mm, bei 10 Meter Distanz eine MessfleckgréBe
von 10,5mm je Pixel usw. Damit ist auch klar ersicht-
lich, dass, je groBer der Abstand zum Messobjekt,

die Messgenauigkeit allein schon durch die mégliche
Auflésung des Messsystems abnimmt, ungeachtet der
atmospharischen Umgebungsbedingungen.
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Gute Thermografie contra
bunte Bildchen

Daraus alleine leitet sich schon ab, dass Ausnahmen
aus der Ferne einen guten Uberblick geben kénnen,
jedoch Detailaufnahmen aus der Nahe gemacht
werden mussen, um weiteren Aufschluss zu erlan-
gen.

So genannte Low Cost-Gerate, die zur Zeit bereits
ab wenige tausend Euro erhaltlich sind, sind zumeist
fir Bauthermografieeinsatze und fur aussagekraf-
tige Thermografiemessungen ungeeignet, da die
0.a. kameraspezifischen Eigenschaften hier zumeist
nicht eingehalten werden kénnen und auch die De-
tektorgréBe zu klein ausfallt.

Die meisten heutigen Systeme sind als ungekuhlte
Echtzeitsysteme am Markt, mit einer Bildrate von 30
— 60 Hertz oder hoher. Diese Systeme weisen mitt-
lerweile eine thermische Chipauflésung im Megapi-
xelbereich auf und kénnen auch die restlichen o.a.
Anforderungen erbringen, sind jedoch im Mittel-
bis Hochpreissegment angeordnet. Im Wesentlichen
unterscheidet man die Systeme in ungekUhlte und
geklhlte Systeme, wobei geklihlten Systeme — wie
0.a. — zurzeit am Markt nicht mehr erhaltlich sind
(Scanner), die Industrie jedoch nach Lésungen sucht,
auch Echtzeitsysteme mit gekUhlten Detektoren-
chips auszustatten, da hier die Bildqualitat und die
Messgenauigkeit weiter gesteigert werden kann. Zu
Scannern ist anzumerken, dass die Messgenauigkeit
und die Bildqualitat deutlich Gber den Echtzeitsys-
temen angesiedelt ist, da nur ein Infrarotsensor im
System vorhanden ist, der auch entsprechend ge-
kahlt wird (z.B. mit einem SterlingkUhler) und mit-
tels eines Umlenkspiegels und eines Prismas dieser
eine Messfleck bzw. dieser Pixel das gesamte Bild
scannt und damit im gesamten Bild genau die glei-
che MessgroBe vorliegt. Der Nachteil besteht darin,
dass dabei ca. je Sekunde nur ein Bild erstellt wer-
den kann, dieses System somit fur stationare Objek-
te geeignet ist und nicht fir bewegte Ablaufe. In
der Bauthermografie ist der Scanner damit als taug-
lich und auch heute noch als unschlagbar hochwer-
tig einzustufen, da die Bildauflésung, die Bilddar-
stellung und die Messgenauigkeit auch bis heute als
unerreicht zu betrachten ist. Der Nachteil dabei ist,

dass es mechanischer Teile bedarf, um die Kihlung
zu erméglichen, das Gerat relativ groB3 und unhand-
lich ist und gegebenenfalls auch Aufnahmen von ei-
nem Stativ aus gemacht werden mussten.

Jedoch nicht nur das Wissen um die geratespezifi-
schen Eigenschaften fiur den geeigneten Einsatz-
zweck (Bauthermografie, Industriethermografie,
Elektrothermografie oder im wissenschaftlichen
Bereich) ist erforderlich, um gute Aufnahmen und
Berichte zu erstellen, sondern auch die Qualifikati-
on des Messtechnikers, der die Messung ausfihrt.
Es ist nicht damit getan, zu wissen, wo das Gerat
einzuschalten ist und letztendlich auch den Aus-
I6ser zu betatigen. Es sollte logisch und auch klar
sein, dass die Infrarotaufnahmen analog der digita-
len Fotografie auch scharfgestellt werden missen,
da unscharfe Aufnahmen untauglich sind bzw. auch
die Messgenauigkeit damit verloren geht. Auch das
Fachwissen rund um die Messtatigkeit ist notwen-
dig. Insbesondere in der Bauthermografie wird in
Innenrdaumen in quasi stationarem Zustand gemes-
sen, im AuBenbereich de facto immer im instationa-
ren Zustand. Daher ist es wesentlich, zu wissen, wie
gemessen wird, wann zu messen ist und es sind auch
samtliche dazu notwendigen Rahmenparameter zu
dokumentieren bzw. zu berucksichtigen.

Insbesondere bei AuBenthermografien ist es wich-
tig, dass auch die Hintergrundstrahlung (aus dem
Himmel kommend) sowie aus der Umgebung als
Korrektur in die Aufnahme und Messung einge-
hen muss, die Messung von auBen Ublicherweise
bei Dunkelheit erfolgt, um einstrahlendes Sonnen-
und/oder Tageslicht, das als verfalschte Reflexion
in die Aufnahme eingeht, zu vermeiden und auch
die Bauteile entsprechend trocken sein missen und
wenig Wind vorhanden sein darf. Schwierig wird
die Aufnahmesituation dann, wenn es sich nicht
um ein typisches Einfamilienhaus handelt, sondern
um Hochhauskomplexe, da in gréBeren Hohen die
Witterungseinflisse bzw. Strahlungseinflisse aus
der Umgebung anders sind als im bodennahen Be-
reich. Daher ist dies auch zu berucksichtigen und zu
interpretieren. Ebenso ist das Verhalten der Ober-
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flache wesentlich, da massive Bauteile tagstber ein-
gestrahlte Energie aus Sonnenlicht lange speichern
kénnen, daher sind Messungen erst nach Abklingen
dieser Abstrahlungen sinnvoll méglich, um die tat-
sachliche Eigenabstrahlung erfassen zu kénnen.

Innenmessungen sind auch tagstber durchfihrbar,
jedoch unter Berucksichtigung allfallig eingestrahl-
ter Reflexionen von Sonnenlicht durch Fensteroff-
nungen.

Es ist daher vorab zu klaren, welche Aufgabenstel-
lung an den Messtechniker gestellt wird, da z.B.
bei Schimmelbildungen eine Infrarotmessung von
auBen kaum Aufschluss dartber gibt, wie die bau-
liche Substanz bzw. die Warmebrickenwirkung in
der gegenstandlichen Wohnung tatsachlich ist. Au-
Benaufnahmen sind sinnvoll als Gesamtlberblick
der thermischen Situation der Gebaudehlle von
auBBen. Da dabei jedoch Flachdacher, Kellerdecken,
Innenhoéfe, hinterltftete Bauteile, wie Wande und
Dacher, nicht erfasst und gemessen werden kénnen,
wird damit nur ein relativer Teilbereich erfasst. Bei
der Messung von innen lasst sich die gesamte in-
nere Gebaudehlle auf Warmebricken priafen. Bei
Schimmelbildungen ist auch das Raumklima Uber
einen langeren Zeitraum zu erfassen, um auch die
Nutzung zu bewerten, damit auch diese Faktoren in
den Messbericht einlaufen kénnen.

Im Weiteren ist, bei der Auswertung der Thermo-
gramme, auch die Mdglichkeit gegeben, je nach
Aufgabenstellung, eine entsprechende Farbskalie-
rung bzw. Temperaturspreizung zu wahlen.

Bei AuBenaufnahmen wird Ublicherweise die taugli-
che bzw. mangelfreie Flache in der dunkleren Farb-
zone, Warmebriicken werden damit automatisch in
der helleren Farbe dargestellt.

Bei der Innenmessung verhalt es sich umgekehrt,
hier werden den dunkleren Farben die Warmebru-
cken zugeordnet und den helleren Farben die taug-
lichen Bauteiloberflachen.

Kleine Temperaturspreizungen in den Thermo-
grammen sind dann sinnvoll, wenn geringe Tem-
peraturunterschiede vorliegen, z.B. im Bereich der
AuBenmessung bzw. bei der Leckortung an Lei-
tungssystemen. GroéBere Temperaturspreizungen im
Bild sind z.B. bei Innenmessungen angezeigt bzw.
bei Hotspotsuchen.

Gute Thermografie contra bunte Bildchen

Des Weiteren ist sinnvollerweise die Farbgebung im
Bild so zu wahlen, dass diese auch einfach und ver-
standlich fur den technischen Laien ist. Nicht jede
Farbskala eignet sich fur jede Darstellung und es
ist auch in einigen Anwendungsbereichen durch-
aus sinnvoll bzw. zur Darstellung notwendig, dass
Aufnahmen im Schwarz-WeiB-Modus bzw. WeiB-
Schwarz-Modus dargestellt werden, insbesondere
bei der Fehlersuche an Fassadensystemen bzw. der
Ortung von Fassadenankern und Dubeln.

In der Darstellung des Berichts bzw. der Dokumen-
tation selbst ist es auch notwendig, dass zu jedem
Thermogramm ein Digitalbild zugeordnet wird,
sodass auch eine optische visuelle Rekonstruktion
bzw. Dokumentation mdglich wird. AuBerdem ist
jedes Thermogramm mit einem Text zu versehen.

Des Weiteren ist es sinnvoll, in den Thermogram-
men entsprechende Messpunkte bzw. Messlinien zu
setzen, an denen der Temperaturverlauf erkennbar
wird. Insbesondere bei Warmebricken ist dies not-
wendig, um die Temperaturverteilung und die Ab-
leitungen daraus zu ermdéglichen.

Es empfiehlt sich, auch eine kurze Beschreibung des
Messverfahrens bzw. des verwendeten Messsystems
im Bericht zu verankern bzw. die Beschreibung, was
in dem Thermogramm enthalten bzw. wie das Ther-
mogramm zu lesen ist.

Fur Infrarotmessungen gilt folgendes Regelwerk:

Warmetechnisches Verhalten von Gebduden - qua-
litativer Nachweis von Warmebricken in Gebaude-
hullen - Infrarotverfahren EN 13187

In dieser Norm ist die Ausfihrung der Infrarotther-
mografie sowie die notwendigen Parameter, die er-
forderlich sind, um eine Messung sinnvoll durchzu-
fuhren, geregelt.

Zusammenfassend ist anzumerken, dass viele Fakto-
ren vorliegen, die zu bertcksichtigen sind, um eine
taugliche und brauchbare Thermografiemessung
vornehmen zu kénnen. Dies beginnt mit einem da-
fur tauglichen Messinstrument, welches notwendig
ist fur die jeweilige Aufgabenstellung, das Wissen
um die Geratetechnik, das Wissen um die Rahmen-
bedingungen und das Messobjekt, die notwendig
sind, die Messung durchzufihren, das Wissen des
Messtechnikers, auch in Kombination mit der Auf-
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gabenstellung sowie letztendlich das Berichtwesen,
das so gestaltet sein muss, dass die Messung jeder-
zeit nachvollziehbar ist und auch die entsprechen-
den Rickschlisse daraus sachlich und qualitativ ab-
leitbar sein missen.

Thermografische Messberichte, die den oben an-
geflhrten Anforderungen nicht entsprechen und
gegebenenfalls auch im Worst Case der Darstellung
abstrakter Kunst nahekommen, sind als untauglich
und unsachlich zu betrachten und mussen auch ent-
sprechend zurlickgewiesen werden, da daraus keine
brauchbaren Aussagen abgeleitet werden kénnen.

Aus Erfahrung des Autors ist zu sagen, dass quali-
tativ schlechte Thermografiemessungen bzw. wenig
aussagefahige Thermografiemessungen immer wie-
der in diversen Gerichtsakten bzw. auch im Sachver-
standigenbilro des Autors Thema sind, diese Berich-
te einer konkreten Prifung und auch Hinterfragung
nicht standhalten und dies auch immer wieder dazu
fuhrt, dass z.B. Mangel behauptet werden, die sich
im Zuge einer seriosen Messung de facto nicht nach-
weisen lassen, damit auch Kosten entstehen bzw.
Gerichtsverfahren irregeleitet werden und dies der
Sache an sich wenig dienlich ist.

Es ist daher kritisch darauf zu achten, wer die Mes-
sungen durchfihrt, wie der Messablauf erfolgt bzw.
auch, wie die Auswertung und die Berichtlegung
stattfindet, damit das hochste MaB an Qualitat ge-
wahrleistet wird.

Abb. 1: Mangel im Bereich Drempel aufgrund von Luft- und Windundichtheiten
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Gute Thermografie contra bunte Bildchen

ind 1420
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Abb. 2: mangelhafter Einbau Dachflachenfenster in einer Kiche

Abb. 3: mangelhafter Einbau Dachflachenfenster in einem Wohnraum

Abb. 4: erheblicher Warmeverlust aufgrund Warmluftaustritt hinter einer vorgehangten Fassade
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Abb. 7: mangelhaft gedammter Stahltrager in einem Dachgeschossausbau
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Hausliches Bad - Zwangsehe oder
Liebesheirat
Ralf Wagner

Neben dem Gewerbe — und Industriebau kommen
auch im Wohnungsbau vermehrt Trockenbaukonstruk-
tionen zum Einsatz. Dabei werden meist Trennwande
und/oder Vorsatzschalen haufig in Badern einge-
baut. Handelt es sich bei Badern in Wohnungen um
Feucht- oder Nassraume? Und was ist der Unterschied
zwischen Feucht- und Nassraum? Sind Trockenbau-
konstruktionen flr diesen Einsatzbereich Gberhaupt
geeignet? Wenn ja, sind moglicherweise zusatzliche
MaBnahmen erforderlich?
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Hausliches Bad — Zwangsehe oder
Liebesheirat

Definitionen

Nassraume sind in DIN 18195 Teil 1 ,Bauwerksab-
dichtung, Grundséatze, Definitionen, Zuordnung der
Abdichtungsarten” definiert. Fir Feuchtraume fin-
den sich nur Definitionen in verschiedenen Leitfa-
den oder Merkblattern (Tabelle unten).

Ubliche Bader in Wohnungen mit normalen Dusch-
wannen fallen nicht unter Nassraume im Sinne der
DIN 18195-1. Ist ein Bodenablauf vorhanden, etwa
eine bodengleiche Dusche, handelt es sich aber um
einen Nassraum nach DIN 18195-1.

Anders gesagt:

Raume im far Abdichtungen bauaufsichtlich gere-
gelten Bereich (hohe Feuchtigkeitsbeanspruchung)
sind Nassraume und Raume im far Abdichtungen
bauaufsichtlich nicht geregelten Bereich (maBige
Feuchtigkeitsbeanspruchung) sind Feuchtraume.

Typische Baustoffe im Trockenbau

Typische Baustoffe im Trockenbau, die in Feucht-

oder Nassrdumen eingesetzt werden sind:

B Gips(karton)platten (impragniert oder nicht im-
pragniert)

B Gipsfaserplatten

B zementgebundene Platten

B Leichtbauplatten aus extrudiertem Polystyrol
mit beidseitiger gewebearmierter Mortelbe-
schichtung.

Schadensbeispiele

Im Folgenden stelle ich zwei Schadensbeispiele
vor. Im ersten Fall handelt es sich um ein Bad mit
Gips(karton)plattenbeplankung, im anderen Fall um
ein Bad mit einer Beplankung aus zementgebunde-
nen Platten.

