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Der Taupunkt ist kein Wandersmann -
Wasserdampfdiffusion richtig verstanden

Kleine Geschichte der Wasserdampfdiffusionsberechnung

Geht es um Warmedammung und Feuchteschaden am Banisteferschnell die®Di f f usi onfi und der
im Mittelpunkt. Letzterer haufig als etwas,sdee n AV e r pobiematibctsei igiér liegt haufig ein falsches
Verstandnis des seit 1981 in die DIN 41B&ingefuhrtetWasserdampfdiffusionBerechnungsverfabns (Glaser

Verfahren) zu Grunde. Die kleine Geschichte dieses Verfaisemhellend und klart, wie gerechnet wird, wenn es in
Deutschland um den Durchgang von 8kr(dampf)molekilen durch Bauteile geht.

Der GottingerProfessor fir Thermodynamik, Geas stellte sein Verfahren erstmals 1958 in einem AufsatzArdass
der Publikatiorwaren nicht etwa €uchteproleme im normalen HochbabDie Entwicklungwar durch derKihlhaus-
baumotiviert Hier war Glaseberuflichengagiert und er suchte nach einerarfahren, mit @ém erfeuchteinemgin-
dliche Materialien fur die AuRenhaeile von Kihlh&usern dimensionieren konnte. Kiihlhaoaben ganzjdrig eine
Innentemperatur voii 18°C, es legt also eirkraftigesund konstantes@mperaturund Feuchtegfélle vonaul3en nach
innenvor. Durch Nichtbeachtung der Wasserdampfdiffusion war es in der damaligen VergangenhekeruSthaden
in Korkddmmungen, Bimssteinwanden, Holzwolleleichtbauplattendammuwagekihlhdusergekommen. Hier
schaffte Glaser eine Lésungan konnte fortan genau dimensieren wo und in welcher Starkdampfbremsede
Materialien auf3en an den Auf3enbauteilen von Kiihlhdusern angebracht werden mussten. Dienganderdieim
Kihlhaus warenveitgehend statisch: Eine absolut konstante undtefarinnentemperatur van18 °C und dasés>
kannte AuRenklimaEs kam einzig darauf an, dernffDsionsstrom von Wasserdampf iredKonstruktion zu unterbt
den.Kapillare Wassertransportvorgange wurden nicht erfasst.

Dieses Verfahren wurde in den secheigghrerdurch die Bauphysikir den Hochbau entdeckt, as Froblemdruck
durch die wachsende Zahl von Fertighdusern entstanillassivbau waren auf innere Durcbédtung beruhede
Feuchteschaden kaum bekannt geworden. Die Literatur seit 1900 ke Rrallbeschreibungen, bei denewgils
Luftschichten in der Konstruktion zum Durchfeuchtungshild der Innenseite des Bautdilirten(Feuchtekonvelt

on, Kondensatablauf an kalten inneren Flackr@mBauteien mit Luftschichtemund Riicksaugung an dienenoberfé-
che) Auchdas neu ins Bauen eingefiihrte Flachdach mit seiner &uf3eren dichten Bitumendaelgtalvelerorts
Durchfeuchtuingendurch innere Kondensationgieom Innenraum her zutretendéfasserdampfes

Mit der Zunahme von Fertighdusern wwhstigen neuen Bauweisen wurdeeggroRere Anzahl voReuchtschéaden
bekannt, dier{icht immer zutreffend) auf die Wasserdampfdiffusion durch Bauteile zuriickgefuhrt wirdénCan-
merer schreibt hierzu 196fnz vorsichtig AMi t f or t s &ling wnFeregteitl und Ferfighausbauarten
stellte sich heraus, dass die Erweiterung der auf diese Weise gebotenen Unterrichtung auf das Gebiet des Eeuchtigkei
schutzes, das heil3t auf die richtige warmeschutztechnische Bemessung von Bauteilen ék atihtle Vermilung
von Tauwasser bil dun g Hiermesstdlsoding Ldsung gescimaffewwerddne DiefiNormkosmi
sion der DIN 4108 ubernahmmangels eigener Entwicklurtas fir den Kihlhausbau entwickelte Diffusiosisah-
nungsverfahren fiden algemeinen téchbau Es wurde erstmalig 1981 in die DIN 4138ntegriert.Die Neuatigkeit
bestand nun darin, dass man Tauwassermengen ausrechnen kolhmeted wian die Jahrzehnte vorher nur bestimmen
konnte, wo eine mdgliche Durchfeuchtungsebegeniht jedoch die GréRenordnung des Probleenschnen konnte

Aber Wohnbauten sind keine Kihlhauser. Wie sollte man recHriam@en allgemeinen Hochbau mussten rechnerische
Randbedingungen geschaffen werden, die vom Rechenaufwand Uberschaubar ssgabralg Hilfsmittel dendr
chenschieber und das LineBlas Ergebnis wareginfachestatische Randbedingungen: Bei eieizigen AulZenund

einer einzigennnentemperatur, bei einer Au3enfeuchte und ebenso eine einzigen Innenluftfeuchte wurdeni-die mog|
chen