Bad mit Gips(karton)platte

Feststellung: Dusche vor Metallstdnderwanden. Be-
plankung mit impragnierten Gips(karton)platten.
Wandflachen gefliest. Fehlende bzw. mangelhafte
Abdichtung (keine Abdichtung in der Flache, Fuge
zwischen Wandfliesen und Duschwanne mit Silikon
~abgedichtet”). Wasser ist bis auf die Beplankung
durchgedrungen: Schimmelbildung auf der Ricksei-
te auf der Sichtseite der Beplankung unterhalb der
Duschwanne und im Wandhohlraum, Rost auf den
Metallprofilen, Schrauben verrostet.

Nassraum

DIN 18195 Teil 1 ,,Bauwerksabdichtung”

Ein Nassraum ist ein Innenraum, in dem planmaBig
soviel Wasser anfallt, dass ein Bodenablauf erfor-
derlich ist

Merkblatt Verbundabdichtung

Bereich mit hoher Feuchtigkeitsbeanspruchung
(bauaufsichtlich geregelter Bereich fur Abdichtun-
gen): Nassraum

Feuchtraum

~Feuchte im Bauwerk. Ein Leitfaden zur Schadens-
vermeidung”

Raume mit Wasserzapfstellen (Bader im Wohnungs-
bau, Kiichen, WC-Raume) sind Feuchtraume

Merkblatt Nr. 5 Badder und Feuchtrdume im Holzbau
und Trockenbau

Feuchtrdume sind Rdume mit geringer oder magBi-
ger Feuchtigkeitsbelastung (bauaufsichtlich nicht
geregelte Bereiche fur Abdichtung)
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Abb. 1: Dusche in einem hauslichen Bad

Abb. 2: Dusche, Silikonfuge, Ubersicht

Abb. 5: Ruckseite der Trennwand geo6ffnet (Schimmelbil-
dung)
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Abb. 6: Ruckseite der Trennwand geéffnet (Schimmelbil-
dung und Rost an den Profilen)

Abb. 7: Ruckseite der Trennwand geo6ffnet (Rost an den
Profilen)

Zementgebundene Platten

Feststellung: Badewanne mit Dusche vor Metallstan-
derwéanden. Auf der anderen Wandseite ist die K-
che mit Kochstelle an der Trennwand zum Bad. Be-
plankung auf der Kiichenseite mit 12,5mm dicken
Gips(karton)platten. Im Bad Knick in den Fliesen.
Zementgebundene Platten nicht nach Montagean-
weisung des Herstellers montiert (Spachtelfuge statt
Klebefuge, Schnellbauschrauben statt zum ,, System”
gehorende Schrauben). Bader wurden zum GroBteil
nicht benutzt, trotzdem sind ,,Knicke” in den Fliesen
aufgetreten. Die Kiichen wurden allerdings stark
genutzt (kein Dunstabzug, ,nur” FensterlGftung).
Langendnderung der zementgebundenen Platten
bei Feuchtigkeitsanderung - auch durch Kochen in
der angrenzenden Kiche.

B0 2200700 G 2200100 | £
R
[Bad [
= | -
1
= %7,

Kochen

Abb. 9: ,Knick” in der Fliesenflache
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Héusliches Bad — Zwangsehe oder Liebesheirat

Fazit

Trockenbaubauteile sind prinzipiell feuchtigkeits-
empfindliche Bauteile (siehe auch DIN 18195 Teil 5,
Abschnitt 7.2). Dies gilt unabhangig davon, ob es
sich um Gips(karton)platten, Gipsfaserplatten oder
um zementgebundene Platten handelt.

Bei allen Trockenbaubauteilen (Wande, Vorsatz-
schalen, Boden) ist im Spritzwasserbereich eine Ab-
dichtung erforderlich. Dies gilt unabhangig vom
verwendeten Beplankungswerkstoff. Bei gipshalti-
gen Beplankungswerkstoffen, um vor allem Schim-
melbildung auf der Beplankung und in Hohlrdumen
zu verhindern. Zudem kann sich, bei dauerhafter
Feuchtigkeitsbelastung, die Stabilitat der Beplan-
kung verschlechtern. Zementgebundene Platten
neigen dagegen zu starken Langenanderungen.
Bei diesen Plattenwerkstoffen muss unbedingt auf
die Montage entsprechend den jeweiligen Herstel-
lerangaben geachtet werden (es gibt keine Verar-
beitungsnorm). Zementgebundene Platten reagie-
ren auch auf Anderung der Luftfeuchtigkeit mit
Langenanderungen. Auch dies muss bei diesen Plat-
ten bereits in der Planung berUcksichtigt werden.

Abb. 10: Untergrund zementgebundene Platten, Spachtel-
fuge statt Klebefuge, Kreuzfuge

Abb. 11: Spachtelfuge
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Feuchte im Bauwerk, Ein Leitfaden zur Scha-
densvermeidung, Herausgeber Kompetenz-
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en (Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung), Dezember 2007
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die Ausfihrung von fllssig zu verarbeitenden
Verbundabdichtungen mit Bekleidung und Be-
lagen aus Fliesen und Platten fir den Innen-
und AuBenbereich, ZDB, Ausgabe Januar 2010
Merkblatt Nr. 5 Bader und Feuchtrdume im
Holzbau und Trockenbau, I1GG, Stand Dezem-
ber 2006, Neuauflage 2011

Merkblatt Trockenbauplatten im Innenbereich,
Eigenschaften und Anwendungen (ohne Akus-
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Gipserunternehmer-Verband, Wallisellen
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10 Jahre Gips-Zementputz
Bernhard Zott

Der Gips-Zementgrundputz ist das Ergebnis einer
aktiven und bewussten Suche nach Innovation im
Unterputz/Grundputz-Segment. Ziel der Entwicklung
war es, die Winsche von Verarbeitern und Nutzern
von Putz mdéglichst breit abzudecken. Nur bei einer
besseren Abdeckung als mit den bisher bekannten
Produkten macht ein neues Produkt Sinn.
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Zott

10 Jahre Gips-Zementputz

Die Idee

Der Verarbeiter mochte eine geschmeidige Ver-
arbeitung und ein hohes Stehvermdgen sowie ein
gleichmaBiges Abbindeverhalten auf unterschied-
lichen Untergriinden. Das Produkt soll lange zum
Kratzen/Hobeln und auch zum Verfliesen geeignet
sein. Am liebsten hat er ein Produkt fur alle Innenan-
wendungen, so dass kein Materialwechsel zwischen
Nassrdumen und Wohnrdumen notwendig ist. Der
Endkunde/Nutzer erwartet eine optisch ansprechen-
de Oberflache sowie ein diffusionsoffenes minerali-
sches Produkt, das luftfeuchteregulierend wirkt. Bei
ihm stehen die Optik und das gesunde Wohnklima
im Vordergrund. Eigenschaften wie Schall- bzw.
Brandschutz sowie eine hohe Oberflachenfestigkeit
in der Nutzung setzt er als gegeben voraus.

Die bis dahin bekannten Produkte Gipsputz und Ze-
mentputz decken jeweils Teilbereiche gut ab. Das
neue Produkt sollte eine bessere Erfullung der An-
spriche erzielen.

Das Konzept

Gips-Zementputz ist ein Hybridprodukt. Der Begriff
Hybrid bedeutet ,etwas Geblndeltes, Gekreuztes
oder Gemischtes”. Hybride sind aus unterschiedli-
chen Arten zusammengesetzte Ganze. Die Beson-
derheit liegt darin, dass die zusammengebrachten
Elemente fur sich schon Lésungen darstellen, durch
das Zusammenbringen aber neue erwinschte Ei-
genschaften entstehen. Sie vereinigen oft gegen-
satzliche Eigenschaften unterschiedlicher Systeme.
Erfolgreiche Beispiele fur Hybride sind z.B.: Stahl-
beton und glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK). Sie
vereinigen die Festigkeit des Bindemittels mit der
Verformungsfahigkeit und Zugkraftibernahme der
Armierung. Ein aktuelles Beispiel ist der Hybridmo-
tor, der Elektro- und Benzinmotor in einem Fahr-
zeug vereint.

Im Gips-Zementputz wurden die Wasserabsorbtions-
fahigkeit, leichte Verarbeitbarkeit, das gesteuerte
Ansteifen und die geringe Schwindung des Gipses

mit der Festigkeit (insbesondere der Oberflachen-
festigkeit auf der Baustelle!) der Offenzeit und der
Abbindekonstanz von Zementputz kombiniert. Als
internes Referenzprodukt wurde der sehr erfolg-
reiche Zementsulfatfliesestrich (auf dem Markt seit
1997) herangezogen, der die Verarbeitbarkeit und
das Fliesverhalten von Anhydrithfliesestrich mit der
Oberflachenfestigkeit eines Zementestrich verbin-
det.

Die Entwicklung

Der Produktentwicklungsprozess hat ca. 3 Jahre in
Anspruch genommen und neben der Laborarbeit
auch sehr viele Technikums- und Markttests beinhal-
tet. Im Labor standen das Austesten der mdglichen
Bindemittelkombinationen und der Einfluss auf die
physikalischen Eigenschaften sowie die mineralo-
gischen Analysen im Vordergrund. Bei den Techni-
kumsprtfungen wurde insbesondere dem Thema
Verfliesbarkeit und Verhalten im Badbereich ein
groBes Augenmerk gewidmet. So wurden groBe
Wandflachen mit markttblichen Fliesenklebern vie-
ler Hersteller, in Kombination mit unterschiedlichs-
ten Fliesentypen, belegt. Auch Versuche mit groB3en
Testwanden, an denen das Produkt mit/ohne Ab-
dichtung einer forcierten Nutzung &hnlich einem
hauslichen Bad unterzogen war, wurden durchge-
fahrt. Bei den Baustellentests bestatigte es sich Gber
Pendelschlagversuche, dass eine Endfestigkeit deut-
lich héher als bei reinen Gipsputzen (ca. Faktor 2)
machbar ist. Und dies, obwohl der Unterschied zu
Gipsputz bei der Laborprtifung nach Norm nur 0,5 N/
mm2 (2,5 zu 2,0N/mm?2) betragt. Diese Eigenschaft
gibt dem Verarbeiter mehr Sicherheit und dem End-
kunden die erwartete Festigkeit! Seit 2 Jahren wird
in der Schweiz und z.T. in Deutschland eine Wei-
terentwicklung des Gips-Zementputzes vermark-
tet. Hier ist es uns gelungen, neuartige 6kologische
Bindemittel mit CO,-armer umweltschonender Her-
stellung einzusetzen. Dadurch wird das Global War-
ming Potenzial (GWP) reduziert und die Wasserbe-
standigkeit verbessert.
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Der Markt

Breite Markt- und Kundentests wurden 2003 durch-
gefuhrt und im Herbst 2004 erfolgte der Verkaufs-
start in der Schweiz. Es folgten sehr schnell Oster-
reich, Deutschland und Slowenien. Ein Grundputz
je Baustelle genlgt. Es ist keine Materialumstellung
zwischen Bad und Wohnraum notwendig. Das Pro-
dukt wird, insbesondere in der Schweiz, sowohl als
gekratzer bzw. geschnittener Unterputz/Grundputz
ausgefuhrt. In Osterreich und Deutschland wird es
wegen der sehr gleichméaBigen und nicht zu schnel-
len Erstarrung Uberwiegend als Filzputz, aber auch
als Glattputz (Q2) verarbeitet. Bisher wurden mit
dem Produkt mehr als 45.000.000 m2 verputzt. Dies
entspricht bei 500 m2 Innenflache eines Einfamilien-
hauses ca. 85.000 Hausern. Das Produkt hat sich in
den Markten extrem schnell durchgesetzt. So wurde
z.B. im ersten Jahr der EinfUhrung in der Schweiz ca.
75 % des Volumens umgestellt. Auch heute ist das
Produkt das meistverkaufte gipshaltige Produkt in
der Firmengruppe.

Die Anwendungsgrenzen

Das Produkt wurde von Anfang an sowohl Gber den
Namen Gips-Zementputz, als auch Uber die techni-
schen Unterlagen in der Nutzungsfreigabe einem
Gipsputz gleichgestellt. Dies gilt insbesondere fur
die Anwendung in feuchtigkeitsbelasteten Berei-
chen. Die Vorteile fur den Verarbeiter und Endnut-
zer bleiben davon unberlhrt. In allen Ladndern, in
denen das Produkt vermarktet wird, ist Gber die eu-
ropadischen und nationalen Normen sowie Uber Ver-
bandsmerkblatter der Einsatz von Putzen (gips- und
zementhaltigen Putzen) im hauslichen Badbereich
reglementiert. Die Regelungen in der Schweiz, Os-
terreich und Deutschland lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Generell sind Spritzwasserbereiche im hauslichen
Badezimmer Uber der Badewanne und in der Du-
sche, unabhangig vom Bindemitteltyp des Putzes,
abzudichten. Der technische Hintergrund ist, das
nicht nur der wasserlésliche Gipsputz vor Feuchtig-
keit zu schtitzen, sondern auch jede Durchfeuchtung
von Wanden zu verhindern ist! Jedes Eindringen
von Wasser in Wande zerstort Bausubstanz, fuhrt zu
Schimmelbildung und Ausblihungen, reduziert die
warmedammenden Eigenschaften der Wand massiv
und zerstoért Farb- oder Tapetenschichten. Fur in-
dustrielle Anwendungen und Schwimmbader sowie

10 Jahre Gips-Zementputz

Saunen wird aus Sicherheitsiberlegungen heraus
generell auf zementhaltige Untergriinde verwiesen.

Umso Uberraschender war es, als wir feststellten,
dass dieses Wissen und die Regeln der Technik of-
fensichtlich einigen nicht bekannt waren und zum
Teil wohl auch wissentlich ignoriert wurden. Dies
fahrte, insbesondere in der Schweiz, zu Schaden
und Unsicherheiten. Ein Teil der Verarbeiter wech-
selte daher im Badbereich wieder auf die Zement-
putzvariante. Dies wird auch durch die schweizspe-
zifische Notwendigkeit fur groBformatige Fliesen
(>1600cm?), einen Zementunterputz mit > 6 N/mm?2
verwenden zu mussen, geférdert. Oft erfolgt die
Auswahl der Fliesen erst kurz vor der Belegung. Da-
her ist es aus Sicht des Planers sicherer, von Anfang
an die 6 N/mm?2 Variante einzusetzen, um dem Kun-
den den Einsatz groBformatiger Fliesen und Platten
zu ermdglichen.

Die Normen

In allen Landern ist das Regelwerk komplex und es
ist aufwandig, aus den verschiedenen Normen und
Richtlinien die richtigen Bausteine zusammenzusu-
chen, um eine Situation richtig zu bewerten und
fachgerecht zu planen und auszufihren. Hier habe
ich groBes Verstandnis fur die Anwender, denen es
immer schwerer fallt, die langatmigen Regelwerke
zu durchblicken und im Kopf zu haben. Es sind Ver-
tragsnormen, Stoffnormen, Verarbeitungsnormen
und Verbandsmerkblatter zu beachten. Zusatzlich
gibt es viele Regelwerke sowohl auf europaischer
als auch auf nationaler Ebene. Bei der Markteinfih-
rung des Gips-Zementputzes wurden zusatzlich zu
der Bezugnahme auf die damaligen Normen auch
entsprechende Garantieschreiben ausgestellt.

Wie ist das Produkt aus heutiger Sicht in der kom-
plexen europaischen und nationalen Normen- und
Regelungssicht einzuordnen? Es werden sowohl die
Bezlige zum Gips-Zementputz an sich, als auch die
Regelungen fir die Anwendung im hauslichen Bad-
bereich dargestellt. Sowohl der Ist-Stand als auch
die kommenden NormenUberarbeitungen werden
diskutiert. Die Darstellung versucht sich so kurz wie
moéglich zu halten und nur auf den fir den Gips-
Zementputz relevanten Bereich zu beschranken.
Ansonsten wirde sich der Umfang der Darstellung
deutlich ausweiten.
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In der EU (inklusive der Schweiz) lasst sich der Gips-
Zementputz nach der Stoffnorm EN 13279-1(2008)
(in der Schweiz als SIA 242) ,Gipsbinder und Gipstro-
ckenmortel” einordnen. Hier fallt er unter Punkt 3.4
«gipshaltiger Putztrockenmoértel als Gips-Trocken-
mortel, die aus weniger als 50 % Calciumsulfat als
aktives Hauptbindemittel und nicht mehr als 5%
Baukalk bestehen”. Mit einem Versteifungsbeginn
> 50 min und einer Druckfestigkeit > 2 N/mm2 tragt
Gips-Zementputz das Kurzzeichen B2/50/2. In der eu-
ropdischen Verarbeitungsnorm EN 13914 T2(2005)
»Planung, Zubereitung und Ausfihrung von In-
nen- und AuBenputzen” Teil2 Innenputze finden
sich keine Hinweise bzgl. Bindemittel fur Putz. Erst
in der aktuellen Uberarbeitung wird im Teil 2: ,Pla-
nung und wesentliche Grundsatze fur Innenputz”
nun auf die EN 13279-196(2008) ,Gipsbinder und
Gipstrockenmortel” verwiesen werden. Hier wird
nun auch der Hinweis: “Gipsputz sollte nicht in Be-
reichen mit anhaltend feuchten Bedingungen ver-
wendet werden” aufgenommen. In Vorbereitung
ist die EN 15124 , Zubereitung und Ausfihrung von
Gips-Innenputzsystemen”. Auch diese Norm bezieht
sich bei der Stoffbeschreibung auf die EN 13279-1
(2008) ,Gipsbinder und Gipstrockenmortel”. Der
Hinweis: “sollten nicht in Bereichen mit anhaltender
Feuchte eingesetzt werden” wird enthalten sein.

In Deutschland ist die Restnorm DIN 18550-1 ,Put-
ze und Putzsysteme- Ausfihrung” aktuell (09/2013)
im Gelbdruck. Sie ist die nationale Ergéanzung zur
EN 13914-1 und lasst alle Putze nach EN 13914-1
zu. Zusatzlich gilt das ZDB Merkblatt ,Verbundab-
dichtungen” (08/2012). Es enthalt: ,Hinweise fur
die Ausfihrung von flUssig zu verarbeitenden Ver-
bundabdichtungen mit Bekleidungen und Beldgen
aus Fliesen und Platten fur den Innen und AuBen-
bereich”. Dieses Merkblatt definiert die Beanspru-
chungsgruppe A0 fur maBige Beanspruchung mit
Wasser im Innenbereich. Dieser Anwendungsbe-
reich ist bauaufsichtlich nicht geregelt. Damit ist
keine Zulassung nétig. Typische Beispiele fur A0 sind
hausliche Bader und Badezimmer. Hier sind feuch-
tigkeitsempfindliche Untergriinde (z.B. gipshaltiger
Gips-Zementputz) zugelassen. Eine Abdichtung ist
fur alle Untergriinde (gips- oder zementgebunden)
vorgeschrieben.

In Osterreich gilt die Gipsputznorm B3346 (2012)
"Putzmortel — Regeln fir die Verwendung und Ver-
arbeitung”. Sie ist die nationale Erganzung zur EN
13914-1 und -2. Hier wurde Gips-Zementputz als

Putzart aufgenommen und dem Gipsglatt-bzw. Gips-
reibputz gleichgestellt. Die Norm besagt, dass unter
keramischen Wandbelagen der Putz zu stoBen, zu
schneiden oder aufzurauen ist. Es sind Putzmortel
zu verwenden, die eine Druckfestigkeit von mindes-
tens 2,5N/mm2 haben. Damit ist Gips-Zementputz
far die allgemeine Verfliesung freigegeben! Fur
kleinformatige Fliesen (bis 20cm x 20 cm) genligt die
Mindestdruckfestigkeit von 2,0 N/mm?2. Dieser Wert
wird von handelstiblichen Gipsputzen erreicht. In
der Werksvertragnorm ONORM B 2207(2007) ,Flie-
sen, Platten und Mosaiklegearbeiten” sind in Punkt
4.3.2 als Untergrinde fur Wandbelage alle Putze
laut ONORM B 3346, also auch Gipszementputz,
zugelassen. In Tabelle A1 sind die Feuchtigkeits-
beanspruchungsklassen W0, W1, W2, W3 und W4
definiert. Hier ist Gips und Gipszementputz fur die
Klassen W1 bis W3 zugelassen. Dies entspricht haus-
lichen Badern und Duschen. Bei Beanspruchungs-
gruppe W1, W2 sind zu verfliesende Wandflachen
mit einer geeigneten Grundierung vorzubehandeln.
Die vom Planer festzulegenden Flachen mit héherer
Feuchtigkeitsbelastung (W3; direkter Spritzwasser-
bereich) sind vollflachig gegen Feuchtigkeit abzu-
dichten. Auch in die VAR VI ,Verarbeitungsrichtli-
nie fur Werkputzmortel” (Ausgabe 11/2012) wurde
Gips-Zementputz explizit aufgenommen und dem
Gipsputz gleichgestellt. Auch hier sind die Beanspru-
chungsklassen analog der ONORM B 2207 beschrie-
ben und der Einsatz von Gips und Gips-Zementputz
far hausliche Bader mit Abdichtung freigegeben.
Sowohl in der B 2207 als auch in der VAR VI ist ge-
nerell eine Abdichtung fir gips- und zementhaltige
Untergrinde vorgeschrieben.

In der Schweiz gilt das SMGV-Merkblatt ,Unter-
grinde far Wandbeldge aus Keramik, Natur- und
Kunststein im Innenbereich”, das im Oktober 2009
aktualisiert wurde. Hier wurde Gips-Zementputz als
Putzart aufgenommen. In diesem Merkblatt sind
unter anderem die Eignung der Putze und die Ver-
antwortlichkeiten von Planer, Gipser, Plattenleger,
Sanitarmonteur und Bauherr genau definiert und
festgelegt worden. Zusatzlich sind fir Nassrdume
3 Feuchtigkeits-Beanspruchungsklassen (FBK) de-
finiert. Hier ist Gips-Zementputz fur die FBK 0 und
FBK A 01 fur Wandflachen, die nur zeitweise und
kurzfristig mit Spritzwasser geringfligig bzw. mas-
sig beansprucht sind, freigegeben (hausliche Du-
schen und Bader). Im Spritzwasserbereich ist sowohl
far gips- als auch fur zementhaltige Putze eine
Flachenabdichtung vorgeschrieben. Zusatzlich gilt
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das SPV Merkblatt 2010 des Keramik-Branchenver-
bandes Schweiz. Dieses verwendet die Klassen des
Deutschen Merkblatts ,Verbundabdichtungen” mit
gleichen Freigaberegeln.

Zusammenfassung

Gips-Zementputz hat sich in den letzten 10 Jahren
als Universalprodukt fur die Innenanwendung sehr
stark durchgesetzt und etabliert. Die Einsatzgren-
zen sind analog zu anderen gipshaltigen Produkten.
Das Produkt ist in den europaischen und nationalen
Normen und Richtlinien geregelt. Sowohl die Ver-
arbeitungsvorteile flr den Verarbeiter als auch die
sehr gute Oberflachenfestigkeit des mineralischen
und feuchteregulierenden Gips-Zementputzes wer-
den auf dem Markt geschatzt.

10 Jahre Gips-Zementputz

M.Sc. Dipl.Ing. (FH) Bernhard Zott
Leitung Forschung und Entwicklung FIXIT-GRUPPE

Tel: +43 5522 41646 321
E-Mail: Bernhard.Zott@fixit-gruppe.com

ISK 2013 — 12. Internationale Baufach- und Sachverstandigentagung Ausbau und Fassade

11./12.Oktober 2013 in Regensburg

Erlaubnis untersagt,

97

P 216.73.216.36, am 18.012026, 18:10:26. © Inak.
mit, for

oderin



https://doi.org/10.51202/9783816790730

P 216.73.216.36, am 18.012026, 18:10:26. © Inak.
it mi

Erlaubnis untersagt, It, fOr oder In .



https://doi.org/10.51202/9783816790730

Hausliches Bad - Putz (Gips-Zement)
Wie hat sich das neue Bindemittel
bewahrt?

Walter Schlapfer

Aus Schweizer Perspektive kann man es vorwegneh-
men: Im hauslichen Bad haben sich die neuen Unter-
putze (Grundputze) auf der Bindemittelbasis Gips-
Zement nur bedingt bewahrt.

Was als Fortschritt in der Putztechnik gut angedacht
war, scheiterte in den letzten Jahren oft an der An-
wendung am Bau.

Das Produkt funktioniert einwandfrei, aber es ist aus
meiner Erfahrung ein , Null-Fehler-System”, das kei-
nerlei Nachlassigkeit von allen Beteiligten aus den
verschiedenen beteiligten Gewerken duldet und ver-
zeiht. Das Putzprodukt selbst vereint zweifellos viele
Vorteile in sich. Doch die im hauslichen Bad beteilig-
ten Planer und Berufssparten waren in keiner Weise
auf dieses Produkt vorbereitet und lieBen die nétige
Sensibilitat gegeniber einem gipshaltigen Produkt im
Spritzwasserbereich vermissen.

Ich hatte bereits an der ISK 2009 kurz Uber die ersten
Erfahrungen und Schadensfalle berichten durfen. In
der Zwischenzeit haben sich meine Erkenntnisse und
Erfahrungen aus Schadensfallen vertieft und erwei-
tert.

Nachstehend fihre ich nicht in erster Linie die még-
lichen Schadensursachen auf, sondern moéchte um-
gekehrt und in positivem Sinne aufzeigen, welche
kritischen Brennpunkte man bei der Anwendung von
Gipszement-Putzen im Bad berucksichtigen muss,
damit diese schadensfrei angewandt werden kénnen.
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Schléapfer

Hausliches Bad — Putz (Gips-Zement)
Wie hat sich das neue Bindemittel
bewahrt?

Zwingend zu beachtende Brennpunkte fiir eine
schadensfreie Anwendung:

Untergrundfeuchtigkeit

Zu hohe Feuchtigkeit im Untergrund stellt fur jeden
Aufbau, ganz besonders bei einer Endbeschichtung
aus keramischen Wandplatten oder fugenlosen Be-
schichtungen, ein hohes Schadensrisiko dar.

Es sind zwingend Messungen der Untergrundfeuch-
tigkeit notwendig und sollten in eigenem Interesse
protokolliert werden. Der zulassige Wert betragt
laut Norm SIA 242 ,Verputz- und Trockenbauarbei-
ten” im Beton 3,0 Massen-% (gemessen mit Darr-
Messmethode und Probenentnahme aus einer Tiefe
von >30mm).

Mit welcher Verformung durch Schwinden und Krie-
chen muss noch gerechnet werden und sind die Bau-
teilanschlisse entsprechend ausgebildet resp. sind
Feldereinteilung mittels Bewegungsfugen vorgese-
hen?

Im Backstein-(Ziegel-)Mauerwerk betragt dieser
Wert 4,0 Massen- %, allerdings muss man sich ins-
besondere bei Wohnungs- und Haustrennwanden
vergewissern, ob da die Kernddmmung wirklich tro-
cken und nicht durchfeuchtet ist.

Abb. 1: Mit einer elektronischen Widerstandsmessung kann
man erste Kontrollmessungen durchfihren und Indizien
gewinnen, ob der Untergrund noch erhéhte Feuchtigkeit (in
der Abbildung 159 Digits) aufweist oder nicht. Je nachdem
kann man dann mit noch genaueren Messmethoden nach-
messen. Das ungewohnlich gute Stehvermogen des frisch
applizierten Nassmortels verleitet dazu, groBe Schichtdicken
(bis 30 mm) in einem Arbeitsgang aufzubringen.

Schichtdicken des Gipszementputzes

Das ungewodhnlich gute Stehvermdégen des frisch ap-
plizierten Nassmortels verleitet dazu, groBe Schicht-
dicken (bis 30mm) in einem Arbeitsgang aufzubrin-
gen.

Der Gipszementputz benétigt bis zur belegereifen
Austrocknung als Faustregel 2 Tage/mm Putzdicke
bei minimal 10 °C Raumtemperatur und guter, regel-
maBiger Querltftung.

Folglich benétigt ein 30mm dick aufgetragener
Gipszement-Unterputz rund zwei Monate Trock-
nungszeit bis zur Belegereife.

Bei keinem Bauwerk in Mitteleuropa wird in der
Regel einem Unterputz eine derart lange Austrock-
nungszeit zugestanden.
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Zu dinne Schichten (< 10mm) sind nicht tragfahig.
Ein mehrschichtiger Grundputzaufbau weist inner-
halb der Putzlagen meist einen schlechten Verbund
auf.

Muss ein Untergrund derart stark ausgeglichen wer-
den, sind andere MaBnahmen wie Wandbekleidun-
gen, Trockenputze oder Vorsatzschalen zu ergrei-
fen.

Abb. 2: Schichtdicke eines zweischichtig applizierten Gipsze-
ment-Unterputzes von ca. 35 mm Dicke. Die erste Schicht ist
durchfeuchtet und im Gefuge murbe, d.h. der Gips hat seine
Bindekraft verloren.

Belegung mit keramischen Wandplatten und
Anschlussausbildungen

Um den Gipszement-Unterputz mit relativ dampf-
dichten Wandplattenbeldgen bekleiden zu kénnen,
mussen einige Randbedingungen eingehalten wer-
den.

m Die Restfeuchte im Gipszementgrundputz darf
max. 3 % betragen.

m Die Spritzwasserbereiche und die Feuchtigkeits-
beanspruchungsklassen mussen vorgangig defi-
niert werden.

m Sind Bodenabldufe im Bad vorhanden oder
nicht? Handelt es sich um eine hausliche oder
offentliche Nutzung? Dies wirkt sich elementar
auf die Definition der Feuchtigkeitsbeanspru-
chungsklasse aus.

B Im Spritzwasserbereich mussen Flachenabdich-

Héusliches Bad — Putz (Gips-Zement)

tungs-Voranstriche (Grundbeschichtungen) auf
den Unterputz ausgefuhrt werden.

B An Bade- oder Duschwannen sind als Primar-
Abdichtungen Dichtbdnder und Flexzargen ein-
zubauen.

B Um Leitungsdurchfihrungen sind Abdichtungs-
Manschetten vor den Plattenbeldgen zu verle-
gen.

® Nach der Endmontage und noch vor den Abdeck-
rosetten mussen alle Durchdringungen elastisch
dicht ausgefugt und abgedichtet werden.

Abb. 3 (Quelle PCl): Vor den Plattenarbeiten mussen Dicht-
manschetten um die Rohrdurchdringungen und Dichtbander
Uber dem Inneneck-Anschluss eingebaut werden.

TRAGERFL ATTE

Abb. 4 (Skizzen 1 + 2, Quelle www.gabag.com): Mit dem
Einbau von Flexzargen-Dichtbandern zwischen Wand und
Wanne lassen sich mit wenig Aufwand dauerhaft dichte
Wannenanschlisse herstellen.

Feuchtigkeitseintritte von auBBen

Erfolgen Feuchtigkeitseintritte vom Nassraum aus-
gehend, besonders bei undichten Anschlissen oder
durch die Plattenfugen, so besteht bei allen Putz-
aufbauten ein mogliches Risiko von Folgeschaden.
Bei gipshaltigen Putzen erfolgt die Ablésung meis-
tens zusammen mit einer Putzschicht. Bei anderen
Putzarten verlagert sich eine mogliche Durchfeuch-
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tung mehrheitlich in die Wand- und Bodenkonstruk-
tionen mit dem Risiko von Folgeschaden.

Abb. 5: Im zement6sen Fugenmortel des Plattenbelags sind
partiell Perforationen infolge des ,LochfraBes” feststellbar.
Durch diese Fehlstellen kann Spritzwasser in den Grundputz
eindringen und diesen aufquellen lassen. Als ich mich im
Duschbereich umsah, fiel mir das unten abgebildete Reini-
gungsmittel auf.

Verformungen der Tragkonstruktion

Bei Wandplattenablésungen, welche durch Ver-
formungen der Tragkonstruktion (z.B. Beton oder
Mauerwerk) verursacht werden, erfolgt die Tren-
nung entweder in der Grundputzschicht oder zwi-
schen dem Grundputz und der Wand im Bereich der
Haftbeschichtung. Schaden durch Verformungen
kénnen z.B. durch Austrocknung (Schwinden) oder
aus statischen Grinden auftreten, insbesondere bei
groBflachigen Wandpartien ohne Bewegungsfugen.

Um nachtragliche Verformungen schadensfrei auf-
nehmen zu koénnen, sind umlaufende Dehn- und
Stauchzonen um die Fliesen- und Plattenbeldge aus-
zubilden.

Zu diesem Zweck hat der Planer die FeldergréBen
und Fugenarten entsprechend den zu erwartenden
Verformungseinflissen abzustimmen. Bei Beton-
bauteilen darf die Feldereinteilung eine Lange von
6.00 m nicht Uberschreiten.

0
i
i

Lotime)
i

Abb. 6: Die Verkurzung einer 2.50m hohen Wand durch
Schwund (Kriechen) um 2 mm hat eine Ausbeulung des
Fliesenbelags von 50 mm zur Folge. Dies kann mittels Dop-
pelmeter sehr einfach veranschaulicht werden. Unten der
2.00m lange Doppelmeter, daruber ein identischer, der auf
eine Lange von 1.998 m begrenzt wurde.

Abb. 7: Das angetroffene Schadensbild beim Augenschein,
mit den eingefligten Zeichnungen grafisch noch etwas
verstarkt.
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Walter Schlapfer

eidg. dipl. Gipsermeister

Bereichsleiter Technik Gipser
Grindelstrasse 2
8304 Wallisellen

Abb. 8: Die Schichtentrennung erfolgte auf diesem Beton- Tel: +43-233-49-00
untergrund innerhalb des Grundputzes. Fax: +43-233-49-61

Internet: www.smgv.ch
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Fugen im Bad - das ,,Ewige Thema”

Jens Uwe Zipelius

Das Thema Fugen im Hochbau- und insbesondere

das Thema der Fugenausfihrung im Bad / Sanitar-
bereich wird allgemein von der Mehrzahl der Planer
und Handwerker, aber auch von Auftraggebern, oft
unterschatzt. Die Kenntnis Gber Materialien und Kon-
struktionsarten und Aufbauten, Regelwerken und
Richtlinien ist sehr wenig verbreitet. Grundsatzlich
entstehen fast Gberall zwischen Material — oder z.T.
auch Richtungswechseln Fugen, die angepasst an die
Beanspruchungen zu planen und dauerhaft auszufih-
ren sind. Eine funktionstaugliche Abdichtung gehort
hier unabdingbar zum Thema dazu.
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Fugen im Bad - das ,,Ewige Thema”

Anforderungen durch die Nutzung

Im Badezimmerbereich treffen viele verschiedene
Baustoffe wie z.B. Fliesen, Natursteine, Holz, Glas,
Fugendichtstoffe, zementgebundene Stoffe und
sanitare Einrichtungsgegenstande mit dem Medi-
um Wasser und mit der intensiven Nutzung durch
Menschen aufeinander. Es kann hier aus hygienisch
— biologischer Sicht von einem Biotop- Milieu ge-
sprochen werden.

Anforderungen an die Planer und die
Ausfiihrenden

Durch die oft sehr unterschiedliche Art des Ausbau-
es, z.B. nachtraglich in Altbauten, aber auch bereits
bei der Planung von neuen Badern und Nassraumen
allgemein wird das Thema Fuge und ebenso das
Thema Abdichtung oft nicht umfanglich in seiner
Brisanz erkannt. Es kann zu Schadigungen und Be-
eintrachtigungen von Bausubstanz und Bauteilen
infolge nicht sachgemaBer Planung und Ausfiihrung
kommen. Dabei sind insbesondere mehrgeschossige
Altbauten mit Holzbalkendecken, in die nachtrag-
lich ein neues Bad eingebaut wird (bzw. als ,Mo-
dernisierung”) gefahrdet. Bereits friiher entdeckte
und nicht als Warnsignal verstandene Verfarbungen
an Deckenunterseiten unter Badern dartber liegen-
der Geschosse, kdnnen z. B. durch das Versagen von
so genannten elastischen Verfugungen oder nicht
sachgemaBer Abdichtung zu sich verstetigenden
Bildungen von Schimmel und auch Schwamm flh-
ren. Bei der Neuplanung solcher Altbaubéader sollte
ein Biologe vorher die Konstruktion mittels Endo-
skopie vorsichtshalber untersuchen. Auch ehemals
durchgefiihrte unsachgeméaBe Trocknungen von
Wasserschaden kénnen spater die richtig und um-
sichtig geplanten neuen Bader in Altbauten wieder
zu Instandsetzungsfallen werden lassen, wenn sich
dann doch Schwamm im Verborgenen gebildet hat.
Wannenférmig hergestellte Abdichtungen sol-
cher Badbereiche sind hier aus der Erfahrung an-
gezeigt. TeilabdichtungsmaBnahmen oder durch
Pfusch nicht zuverlassig dicht ausgefihrte Abdich-
tungsmaBnahmen sowie untaugliche Fugen fiihren

meist spater zu zunachst unerkannten, dann aber
zu umfanglichen Schaden. Nur durch sorgfaltige
und regelgerechte Planung und Ausfihrung und
eine genaue Bauliberwachung sind solche Uberra-
schungen vermeidbar. Zitat : IVD-Merkblatt Nr.3,
Punkt 4.Grundlagen: “Sanitar — und Feuchtrdaume
mussen so abgedichtet werden, dass der Baukdrper
dauerhaft vor Wasserschaden geschutzt ist.” ( ZDB-
Merkblatt-Verbundabdichtungen ). Uber die Fugen
eindringendes Wasser kann erheblichen Schaden
verursachen. Aus diesem Grund sind alle Anschlisse
von Baustoffen abzudichten, z.B. Boden/Wand und
Anschlisse an sanitaren Einrichtungsgegenstanden.
Es eignen sich hierbei aus gutachterlicher Sicht ins-
besondere nahtlose |6semittelfreie FlUssigabdich-
tungen und bewdhrte Foliensysteme vorrangig fur
die Abdichtung. Eine Abdichtung ohne Fugen ist die
Bessere. (Anmerkung d. Verfassers)

Neben den technischen Anforderungen hat die Fu-
genabdichtung in Sanitar-/Feuchtraumen wichtige
asthetische und hygienische Aufgaben. Sie muss
fungizid ausgeristet und leicht zu reinigen sein, um
den Befall und die Ausbreitung von Schimmelpilzen
zu verhindern (IVD-Merkblatt Nr.14). Sollten aus
rechtlichen Grinden (z.B. Lebensmittelrecht) keine
fungizid ausgestatteten Dichtstoffe eingesetzt wer-
den kénnen, dann ist die Verwendbarkeit von geeig-
neten Dichtstoffen bei dem Hersteller zu erfragen.

Dichtstofffugen sollten sich unauffallig dem Ge-
samtbild anpassen. Deshalb werden sie haufig nicht
so breit ausgefuhrt, wie es erforderlich ware, um die
Bauteilbewegungen elastisch aufzunehmen. Derar-
tige Unterdimensionierungen, standige Wasserbe-
lastung, chemische Beanspruchung und aggressive
Reinigungsverfahren flhren dazu, dass feuchtig-
keitsbeanspruchte Fugen gepflegt und gewartet
werden mussen. Ihr Zustand muss in regelméaBigen
Zeitabstanden Uberpraft und der Dichtstoff ggf.
erneuert werden, um Folgeschaden zu vermeiden
(DIN 52460). Naheres dazu s. Pkt. 9, IVD-Merkblatt
Nr.3. Dichtstoffe stellen keine Abdichtung im Sinne
der DIN 18195 ,Bauwerksabdichtungen” und des
ZDB-Merkblatts , Hinweise fur die Ausfihrung von
Verbundabdichtungen mit Bekleidungen und Bela-
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gen aus Fliesen und Platten fir den Innen- und Au-
Benbereich” dar [1].

Statisch- konstruktive Anforderungen

Eine Fuge kann aufgefasst werden als Offnung zwi-
schen zwei Bauteilen, die in irgendeiner Weise zu
verschlieBen ist oder als Verbindung zwischen zwei
Bauteilen. Eine Verbindung zwischen Bauteilen ist
allgemein als kraftschlissige Verbindung zu verste-
hen. Ist der Kraftschluss nicht hergestellt, so besteht
auch keine echte Verbindung.

Eine Verbindung ohne Kraftschluss stellt eher
eine Fugenverfiillung, eine Abdichtung als Uber-
deckung dar. Das Beispiel fur eine kraftschlissige
Verbindung, also eine echte Verbindung zwischen
Bauteilen kann z.B. mit Zementmortel oder Kunst-
harzmortel hergestellt werden. Diese starren Verfil-
lungen (Verbindungen ) erlauben eine nahezu voll-
standige Ubertragung der Kréfte von einem Bauteil
zum anderen. Dagegen stellt eine Fugenverfillung
mit einem Kitt, einem Mastix oder einem Dichtstoff
die Kraftibertragung nicht oder nur in sehr gerin-
gem Male dar.

Fugenverflillungen mit Dichtstoffmassen und Ze-
mentmortelfugen im Innenraum werden nachfol-
gend im Vortrag vorrangig behandelt, da sie die
weitaus Uberwiegende AusfUhrungsart darstellen.
Hinweise zu Dichtbdndern und ein Abschnitt Gber
Schaden an Dichtstofffugen werden anhand von
Photos aus der Beweissicherungspraxis dargestellt.

Die gesamte Thematik der Baderverfugungen kann
nur auszugsweise behandelt werden.

Regelwerke, DIN-Normen

Die Vielzahl von deutschen, &sterreichischen und
schweizerischen Normen und Regelwerken kénnen
hier nicht alle erfasst und bericksichtigt werden.
Fir Innenraumfugen kénnen/sollten jedoch vor-
rangig die Vorgaben der oft nicht in der Praxis be-
kannten DIN 18540 bzw. die Empfehlungen des IVD,
hier die IVD — Merkblatter 1 — 28, insbesondere das
IVD - Merkblatt Nr.3, das Regelaufbauten im Detail
vorgibt, in der Planung und der Ausfiihrung mehr
verbreitet und angewandt werden.

Fugen im Bad — das , Ewige Thema”

Geltungsbereich

Das Merkblatt gilt als Ergdnzung zu bestehenden
Normen und technischen Regelwerken.

Es gilt im Innenbereich fur Fugen und ihre Abdich-
tung mit Dichtstoffen, die einer Belastung durch
nicht driickendes Wasser ausgesetzt sind: Unter Sa-
nitdr- und Feuchtrdumen im Sinne des o.a. Merk-
blattes werden folgende Bereiche verstanden, wie
sie z.B. im ZDB- Merkblatt A, A0 und C definiert sind
[11:

m Bader

WC's

Duschen

Kichen

Waschkichen

Saunabereiche

Molkereien

gewerbliche Kiichen etc.

Fugentypen

Das Merkblatt gilt far :
Feldbegrenzungsfugen

® Boden/Wand-Anschlussfugen
m Anschlussfugen allgemein

m Bodenfugen.

Materialien, Stoffe

Verwendung von Materialien gemaf DIN 18540 (Fu-
genkonstruktionen mit Dichtstoffen) mit geschlos-
senzelliger Rundschnurhinterfitterung und Haft-
grundierung der Fugenflanken auf Polysulfid- oder
Polyurethanbasis (Abbildung 8). Dichtbander und
deren Verwendung werden gesondert im Merkblatt
Nr.5 des IVD (Industrieverband Dichtstoffe, DUssel-
dorf), behandelt. Als Basis fur die wesentlichsten in
der Praxis eingesetzten Fugendichtstoffe werden
verwendet :

Acrylat-Dispersion

Acrylterpolymer gel6st

Polysulfid

Polyurethan

Silikonkautschuk

Butylkautschuk
Epoxid-Polyurethan-Kombination
Bitumenwerkstoffe

Hybridwerkstoffe.
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Einzelne Stoffe, wie Polysulfid — und Polyurethan-
dichstofffugen, eignen sich z.T. auch fur horizontale
Befahrbarkeit. Die speziellen Anwendungsbereiche
werden in der Gebrauchstauglichkeit gemaB der
neuen EU - Bauproduktenverordnung benannt. Ac-
rylatfugendichtstoffe eigenen sich daher z.B. nicht
far Dehnungsfugen, sind jedoch fir Arbeitsfugen zu
gebrauchen. Polysulfid- und Polyurethanfugen ha-
ben sich aufgrund der universellen Verwendbarkeit
und Qualitat bei unterschiedlichsten Anforderun-
gen bewahrt.

Die einzelnen Werkstoffe unterteilen sich noch in
weitere Untergruppen, z.B. durch unterschiedliche
Zugabe von Hartern und mehr oder weniger hohen
Anteilen von Bindemitteln. Die Zuverlassigkeit und
Wirksamkeit sowie die Langzeittauglichkeit von
Dichtstoffen, als auch die Wirksamkeit sowie die
Langzeittauglichkeit von vorkomprimierten Dicht-
bandern hangt entscheidend von der Qualitat der
einzelnen Bestandteile ab. Die in der Praxis z.T. vor-
handenen hohen Preisunterschiede resultieren aus
der GUte der Zusammensetzung der Stoffe.

Es verformen sich z.B. o.a. Fugendichtstoffe auf
Basis von Acrylat- Dispersionen plastisch, weil ihr
materialbedingtes Rickstellvermdégen als gering
zu bewerten ist. Die Dauerbelastbarkeit ist ein we-
sentlicher Entscheidungsgrund fir die Auswahl des
Dichtstoffes. Das maximale Dehnungsvermoégen von
gut formulierten Polyurethanmassen erstreckt sich
etwa bis 20%, ebenso das von Polysulfidmassen,
die jedoch am Markt durch die guten Weiterent-
wicklungen der Polyurethanmassen immer weniger
werden. Silikonkautschukmassen haben eine eben-
so hohe Qualitat in bestimmten Anwendungsbe-
reichen ( z.B. im GroBklUchenbereich, Anmerk. des
Verfassers). Andere Dichtstofftypen, wie minder gut
formulierte Silikonkautschuke und Acrylpolymere
liegen z.B. nur in einem Dehnvermdgensbereich
von ca. 10-15%.[2]

Gesetzlicher Rahmen

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf die
im Dezember 2012 erschienene Normenreihe DIN
EN 15651 — 1 bis 5. Die aus dieser Norm resultieren-
den Anforderungen (CE-Kennzeichnung) sind mit
dem Beginn der Koexistenzphase am 1.Juli 2013
freiwillig anwendbar und werden mit dem Ende der
Koexistenzphase ab dem 1.Juli 2014 verbindlich.

Fugendichtstoffe unterliegen als Bauprodukt der
Europadischen Bauproduktenverordnung (in Kraft
seit 24.04.2011), die umittelbar in allen EU-Staaten

gultig ist. Bauprodukte sind definitionsgemaB dazu
bestimmt, dauerhaft im Bauwerk zu verbleiben.
Die Bauproduktenverordnung bildet die gesetzli-
che Grundlage zur Definition der Anforderungen
an eine generelle Brauchbarkeit der Produkte und
der Beseitigung technischer Handelshemmnisse in
der EU. Die Verordnung selbst gibt nur die Ziele vor,
aber nicht, wie sie zu erreichen sind. Diese Ziele sind
in sieben Grundanforderungen zusammengefasst
[1]:

1. mechanische Festigkeit

Brandschutz

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
Sicherheit und Barrierefreiheit

Schallschutz

Energieeinsparung und Warmeschutz
nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressour-
cen.

NouhkwnN

Sachgerechte Ausfiihrung

Grundsatzlich zeigt sich in der Baupraxis, dass auf
sauberen und festen Untergriinden der Einbau von
Fugendichtstoffen mit Haftgrundierung eine Lang-
lebigkeit erzielt, die ohne die Haftgrundierung
nicht erreicht werden kann.
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Fugen im Bad — das , Ewige Thema”

Dichtstoff Dimensionierung des Dichtstoffes fiir
Rechteckfugen
Fugenbreite bF Dichtstofftiefe tD
5mm 5mm
6 mm 6 mm
8 mm 8 mm
10 mm 8 mm
be 12 mm 8 mm
Prinzipskizze einer Rechteckfuge; 15 mm 10 mm
tH= Haftflache des Dichtstoffes

Abb. 1: Fugenabmessungen gem. IVD-Merkblatt Nr. 3, Abbildung 1

Fur eine dauerhafte Flankenhaftung ist bei der
Rechteckfuge, Abbildung 1, eine Mindestfugentiefe
(tD) von 5mm einzuhalten.

H
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Dichtstoff
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——Dammschicht
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—— Tragschicht

Abbildung 2: Dreiecksfuge

Abb. 2: Boden- Wand-Eckfuge als Dreiecksfuge, gem. IVD-Merkblatt Nr. 3, Abb. 2
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Abbildung 3: Abdichtung einer Bodenfuge

Abb. 3: Bodenfuge, Feldbereich, gem. IVD-Merkblatt Nr. 3, Abb. 3
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Abbildung 4: Ausflhrung einer Boden/Wandfuge

Abb. 4: Dichtstofffuge, herausgehoben aus der wasserfihrenden Ebene, Boden-Wand-Eckfuge, gem. IVD-Merkblatt Nr. 3
vom Juli 1996
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Abbildung 5: Abdichtung einer Anschlussfuge Wand/\Wand
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Abb. 5: Wand-Wand-Eckfuge als Dreiecksfuge, gem. IVD-Merkblatt Nr. 3, Abb. 5

Mauerputz Fliesen im
[ Diinnbettmértel
1| L— Belagstoff Verbundabdichtung,
U Kontaktschicht | fliissig oder bahnférmig
i Abdichtband
Duschabtrennung ] /
! (Detail bei Hiippe i Silikon und Rundschnur
. o.a. anfordern
Dichtstoff ) Schall-_‘__‘

‘|4 (Dreikantfase) schutz
‘ —Verbundabdichtung =
—Putz

Wand

Abbildung 6: Abdichtung einer Duschabtrennung als Dreiecksfuge

Wannenrand
Abb. 6: Abdichtung einer Duschabtrennung, gem. IVD-

Wannenhalterung
Merkblatt Nr. 3, Abb. 6

Abbildung 7: Anwendungsbeispiel fir Wannenanschlussfugen

Abb. 7: Wannenanschlussfuge, gem. IVD-Merkblatt
Nr. 3, Abb. 7
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Abb. 8: Dichtstofffuge gem. DIN 18540
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Arbeitsvorgang Fuge nach DIN 18540 [2] :

1. Fugen saubern, Kanten abkleben

2. geschlossenzellige Schaumstoffrundschnur (PE-
Basis) eindriicken

3. Fugenflanken sauber mit Primer (PU-Basis) vor-
streichen

4. in die Fuge den Dichtstoff hohlraumfrei ein-
bringen

5. mit dem Spachtel Gberschussiges Dichtstoffma-
terial entfernen und glatten

6. Entfernen der Klebebander

7. kleine Unebenheiten mit Wasser + Spulmittel
nachglatten.

Dichtbander

Dichtbander unterschiedlicher Art und Dimension
werden von verschiedenen Herstellern seit vielen
Jahren angeboten. Die Ausfihrung erfordert mit
den Systemen gut vertrautes Fachpersonal. Die Pro-
dukte bestehen meistens aus Elastomer - Fugen-
bandern oder aus Weich-PVC-Material oder einer
Kombination naturlicher und synthetischer Kaut-
schukverbindungen. Geschultes Fachpersonal ist in
der Lage, damit bei praziser Ausfiihrung nach vor-
gegebenem System Raumanschlussfugen z.B. zwi-
schen Boden /Wandeckibergangen abzudichten.
Die gerichtliche Beweissicherungspraxis zeigt jedoch
auch immer wieder Schwachstellen von solchen Sys-
temen auf. Sie beruhen darauf, das z.T. die verwen-
deten, manchmal oft nur 5-10cm breiten Bander mit
wenigen Metern Lange, mit im System angebote-
nen Ecksticken, T-Sticken oder auch Kreuzstiicken
kombiniert, gestlickelt eingebaut werden, wodurch
es bei der Vielzahl der Formstlicke zu handwerkli-
chen Versdumnissen kommen kann.

Allerdings werden Dichtbander mit breiteren Band-
breiten und somit groBflachigeren Klebebereichen
als vorteilhaft gegentber kleinteiligen Systemen
von vielen in der Baupraxis tatigen Kollegen ange-
sehen.

Bei der Verarbeitung ist darauf zu achten, dass der
Untergrund tragfahig und trocken ist, die Verar-
beitungstemperatur nicht unter 5-6 Grad liegt, die
relativen Raumluftfeuchten bei der Verarbeitung
maoglichst unter 60 % liegen sollten, bei filmbilden-
der Tauwasserbildung auf der Untergrundoberfla-
che nicht gearbeitet werden kann, i.d.R. eine zer-
storungsfreie Feuchtigkeitsmessung unterbleibt,
keine neuerliche Feuchtigkeit aus dem Bauprozess

Fugen im Bad — das , Ewige Thema”

seitlich oder von unten andringen kann, etc. Die
feuchtemesstechnische Prifung des Untergrundes
ist unerlasslich. Bei wirklich schwierigen und zu er-
wartenden maoglichen driickenden Lastfallen sollte
sicherheitshalber doch ganzflachig z.B. mit FlUssig-
abdichtungssystemen naht- und fugenlos gearbei-
tet werden. Im Vortrag wird die vorgenannte Pro-
blematik am Beispiel eines Duschbereiches in einem
REHA-Bad dargestellt.

Typische Schaden an Dichtstofffugen

Die am haufigsten festzustellenden Schadensbilder

und Mangel an Dichtstoff-Fugen zeigen sich in Form

von :

1. Fugenabrissen an den Fugenflanken

2. oberflachige und auch substanzielle Rissbil-
dungen im Fugenkoérper

3. Kontraktion und Verhartung von Fugenmassen
mit Spaltbildungen zu den benachbarten Bau-
teilen

4. unsauber und zu gering gefullte Fugenraume
mit offenen Fehlstellen.

Die Ursachen sind zu 1. in den meisten Fallen feh-
lende Haftgrundierung, d.h. Fugeneinbau ohne
vorheriges ,primern” der Fugenuntergriinde, zu 2.
aufgrund mangelhafter Werkstoffqualitat, vorhe-
riges ,Primern” der Fugenuntergrinde und zu 3.
ebenfalls unzureichende Werkstoffglte, z.B. weil
mit zu hohem Bindemittelanteil und zu geringem
Weichmacheranteil versehen sowie zu 4. aufgrund
handwerklicher Nachlassigkeit. Risse im Fugenband-
kérper sind nicht bekannt, jedoch Ablésungen im
Randbereich aufgrund mangelhafter Haftgrundie-
rung (oder den o.a. weiteren umgebungsbedingten
Versagensgrinden, Anm. des Verfassers) [2].

Grundsatzlich ist bei der Planung der Sanierung zu
Uberlegen, ob die geschadigte oder nicht bestan-
dige Dichtstoffverfugung durch eine neue ersetzt
werden soll. Grundsatzlich ist der Einbau anderer
Dichtstoffe auf bereits mit alten und billigen Sili-
kondichtstoffen verfugte Bereiche problematisch,
da die in den Untergrund der Flanken eingedrun-
genen Silikondle eine dauerhafte Anhaftung ande-
rer Dichtstoffe praktisch ausschlieBen. Bei anderen
Materialerneuerungen sind in jedem Falle die Un-
tergriinde der Fugen grindlichst zu schleifen und
zu saubern, voll deckend mit Haftgrundierung zu
versehen und sorgfaltig mit neuem Dichtstoff zu
verfugen.
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Insbesondere im Innenbereich sind so genannte
.Dreiecksfugen”, ohne Haftgrundierung und Hin-
terfUtterungsmaterial eingebaute Verfugungen,
nicht fur wasserbelastete Bereiche wie Bader und
Waschklichen geeignet, werden aber sehr oft , ge-
spritzt” bzw. eingebaut, was seitens des Verfassers
nicht als a.a.R.d.Technik angesehen wird. Es wird
hier nochmals auf die Empfehlungen des IVD hin-
gewiesen.

Die Verarbeitung von Silikondichtstoffen ist z.B.
zwischen Keramik- u. Emailleoberflachen auch ohne
Haftgrundierung moglich. Eine Anwendung zwi-
schen mineralischen Fugenuntergriinden bzw. Fu-
genflanken ist jedoch mit qualitativ nicht hochwer-
tigen Silikonwerkstoffen nicht langzeitbestandig,
da die vorhandenen Silikondle in den z.B. hydrau-
lisch gebundenen Untergrund eindiffundieren und
dadurch die Elastizitat und Dichtigkeit der Dicht-
stoffmasse abnimmt. Es ist jedoch darauf hinzuwei-
sen, dass es absolut hochwertigste Silikonwerkstoffe
auf dem Spezialmarkt gibt, die z.B. bis weit Uber
100° C. hitzebestandig sind.

Auswahl moglicher Fugenbereiche
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Dachausbau : Umbau eines ehemaligen Gymnasiums in
Eigentumswohnungseinheiten. Das spatere Badezimmer.
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Hygrothermische Simulation -
Anwendungsmoglichkeiten fiir
Planer und Sachverstandige
Daniel Zirkelbach

Bauteile sind nie vollstandig trocken. In Abhangigkeit
von den Randbedingungen stellen sich im Jahresver-
lauf unterschiedlich hohe Wassergehalte ein - je nach-
dem, welche Feuchtetransport- und Speichervorgange
gerade stattfinden. Wesentlich ist dabei, dass die
Feuchtegehalte nicht so stark ansteigen, dass Schaden
auftreten kénnen.

Durch die Klimaunterschiede zwischen innen und
auBen ergeben sich Wasserdampfdiffusionsstrome
durch die Bauteile, die bei mitteleuropaischen Klima-
verhaltnissen meist von innen nach auBBen verlaufen.
Nur bei hohen AuBentemperaturen bzw. kithlem
Raumklima richtet sich der Diffusionsstrom auch nach
innen. Deutlich groBere Feuchtemengen kénnen in
das Bauteil gelangen, wenn eine saugfahige Auf3en-
oberflache in Kontakt mit Regen oder Spritzwasser
kommt. Auch Tauwasserbildung in den Bauteilen bzw.
auf den Oberflachen, Luftkonvektion und Erdfeuchte
tragen zur Befeuchtung bei. Feuchteaufnahme und
Trocknung mussen sich dabei allerdings die Waage
halten, so dass weder im Jahresverlauf noch langfristig
kritisch hohe Feuchtegehalte tGberschritten werden.
Die Idee der Feuchtebilanz ist bereits im Glaserverfah-
ren nach DIN 4108-3 [1] enthalten; das Verfahren ist
allerdings beschrankt auf den winterlichen Tauwas-
serschutz und lasst viele wichtige Effekte auBBer Acht.
Hygrothermische Simulationen nach DIN EN 15026 [2]
ermoglichen dagegen eine Berlcksichtigung fast aller
relevanten Einflussfaktoren und erlauben damit eine
deutlich umfassendere und zuverlassigere Beurteilung
der Feuchteverhaltnisse in Bauteilen — sowohl fir die
Planung als auch fur die nachtragliche Analyse von
Schaden und deren Ursachen.

Dieser Beitrag verdeutlicht die Unterschiede zwischen
dem Glaser-Verfahren und der hygrothermischen Si-
mulation und stellt die zahlreichen Anwendungsberei-
che von Simulationen fur Planer und Sachverstandige
praxisnah vor.
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Hygrothermische Simulation -
Anwendungsmaoglichkeiten fur
Planer und Sachverstandige

Glaser versus hygrothermische Simulation

Fur die Feuchtschutzbeurteilung von Bauteilen gibt
es in Deutschland die bauaufsichtlich eingefiihrte
und damit verbindliche DIN 4108-3, die neben Hin-
weisen zum Schlagregenschutz ein Beurteilungsver-
fahren fur den winterlichen Tauwasserschutz ent-
halt [1].

Bei diesem Verfahren wird grafisch oder rechnerisch
eine Bilanz der Diffusionsstrome erstellt, die sich im
Jahresverlauf durch das Bauteil hindurch einstellen.
Als Raum- und AuBenklima werden Blockrandbedin-
gungen fur Temperatur- und Luftfeuchte verwen-
det, die sich zwar an der Realitat orientieren, dann
aber so angepasst wurden, dass bewahrte Bauteile
durch das Verfahren zugelassen, kritische dagegen
aussortiert werden. Die Randbedingungen kdénnen
also nicht eindeutig aus den realen Verhaltnissen
abgeleitet oder angepasst werden: dies wird vor al-
lem an den Innenraumtemperaturen von konstant
12°C im Sommer deutlich, die mit Sicherheit in kei-
nem genutzten Wohnraum in dieser Form auftre-
ten. Andere Klimaeinflisse wie Sonneneinstrahlung,
Wind, Schlagregen oder langwellige Abstrahlung
bleiben unberlcksichtigt. Knapp zusammengefasst
beschrankt sich Glaser auf Befeuchtung im Winter
und Trocknung im Sommer - jeweils ausschlieBlich
aufgrund von Wasserdampfdiffusion.

Trotzdem wird Glaser seit vielen Jahren eingesetzt
und hat sich durchaus gut bewahrt, namlich fur die
Bauteile, fur die das Verfahren entwickelt wurde:
Leichtbaukonstruktionen, bei denen weder Einbau-
feuchte noch Regenwasseraufnahme oder Strah-
lungsabsorption eine entscheidende Rolle spielen.
Eine Ausnahme stellen allerdings beidseitig dampf-
dichte Leichtbaudacher dar. Sie weisen in der Praxis
haufig Schaden auf, obwohl die Glaser-Beurteilung
grines Licht gibt und fur diese Art von Dachern
auch geeignet ist. Dies liegt daran, dass bei der Be-
urteilung ein ideal dichtes und trockenes Bauteil
angenommen wird; ein Zustand, der in der Baupra-
xis aber kaum gewahrleistet werden kann. Ohne
Feuchteeintrag ist die geringe Trocknungsmaoglich-

keit solcher Bauteile nicht problematisch - wenn
aber Feuchte eingebaut wird oder Gber Undichthei-
ten in die Konstruktion gelangt, fuhrt dies haufig
zu Schaden.

Viele andere Konstruktionstypen sind entweder
aufgrund der in der Norm genannten Anwendungs-
grenzen von der Beurteilung mit Glaser ausgeschlos-
sen oder von der Nachweispflicht befreit. Im ersten
Fall sind Effekte oder Klimaelemente dominant, die
in Glaser nicht bericksichtigt werden: beispielswei-
se Einbaufeuchte, Regenwasseraufnahme, extremes
AuBenklima, Dachbegriinungen oder Raume, die
klimatisiert oder nicht fur Biro- und Wohnzwecke
genutzt werden. Im zweiten Fall haben die Bauwei-
sen ihre langfristige Funktionsfahigkeit in der Praxis
bereits belegt, obwohl sie die Glaser-Kriterien even-
tuell nicht erfallen wirden.

Die Anwendungsgrenzen des Glaserverfahrens fih-
ren direkt zur hygrothermischen Simulation, die
Uber physikalische Modelle eine realitatsnahe Be-
rechnung der Warme- und Feuchteverhaltnisse er-
moglicht und fast alle baupraktisch relevanten Ein-
flussgroBen berlcksichtigen kann. Die DIN 4108-3
selbst empfiehlt seit 2001 fur die Bauteile, die nicht
im Anwendungsbereich des genormten Verfahrens
liegen, eine Beurteilung mit Hilfe hygrothermischer
Simulationen (vgl. Kapitel A.2.1 und A.2.2). Dies war
zum damaligen Zeitpunkt noch ein Novum — mittler-
weile finden die Simulationen aber auch infolge der
Regelung durch die europaische Norm DIN EN 15026
(2007) immer breitere Anwendung.
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Uber die Diffusionsbilanz des Glaserverfahrens hi-
naus werden unter anderem folgende Effekte und
Randbedingungen erfasst:

B Regenwasseraufnahme und FlUssigtransport

B Feuchtespeicherung und Austrocknung von Ein-
baufeuchte

B Warmespeicherung und thermische Tragheit

Einfluss des Feuchtegehalts auf die Dammwir-

kung

Wirkung feuchtevariabler Dampfbremsen

Eisbildung und Verdunstung

Erwarmung durch kurzwellige Einstrahlung

Unterkthlung durch langwellige Abstrahlung

und Tauwasserbildung.

Hygrothermische Simulation

Sie sollten je nach Fragestellung neben Temperatur
und Luftfeuchte auch Sonnenstrahlung, Wind, Nie-
derschlag und atmospharische Gegenstrahlung ent-
halten. Das Raumklima kann in gemessener Form,
durch geeignete nutzungsabhangige Modelle oder
entsprechend der geplanten Sollwerte abgebildet
werden.

Vorgehensweise bei der Simulation

Die Vorgehensweise zur Durchfilhrung und Bewer-
tung einer hygrothermischen Bauteilberechnung
wird hier anhand der eindimensionalen Version
WUFI® Pro [3] dargestellt. Abb. 2 zeigt die Benut-
zeroberflache von WUFI® mit den Eingaben fur
eine innen gedammte Mauerwerkswand.
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Abb. 1: WUFI® Simulation nach [3]- Verlauf von Temperatur
und relativer Luftfeuchte unter der duBBeren Beplankung
eines Flachdaches an einem Sommertag.

Wesentlich fur eine zuverlassige Berechnung sind ge-
eignete Materialkennwerte, die neben den fir Gla-
ser bendtigten Daten auch die Feuchtespeicherung,
den FlUssigtransport und die Feuchteabhangigkeit
einiger Eigenschaften wie Warmeleitfahigkeit oder
Wasserdampfdiffusionswiderstand beinhalten. Da
einige Schadensmechanismen auch durch kurzfristi-
ge Vorgange wie den Tagesgang des AuBenklimas
beeinflusst werden (vgl. Abb. 1), sind zudem repra-
sentative Klimadaten fur den jeweiligen Standort in
normalerweise stindlicher Auflésung erforderlich.

Zunéachst wird der Wandaufbau mit den Material-
schichten und Dicken eingegeben. Dabei enthalten
die Programme in der Regel eine Materialdaten-
bank, die sowohl neue und herstellerspezifische als
auch generische historische Materialdaten enthalt.
Neben den Standardkennwerten zu Diffusionswi-
derstand und Warmeleitfahigkeit sind zusatzlich in
Laborversuchen ermittelte Daten fir Feuchtespei-
cherung und Flissigtransport sowie die Abhangig-
keit der Kennwerte von Temperatur und Feuchte
(beispielsweise die Zunahme der Warmeleitfahig-
keit mit dem Wassergehalt) hinterlegt. Der Nutzer
hat auch die Modglichkeit, eigene Materialdaten
auf Basis von Messwerten oder Datenblattern ein-
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zugeben oder die hinterlegten Daten bei Bedarf
objektspezifisch anzupassen. Dabei sind allerdings
die groBe Bandbreite und die gegenseitige Abhan-
gigkeit der unterschiedlichen Kennwerte zu bertck-
sichtigen und unsichere Parameter ggf. mit Sensiti-
vitatsanalysen zu Uberprifen.

Dem eingegebenen Bauteil wird dann eine be-
stimmte Neigung (Dach, Wand) und Orientierung
zugewiesen, um die in den Klimadaten enthaltenen
richtungsabhéngigen Lasten wie Sonnenstrahlung
und Schlagregen korrekt umrechnen zu kénnen.
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Abb. 2: Benutzeroberflache der hygrothermischen Simula-
tionssoftware WUFI®-Pro: Bauteilaufbau einer Ziegelwand
mit Innenddmmung.

Zur Berucksichtigung des AuBenklimas sind zahl-
reiche Klimadatensdtze mit stindlichen Werten
enthalten. Fur das Innenklima von Wohn- und BU-
rogebduden kann auf unterschiedliche Modelle
zurickgegriffen werden, die typische Verhaltnisse
teilweise in Abhangigkeit vom AuBenklima abbil-
den (WTA 6-2-01/D [4], EN 13788 [5], EN 15026 [2]
oder ASHRAE 160 [6]). Darlber hinaus besteht die
Moglichkeit, andere Datensdtze, eigene Messwerte
oder Laborbedingungen zu importieren und in der
Simulation zu verwenden.

Die Einwirkung der Klimarandbedingungen auf die
Bauteiloberflache wird Uber die Oberflachentber-
gangsparameter bericksichtigt. Dabei fuhrt bei-
spielsweise die hohere Strahlungsabsorptionszahl
einer dunklen Oberflache zu einer starkeren Erwar-
mung der AuBenoberflache oder der zusatzliche
Diffusionswiderstand (sd-Wert) eines Anstrichs zu
einer langsameren Trocknung.

Zu Beginn der Berechnung kénnen sowohl typische
Baufeuchten als auch rechnerisch ermittelte oder
gemessene Feuchteprofile angenommen werden.
Unterschiedliche Quellen und Senken bieten zudem
die Moglichkeit, mehrdimensionale Effekte wie Hin-
terlGftung, Konvektion, Schlagregenleckagen o. a.
vereinfacht zu berlcksichtigen. Startzeitpunkt und
Dauer der Berechnung werden situationsspezifisch
gewahlt. Dabei benétigen diffusionshemmende
Konstruktionen erfahrungsgemaB mehr Zeit als dif-
fusionsoffene Bauteile, um den so genannten ein-
geschwungenen Zustand zu erreichen, bei dem sich
die Verhaltnisse nur noch mit den Jahreszeiten aber
nicht mehr von Jahr zu Jahr andern. Auch langfristi-
ge langsame Feuchteakkumulationen, die erst nach
vielen Jahren zu kritischen Verhaltnissen fihren,
kénnen erfasst werden. Meist sind Berechnungszeit-
raume von etwa drei bis zehn Jahren sinnvoll, die Si-
mulation dauert allerdings oft nur wenige Minuten.

Die Eingabe der erforderlichen Daten und die Durch-
fihrung der Berechnung, also die Handhabung der
Software, ist vergleichsweise einfach - allerdings
erfordert es sowohl entsprechende Fachkenntnisse
als auch einige Erfahrung, um die Eingaben korrekt
wahlen zu kénnen. Unrealistische Annahmen wie
beispielsweise eine Berechnung ohne Schlagregen
oder mit falschen Strahlungsabsorptionswerten
kénnen einen verfalschenden Einfluss auf die be-
rechneten Verhaltnisse und damit auf die Bewer-
tung des Bauteils haben.

Bewertung der Ergebnisse

Ergebnis einer hygrothermischen Simulation sind
die zeitlichen Verlaufe der Temperatur- und Feuch-
teprofile (vgl. Abbildung 1) bzw. die Wassergehalts-
und Temperaturverlaufe in den verschiedenen Ma-
terialschichten. Im Unterschied zum Glaserverfahren
gibt es keine allgemein gultigen ,Versagenskriteri-
en”; die Ergebnisse mussen einzeln ausgewertet
und in Abhangigkeit von den eingesetzten Materi-
alien beurteilt werden. Wie bei der Wahl der Ein-
gabedaten sind dazu Fachkenntnisse und Erfahrung
erforderlich. Einige wichtige Bewertungskriterien
werden hier kurz vorgestellt.

Hygrothermisches Verhalten

In der Konstruktion darf sich langfristig keine Feuch-
te anreichern. Daher wird zunachst der Verlauf des
Gesamtwassergehalts betrachtet: dieser darf fallen
oder auf dem Ausgangsniveau verbleiben, sollte
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aber nicht Uber den gesamten Berechnungszeit-
raum ansteigen. AnschlieBend werden die Feuch-
teverhaltnisse in den einzelnen Materialschichten
bewertet. Auch hier darf der Wassergehalt nicht
wahrend des gesamten Berechnungszeitraums stei-
gen; dies kénnte auftreten, wenn beispielsweise die
Einbaufeuchte aus einer Schicht Uber viele Jahre
lang austrocknet und sich parallel dazu in einer an-
deren Materialschicht anreichert.

Frost

Im eingeschwungenen Zustand sind materialab-
hangig unterschiedliche Wassergehalte zulassig.
Frostbestdandige Putze, Mauerwerk oder Beton ver-
tragen im Prinzip Wassergehalte bis hin zur freien
Sattigung - hier ist allerdings zu beachten, dass
starke Durchfeuchtungen das Risiko fur Algen und
Schimmel auf den AuBenoberflachen erhéhen. Der
Wassergehalt in frostempfindlichen Materialien
sollte generell niedriger bleiben. Bei Kalksandstein
treten Frostschaden bei den in Mitteleuropa bli-
chen Wintertemperaturen ab Wassergehalten von
etwa 12 M.-% auf. Fir viele anderen Baustoffe sind
jedoch keine Grenzwerte bekannt. Das neue WTA-
Merkblatt zur Innendédmmung [7] schlagt fur nicht
frostbestandige Materialien vor, einen Durchfeuch-
tungsgrad von 30% bzw. eine relative Luftfeuch-
te in den Poren des Materials von 95% r.F. nicht
zu Uberschreiten. Bei diesen Verhaltnissen kénnen
nach bisherigen Kenntnissen auch fir empfindliche
Materialien Frostschaden ausgeschlossen werden.

Holzfaule

Bei Holz und Holzwerkstoffen durfen zur Vermei-
dung von Holzfaule und Festigkeitsverlusten der
Materialien nach DIN 68000 20 bzw. 18 M. % nicht
langerfristig Uberschritten werden. Ahnliches gilt
fir andere organischen Faserddmmungen. Die an-
gegebenen Grenzwerte beinhalten allerdings ge-
wisse Sicherheiten — erst ab Fasersattigung ober-
halb von etwa 25 bis 30 M.-% kdénnen die Pilze dem
Holz so viel Feuchte entziehen, dass ein Abbau des
Materials moglich wird. Bei niedrigen Temperatu-
ren verlangsamt sich das Wachstum der Pilze und
kommt schlieBlich ganz zum Erliegen. Modelle zur
genaueren Beurteilung des Holzfaulerisikos in Ab-
héngigkeit von der relativen Luftfeuchte und der
gleichzeitig auftretenden Temperatur sind derzeit
in Bearbeitung [8].

Hygrothermische Simulation

Erhohung der Warmeleitfahigkeit

Bei feuchteunempfindlichen Dammstoffen wie
Hartschaumkunststoff kann UGber Diffusion aufge-
nommene Feuchte zu einer Erhéhung der Warme-
leitfahigkeit fihren — diese Abhangigkeit ist in den
Materialdaten meist hinterlegt, so dass der Nutzer
hieraus sinnvolle Maximalwerte ableiten kann. Bis
etwa 2 Vol.-% kann in der Regel von einem nur ge-
ringen Einfluss auf die Warmeleitfahigkeit ausge-
gangen werden.

Schimmel

Auf der Innenoberflache sowie in Hohlrdumen an
den Materialgrenzen kann bei héheren Feuchtever-
haltnissen Schimmelpilzbildung auftreten. Aus der
DIN 4108 ist dazu der Grenzwert von 80 % r.F. be-
kannt, der sich auf das Schimmelpilzrisiko an War-
mebricken im Winter bezieht, also bei etwa 12,5°C.
Bei hoheren Temperaturen, z.B. im Sommer, be-
ginnt das Risiko dagegen schon bei etwa 75 % r.F. In
WUFI® sind fur die Bewertung der Innenoberflache
die minimalen Wachstumsbedingungen fur Schim-
melpilze als Grenzisoplethen hinterlegt. Bleiben die
Verhéltnisse an der Oberflache unterhalb der Kur-
venwerte, ist Schimmelpilzwachstum nicht méglich.
Bei Uberschreitung der Grenzkurven hangt das Risi-
ko von Dauer und Grad der Uberschreitung ab. Eine
genaue Bewertung ist mithilfe des biohygrother-
mischen Modells nach [10] méglich, dass Gber eine
Modellspore die spezifische Keimungs- und Wachs-
tumsgeschwindigkeit des Schimmels berechnet. Das
Modell WUFI® Bio steht auf der WUFI®-Homepage
kostenlos zur Verflgung.

Tauwasser in Faserddmmungen

Steinwolle oder Glasfaserddmmungen weisen
oft nur eine geringe Feuchtespeicherung auf. Bei
Feuchteeintrag Uber Diffusion kommt es daher auf
der Kaltseite der Ddmmung in manchen Fallen zu
Tauwasserbildung. Dabei sollten die Mengen so be-
grenzt werden, dass kein Ablaufen des Kondensats
stattfindet. Die Neufassung der DIN EN ISO 13788
[5] warnt deshalb vor einer Uberschreitung 200 g/
m?, wenn die Materialien im Tauwasserbereich kei-
ne Feuchte aufnehmen kdnnen.

Korrosion

Metallische Konstruktionsbestandteile kénnen bei
hohen Feuchten korrodieren. Dies ist vor allem bei
Bewehrungsstahl im Beton von Bedeutung, wenn
nach der Karbonatisierung der Korrosionsschutz
nicht mehr gewahrleistet ist. Vereinfacht kann man
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davon ausgehen, dass Korrosion von Stahl im kar-
bonatisierten Beton unterhalb einer relativen Luft-
feuchte in den Materialporen von 80 % nicht mehr
moglich ist [9]. Auch hier beschleunigen héhere
Temperaturen den Korrosionsfortschritt, was bisher
allerdings kaum berucksichtigt wird. Das Fraunhofer
IBP entwickelt derzeit in Zusammenarbeit mit der
Politecnico die Milano ein Modell, das Korrosionsri-
siko und -geschwindigkeit in verschiedenen minera-
lischen Baustoffen in Abhangigkeit von Temperatur
und relativer Luftfeuchte quantifiziert [11].

Weitere Bewertungskriterien kénnen sich beispiels-
weise aus der feuchtebedingten Entfestigung, dem
chemischen Verhalten oder der hygrothermischen
Dauerhaftigkeit der eingesetzten Materialien erge-
ben und sind bei Bedarf zu berulcksichtigen.

Sichere Planung braucht Fehlertoleranz

Far die Planung eines Bauteils ist es nicht sinnvoll,
von einem perfekt dichten und trockenen Regel-
querschnitt auszugehen - eine solche Betrachtung
favorisiert diffusionshemmende Konstruktionen,
die sich in der Praxis aufgrund ihres geringen Trock-
nungspotenzials eher als schadensanfallig heraus-
stellen.

Grundregel bei der Feuchteschutzplanung sollte
sein, Bauteile gerade so diffusionsdicht wie nétig,
gleichzeitig aber so diffusionsoffen wie maoglich,
auszufihren. Dies flhrt durch Trocknungsreserven
zu mehr Fehlertoleranz.

Einbaufeuchte

Um ein geeignetes Trocknungspotenzial zu gewahr-
leisten, kann die Simulation beispielsweise mit einer
realistisch erhohten Anfangsfeuchte (z.B. fur bau-
feuchtes Mauerwerk oder eine beregnete Holzscha-
lung) gestartet werden. Diese Einbaufeuchte sollte
wieder austrocknen kénnen, ohne Schaden an der
Konstruktion zu verursachen. Eine weitere Moglich-
keit ist die Berlicksichtigung von Feuchte, die im Ein-
bauzustand beispielsweise durch Luftstromung oder
Regenwassereintrag in die Konstruktion gelangt.

Feuchteeintrag liber Konvektion

Leichtbaukonstruktionen sind nie vollstandig luft-
dicht. Bei Druckdifferenzen, die vor allem im Winter
aufgrund des thermischen Auftriebs im Innenraum
entstehen, kommt es im oberen Bereich eines Ge-
baudes zu einer Durchstrémung der Bauteile von

innen nach auBen. Wird auf dem Durchstromungs-
weg die Taupunkttemperatur des Raumklimas un-
terschritten, kommt es zur Tauwasserbildung inner-
halb des Bauteils (siehe Abbildung 3).
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Abb. 3: Druckdifferenzen am Gebaude infolge von thermi-
schem Auftrieb (links) und Durchstrémung einer Leckage mit
Tauwasserausfall auf der kalten Seite (rechts).

Die Uber Konvektion eingetragene Feuchte muss
ebenfalls tGber Diffusion wieder austrocknen koén-
nen, ohne Schaden zu verursachen. Da Konvektion
in Leichtbauteilen die Regel und nicht die Ausnah-
me darstellt, fordert die Neufassung der DIN 68000
[12] eine geeignete Berlcksichtigung dieses Effekts
bei der feuchtetechnischen Bemessung. Dies ist mit
dem in [13] vorgestellten instationaren Infiltrations-
modell in WUFI® einfach méglich: die konvektive
Feuchtemenge wird bauteil- und klimaspezifisch er-
mittelt und als Quelle an der vom Planer gewahlten
Position in das Bauteil eingebracht.
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Abb. 4: Berechnete Holzfeuchte in der duBeren Beplankung
eines beidseitig dampfdichten Leichtbau-Flachdachs mit
heller Dachbahn bei verschieden hohen Feuchtelasten im
Innenraum: unkritische Verhaltnisse bei Annahme einer per-
fekt luftdichten Ausfuhrung (links), Anstieg der Holzfeuchte
in allen Varianten bei Berlicksichtigung von konvektivem
Feuchteeintrag (rechts).
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Abbildung 4 zeigt flr ein beidseitig diffusionsdich-
tes Flachdach mit heller Oberflache die bei verschie-
denen Raumklimabedingungen berechneten Holz-
feuchten in der auBenseitigen OSB-Beplankung.
Bei Annahme einer perfekten Luftdichtheit (links)
ergeben sich vollig unproblematische Verhaltnisse
mit Holzfeuchten zwischen 14 und 16 M. %. Erst
die Berulcksichtigung der Infiltration (rechts) zeigt,
dass die Konstruktion ein sehr geringes Trocknungs-
potenzial aufweist: selbst kleine zusatzliche Feuch-
temengen fihren zu einer kontinuierlichen Feuch-
teakkumulation; die Konstruktion ist somit nicht
ausreichend fehlertolerant.

Feuchteeintrag durch Schlagregenleckagen

Eine zusatzliche Befeuchtung findet haufig auch
dann statt, wenn Schlagregen an Anschlussdetails
wie Fensterlaibungen in die Konstruktion eindringt
und hinter die Ddmmung oder Fassadenbekleidung
lauft. Dieser Vorgang hat bei diffusionshemmenden
Dammstoffen auf Holzkonstruktionen aufgrund der
schlechten Trocknung zu zahlreichen Schaden in den
USA und Skandinavien gefuhrt. Neben einer beson-
ders sorgfaltigen Ausfihrung der Anschlussdetails
fordert der nordamerikanische ASHRAE Standard
160 [6] als Konsequenz aus den Schadensfallen die
Berlcksichtigung eines zusatzlichen Feuchteein-
trags von 1% des auf die Fassade auftreffenden
Schlagregens. Diese Feuchtemenge wird bei jedem
Regenereignis hinter die Dammung in die Unter-
konstruktion eingebracht. Nur wenn diese Feuchte
schadlos wieder austrocknen kann, gilt die Feuch-
tesicherheit des Bauteils als gewdhrleistet. Die Gro-
Benordnung des Schlagregeneintrags wurde dabei
anhand der Schadensfélle so ,kalibriert”, dass die
real geschadigten Konstruktionen auch in der Simu-
lation versagen, wahrend die schadensfreien aus-
trocknen kénnen. Die Menge von 1% des Schlag-
regens hat sich inzwischen auch bei der Bewertung
der Schadensfalle in Skandinavien als geeignet he-
rausgestellt

Hygrothermische Simulation
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Abb. 5: Berechnete relative Luftfeuchte im Bereich der
Betonbewehrung unter einem WDVS mit EPS- (links) und
Mineralwolleddmmung (rechts) in Abhangigkeit von der
Schlagregendichtheit.

Die grinen Kurven in Abbildung 5 zeigen, dass bei
der Berechnung einer Beton-Sandwichkonstruktion
mit WDVS aus EPS (links) oder Mineralwolle (rechts)
die anfanglich erhoéhte Feuchte im Bereich der Be-
wehrung rasch absinkt, wenn keine Regenfeuchte
hinter die DAmmung gelangen kann. Unterhalb von
80% r.F. ist kein Risiko fur Bewehrungskorrosion
mehr gegeben. Mit unterschiedlich starkem Schlag-
regeneintrag (blaue Kurven) sinken beim diffusions-
offenen Dammstoff (rechts) die Feuchten langfristig
immer noch auf unkritische Werte. Bei der EPS-
Dammung kann die eindringende Feuchte dagegen
nicht oder nur zu langsam austrocknen — die rela-
tiven Feuchten bleiben zwischen 90 und 100% r.F.
und die Korrosion setzt sich fort.

Wie stark beeinflussen unsichere Parameter das
Ergebnis?

Bei der Beurteilung von Bauteilen wahrend der
Planungsphase wird im einfachsten Fall eine vor-
gegebene Konstruktion mithilfe einer Simulation
auf ihre bauphysikalische Eignung Gberpriaft. Der
Planer erhalt Informationen zum vorgesehenen
Bauteilaufbau, zum Standort und zur Nutzung des
Gebaudes. Auf Basis dieser Informationen erstellt er
das Simulationsmodell und wahlt geeignete Rand-
bedingungen. Nach der Berechnung wertet er die
Ergebnisse aus und beurteilt die Konstruktion auf
ihre Eignung.

Diese Vorgehensweise enthalt natlrlich immer ge-
wisse Unsicherheiten — bei der Wahl der Materialda-
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tensatze, des Standorts, des Raumklimas usw. Auch
zeitlich veranderbare Faktoren wie Verschattungen
durch Baume oder eine spatere Umnutzung mit ho-
heren Feuchtelasten im Innenraum sind zu beach-
ten. Dabei stellt sich die Frage, ob es akzeptabel ist,
far die Unsicherheiten einfach plausible Annahmen
zu treffen. Eine Antwort ist mithilfe der Simulation
selbst moglich: Die unsicheren Parameter sollten ge-
nerell in einem sinnvollen Rahmen variiert und der
Einfluss dieser Variation auf das Ergebnis beurteilt
werden. Andert sich mit der Variation das Ergebnis
nur geringflgig und die Bewertung bleibt gleich,
ist eine Kenntnis des betreffenden Parameters nicht
mit groBer Genauigkeit erforderlich. Andert sich das
Ergebnis dagegen stark, ist der Parameter entschei-
dend fur das Funktionieren des Bauteils und sollte
genau ermittelt werden.

Dies betrifft beispielsweise auch den Klimaeinfluss.
Die meisten Klimadaten wurden nicht speziell als
reprasentative Jahre fir hygrothermische Simulati-
onen zusammengestellt — EN 15026 schlagt daher
vor, aus einem mittleren thermischen Jahr durch
eine pauschale Temperaturdanderung von = 2 K ein
warmes oder ein kaltes Jahr zu erzeugen. Alterna-
tiv kann auch ein kihlerer oder warmerer Stand-
ort aus der weiteren Umgebung gewahlt werden.
Ein Bauteil, das unter den Klimabedingungen von
Wirzburg gut funktioniert, in Minchen aber bereits
deutlich versagt, erscheint im Zuge der Planung eher
nicht akzeptabel. Solche Analysen sind vor allem
far den noch wenig erfahrenen Nutzer wichtig und
lehrreich und helfen, bauteilspezifisch die wichtigen
von den weniger wichtigen Einflussparametern zu
unterscheiden.

Schadensanalyse - Vergleich von Planung und Ist-
Zustand

Feuchte ist eine der Hauptursachen fur Schaden an
Gebauden und Bauteilen. Je nach Quelle summieren
sich die Schaden alleine in Deutschland auf mehre-
re Milliarden Euro pro Jahr. Eine Faustregel besagt,
dass die Kosten fur das Vermeiden von Schaden in
der Planungsphase im Vergleich zu einer nachtrag-
lichen Ertichtigung der noch nicht geschadigten
Konstruktion bis hin zur Behebung eines bereits
eingetretenen Schadens jeweils um etwa den Faktor
10 steigen. Trotzdem begegnet man nach wie vor
haufig der Ansicht, dass die Planung der Feuchtesi-
cherheit eigentlich nebenbei laufen solle und vor al-
lem nicht mit Kosten verbunden sein darf. Dies mag

far bewahrte Bauweisen gerechtfertigt sein —immer
starker geddammte Bauteile trocknen aber aufgrund
der geringen Warmeverluste schlechter und haufig
sind es nur kleine Ursachen, die dann zu groBen
Schaden fahren.

Die Beurteilung der Ursachen eines Schadens durch
verschiedene Sachverstandige kann dabei durchaus
unterschiedlich ausfallen. Gerade wenn mehrere
Faktoren infrage kommen, stellt deren Bewertung
und Gewichtung haufig eine gréBere Herausforde-
rung dar. Neben klassischen Beurteilungsmethoden
kann eine hygrothermische Simulation bei der Be-
gutachtung wertvolle Hilfestellungen geben: Sie
ermoglicht, den geschadigten Ist-Zustand mit der
Planung zu vergleichen und mogliche Schadensur-
sachen einzeln beziglich ihrer Auswirkung auf das
hygrothermische Verhalten des Bauteils zu analysie-
ren.

Bei der verfaulten Holzschalung einer begriinten
Dachkonstruktion stellte sich beispielsweise die Fra-
ge, ob die Wahl einer vermeintlich ungeeigneten
Dampfbremse die Ursache fur den Schaden darstellt,
oder ob die teilweise fehlende Dammung und Feh-
ler an der Luftdichtheitsebene, also eine mangelhaf-
te Ausfihrung, fir den Feuchteeintrag in das Dach,
verantwortlich war. Eine rechnerische Untersuchung
unter Annahme einer normalen Luftdichtheit zeig-
te, dass sich in der geplanten Konstruktion zwar im
Winter Holzfeuchten bis knapp Uber 20M.-% ein-
stellen kénnen und die Konstruktion damit nicht
fehlertolerant ausgelegt war - ein Schaden und die
gemessenen Holzfeuchten von bis zu 40 M.-% wa-
ren bei sachgemaBer Ausfihrung des Bauteils aber
nicht aufgetreten. Eine Verwendung der vom Klager
eingeforderten alternativen Dampfbremse hatte so-
gar zu noch héheren Feuchtegehalten in der Kons-
truktion gefuhrt als die bemangelten. Auch wenn
die Planung hier verbesserungsfahig war, konnte als
schadensursachlich doch eindeutig die mangelhafte
Ausfihrung identifiziert werden.

Die typische Vorgehensweise ist also, das geplante
Bauteil unter Annahme einer praxistblich sorgfalti-
gen Ausfihrung zu berechnen. Im Unterschied zur
Bemessung sollte hier auf zusatzliche Sicherheiten
eher verzichtet werden — d.h. es wird, soweit verfiig-
bar, das lokale Klima und die tatsachliche Nutzung
des Gebaudes berlicksichtigt; die Anfangsfeuchten
entsprechen den Informationen zum Bauablauf; die
erreichten Feuchtegehalte werden bezlglich ihres
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tatsachlichen Schadenspotenzials beurteilt. Anhand
der Ergebnisse kénnen die Ursachen eingegrenzt
und ggf. sinnvolle MaBnahmen abgeleitet werden.
Dazu ein paar Beispiele aus Fragestellungen, die
am Fraunhofer IBP in den letzten Jahren bearbeitet
wurden:

B Einesich in der Berechnung nach zehn Jahren im
Bereich um 22 M.-% einschwingende Holzfeuch-
te weist zwar auf eher geringe Sicherheiten hin
—kann aber nicht innerhalb von finf Jahren zum
vollstandigen Verfaulen einer Schalung fihren
— hier sind also weitere Ursachen wie Einbau-
feuchte oder Luftundichtheiten zu prifen.

m Die berechnete Holzfeuchte einer Attikaabde-
ckung erreicht wahrend der Austrocknung des
benachbarten Betons Uber die ersten Jahre auch
ohne zusatzlichen Feuchteeintrag regelmafBig
Holzfeuchten Gber 25 M. %. Neben der vermut-
lich erfolgten Beregnung wahrend der Baupha-
se ist hier von einer fehlerhaften Planung aus-
zugehen.

B Eine Fundamentplatte aus Beton ist nicht norm-
gemaB bituminds abgedichtet sondern nur mit
einer Dampfbremsfolie abgedeckt. Die rechneri-
sche Untersuchung belegt allerdings, dass trotz
des geringeren Diffusionswiderstands der Folie
keine kritischen Feuchtegehalte auftreten. Aus
bauphysikalischer Sicht ist hier also kein Hand-
lungsbedarf gegeben.

m Die Holzkonstruktion Gber einem Kartoffellager
ist zunachst nur durch eine Uberlappend verleg-
te Dampfbremse geschitzt. Die nach einigen
Jahren erhohten Holzfeuchten in den Sparren
sollen durch den Einbau einer dichten und star-
ker sperrenden Dampfbremse wieder reduziert
werden. Da sich die Situation in der Folge weiter
verschlechtert, wird eine Simulation des Bauteils
durchgeftihrt. Ergebnis: Der Feuchteeintrag er-
folgt durch die im Vergleich zur Dampfbremse
diffusionsoffenere Dachbahn im Sommer von
auBBen. Eine Dampfbremse mit nur geringem
Sperrwert konnte das Problem beheben, da eine
bessere Trocknung des Holzes nach innen zuge-
lassen wird.

B Ein Industriedach aus Trapezblech weist Feuch-
teschaden auf. Vermutet werden konvektive
Feuchteeintrage aufgrund der geringen Luft-
dichtheit. Simulationen unter Berlcksichtigung
deutlicher Luftundichtheiten zeigen aber keine
mit dem Ist-Zustand vergleichbaren Feuchtezu-
nahmen im Bauteil; eine genauere Analyse der

Hygrothermische Simulation

Schaden und deren Verteilung Uber das Jahr er-
gibt, dass Regenwasserundichtheiten die Ursa-
che fur die Befeuchtung darstellen.

B Beim Einbau einer abgehangten Decke wurde
die Dampfbremse der Dachkonstruktion durch
die Schrauben perforiert. Mit Simulationen wur-
de Uberprift, wie groB das Trocknungspotenzial
der Dachkonstruktion ist und welche konvektiv
eingetragenen Feuchtemengen dabei unter Be-
ricksichtigung geeigneter Sicherheiten akzep-
tabel sind. Dabei wurde die erforderliche Luft-
dichtheit mit g, < 4m3/m2h ermittelt; der spater
am Objekt gemessene Wert lag deutlich unter
diesem Grenzwert.

Im vorigen Kapitel wurde bereits deutlich, dass
Planung und Schadensanalyse bei der hygrother-
mischen Simulation Uber Trocknungsreserven und
Fehlertoleranz eng miteinander verbunden sind. Ein
Bauteil, das nur dann funktioniert, wenn es perfekt
dicht und fehlerfrei ausgeftihrt ist, stellt aus heuti-
ger Sicht eine Fehlplanung dar: Es dlirfen keine An-
forderungen gestellt werden, die in der Praxis nicht
erflllbar sind. Auch bei der bauphysikalischen Be-
messung sind gewisse Sicherheiten vorzusehen, die
sich zwar nicht in festen Zuschlagsfaktoren, aber
doch in angemessenem Abwagen und auf der si-
cheren Seite liegenden Annahmen niederschlagen
sollten. Auch hier kann rickwirkend untersucht
werden, welche Sicherheiten bei der Bemessung
berlcksichtigt wurden und ob bereits kleine zusatz-
liche Feuchtemengen zu einer Schadigung fihren.

Zusammenfassung: Viele Méglichkeiten und eine
groBere Verantwortung

Bauteile sind nie vollstédndig trocken und mussen es
auch nicht sein — wesentlich fr den Feuchteschutz
ist das richtige Verhaltnis zwischen Befeuchtung und
Trocknung. Die Regel sollte dabei lauten: So dicht
wie nétig und so diffusionsoffen wie méglich. Dazu
ist es notwendig, bei der Beurteilung die Befeuch-
tungsquellen und die Trocknungsbedingungen so
genau wie moglich zu erfassen sowie realistische Si-
cherheiten fir Ubliche Ausfihrungsqualitaten vor-
zusehen. Dies ist durch eine Beurteilung mit dem
Glaser-Verfahren nur eingeschrankt maéglich.

Hygrothermische Simulationen ermdglichen bei
fachgerechter Anwendung die Beurteilung fast al-
ler baupraktisch relevanten Vorgdnge wie Regen-
wasseraufnahme, Strahlungsabsorption, Umkehr-
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diffusion, Feuchtespeicherung, Flissigtransport,
Austrocknung von Baufeuchte, langfristige Feuch-
teakkumulationen usw. Die Beurteilung erfolgt
spezifisch fur die Regen- und Strahlungsbelastung
am jeweiligen Standort in Abhangigkeit von Ori-
entierung und Neigung des Bauteils. Die Nutzung
des Gebaudes ist beliebig von der Kuhlhalle bis zum
Schwimmbad; das Bauteil kann je nach Fragestel-
lung zu Beginn der Berechnung trocken oder feucht
angenommen werden. Dabei wird nicht nur Funkti-
onieren oder Versagen eines perfekt ausgefihrten
Bauteils erfasst, sondern es kénnen auch angemes-
sene Sicherheiten z.B. fUr Luftundichtheiten oder
Regenleckagen vorgesehen werden. Da die Qualitat
der Simulationsergebnisse direkt von der Qualitat
der Eingabedaten abhangt, sind sowohl geeignete
Material- und Klimadaten als auch ein ausreichen-
des Grundwissen und eine gewisse Erfahrung sei-
tens des Planers oder Sachverstandigen erforderlich.

Bei der Beurteilung von Schaden erméglicht die Si-
mulation den Vergleich des vorgefundenen schad-
haften mit dem geplanten Zustand. Wird der Scha-
den dabei auch in der Simulation erkennbar, muss
man von einem Planungsfehler ausgehen; bleiben
die berechneten Verhaltnisse dagegen auch mit Be-
racksichtigung typischer Imperfektionen der Bautei-
le unkritisch oder deutlich gunstiger als beim auf-
getretenen Schaden, liegt die Verantwortung ganz
oder teilweise beim Ausfihrenden. Auch hier muss
der Sachverstédndige die Moglichkeiten und die
Grenzen der hygrothermischen Simulation kennen,
um die relevanten Einflussparameter korrekt zu er-
fassen.

Hygrothermische Simulationen bringen fur den Pla-
ner eine groBere Verantwortung mit sich als das
Glaserverfahren - sie ermdéglichen im Gegenzug
aber eine deutlich umfassendere und spezifischere
Beurteilung der Feuchtesicherheit von Bauteilen.
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an angrenzende Bauteile

Mehr Sicherheit bei der Verarbeitung und im
eingebauten Zustand:

* keine Verklebung auf dem angrenzenden Bauteil
(durch PUR-Band-Abdichtung)

* dauerhafte Bewegungsaufnahme in alle Richtungen
(komplett entkoppelter Anschluss)

» definiertes PUR-Band-Handling (PUR-Dichtband ist an der
richtigen Stelle positioniert und in Langsrichtung einge-
staucht)

* Abdichtung im Profil-Stossbereich (PUR-Dichtoand mit
beidseitigem Uberstand an den Profilenden)

» kraftschlissiger Verbund (am Profil verschweisstes Glas-

fasergewebe, einseitiger Gewebelberstand pro Stab und

Gewebelberlappung zum Armierungsgewebe)

stecken statt kleben (sicheres und schnelles Posifionieren,
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Nagelbefestigung Ergebnis: ein dauerhafter, wartungsfreier und schlagregen-

dichter Anschluss im WDVS!

Weitere Informationen erhalten Sie Uber Ihren Putz- und
WDVS-Systemhersteller oder im Infernef unfer www.apu.ch

APU AG
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Warmebricken vermeiden - aber wie?
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® \/ordicher Das Problem
. T F_‘ Herkdmmliche Anbauteile in War
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_ J medammverbundsystemen fihren
® Sonnenstoren oy — - 1 nachweislich zu Warmeverlusten.
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® Gelénder festigungen direkt auf das Mauer
B Kloben werk.
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Design Award

NOMINEE 2014

Wir machen \019!

Fassaden- und Innenddmmsysteme, prozesssicher, hochdémmend und feuerfest.
Gewerkibergreifend - garantiert sicher!

emv - Allmendstrasse 3 - 79353 Bahlingen - Tel. +49 (0) 7663 913 0970 - www.emv.eu
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Feuchtemessgerate von GANN:
Qualitat ist maRgebend

BlueLINE — made by GANN. AuBerst praxisgerecht, extrem funktional
in Leistung und Handling. Hand drauf — und Sie haben die exaktesten
Informationen iiber Holz-, Bau- und Luftfeuchte sowie Temperatur festim
Griff. Auf BlueLINE konnen Sie bauen.

GANN MESS- U. REGELTECHNIK GMBH | Schillerstr. 63 | 70839 Gerlingen
Tel. 07156 4907-0 | Fax 07156 4907-40 | info@gann.de | www.gann.de
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fur die verschiedenen Oberflachen

I www.sachverstaendigen-bedarf.de Tel: +49(0)9682 1820433
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Das Beste fur lhr Haus
Mineralisch geschitzt ist mehr wert

KEIM WDVS

Wir démmen mit dem, was die Natur uns gibt. Stein.
Steine und Mineralien trotzen Wind und Wetter.
Seit Jahrtausenden. Das ist unser Vorbild.

Viele Bauherrn sind verunsichert.
Nutzen Sie die Chancen alternativer WDV-Systeme
fir sich und lhre Kunden.

e KEIM XPor-System und
* KEIM AquaROYAL-MW-System.

Mineralisch dammen. Die Zeit ist reif.

A Keimstraf3e 16 Frederik-Ipsen-Strafle 6
KE I M F R B E N 86420 Diedorf 15926 Luckau

Tel. +49 (821) 4802-0 Tel. +49 (35456) 676-0 info@keimfarben.de
GmbH Fax +49 (821) 4802210  Fax +49 (35456) 67638  www.keimfarben.de

4PROOF

Mess- und Priifgerdte

Rissmonitore

zur einfachen

Rissdokumentation

Mit nur 2 Zahlen die Bewegung definieren

@l sachverstaendigen-
bedarf.de

© vitua73 - Fotolia.com
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Wir sind ein Schulungsunternehmen,
das sich auf die digitale Fotografie fur
Sachverstandige spezialisiert hat.

digital fotokurs.de

Dazu bieten wir: Kestler Schulungen

- Seminare zur digitalen Fotografie
- Fotozubehor far Sachverstandige
- Software fiur Sachverstandige

FixFoto: Bildbearbeitung mit Vermessung,
automatischer Erstellung einer Bilddokumentation
in Word und vieles mehr.

GutachtenManager: Software zur automatischen

Gutachten Manager

Jens Kestler
Am Seewasen 22 | 97359 Schwarzach
www.digitalfotokurs.de | info@digitalfotokurs.de

& '{]Mﬂstellung samtlicher Dokumente fir ein Gutachten.
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Hochste Qualitat verbunden mit wirtschaftlichem Bauen. Innovative Technologien mit umweltschonen-
den Materialien. Wohngesunde Asthetik bei bewahrter Funktionalitét. Dafiir steht SCHWENK. Als fiih- E'm‘m
render Hersteller setzen wir aus Tradition neue MaRstébe fiir zukunftsféhige mineralische Putz- und = - B

Dammsysteme. Ob Neubau oder Renovierung — effektive Warmeddammung, zuverlassiger Wetterschutz, A
gesundes Wohnklima und moderne Gestaltung, SCHWENK bietet Komplettldsungen mit System. E ~ QR Code scannen
SCHWENK Putztechnik GmbH & Co. KG, www.schwenk-putztechnik.de, info@schwenk-servicecenter.de . Uiz,
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NEU! helopal Innovationen
Gleitabschlusssystem SlidePal / SlideAlu

Zusammen mit fhrenden Sonnenschutz-Herstellern entwickelte helopal das neue ,Slide-System*, ein innovatives Gleitabschluss-
system flr die Fensterbank, das direkt in die Warmedammfassade eingebaut werden kann und dadurch mégliche Wasserschéaden
verhindert. Dank verschiedener Aufsteckprofile kann ohne groBen Aufwand eine ausreichend breite Wanne fir den Wasserablauf

eingerichtet werden. So lauft das Wasser gezielt ab und dringt nicht ungewollt in Fugen und Offnungen von Fassade oder Mauer-

werk ein.

o iz =

helopal Fensterbank inkl. SlidePal Rillengleitabschluss fir Putz

Von fuhrenden Rollladen-Herstellern empfohlen und ab sofort fur
alle helopal und Fenorm Aluminium AuBenfensterbanke erhaltlich!

www.bauf_."n_formation.de

Baufachwissen fur
\ T}.}'

LG

e Baudatenbanken
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Baugrundverbesserung und Fundamentsanierung durch Expansionsharze

v wirkt sofort
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Ausbau und Fassade

Wissen — Fakten — Erkenntnisse

12. Internationale Baufach- und Sachverstandigentagung
Ausbau und Fassade
ISK 2013 in Regensburg

Neue Bauweisen und hoéhere Anforderungen an die Warmedammung
eines Gebadudes erfordern verbesserte Messmethoden und Nachweisver-
fahren. Die 12. ISK-Tagung »Wissen — Fakten — Erkenntnisse« setzt sich
daher nicht nur kritisch mit diesen Bauweisen auseinander, sondern auch
mit den erforderlichen Messmethoden, wie der Thermografie und hygro-
thermische Simulationen.

Innendammung, WDVS auf Holzkonstruktionen, der Dauerbrenner Fens-
terbankanschluB, Schwindverhalten von EPS und - immer noch brandak-
tuell - das Brandverhalten von WDVS-Systemen sind weitere herausra-
genden Themen dieser Tagung. Ein anderer Schwerpunkt sind Bader in
Trockenbaubauweise und Gips-Zementputze.

Das Kamingesprach wird zur ISK-Arena. Die gro3e Teilnehmerzahl bei den
Kamingesprachen hat uns zu diesem Schritt bewogen. In der ISK-Arena
werden kompetente Vertreter der Industrie und der Handwerksfirmen aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz ihre Argumente hinsichtlich des
Systemzwanges bei WDVS kontrovers austauschen.

Mit dem vorliegenden Tagungsband zur 12. ISK-Tagung wollen wir neben
den Tagungsteilnehmern auch einer breiten Fachoéffentlichkeit die Mog-
lichkeit geben, sich durch die dokumentierten Vortrage zu informieren.
Wir danken den Referenten fur ihnr Engagement und den Tagungsteilneh-
mern fur ihr Interesse und ihre Unterstitzung.
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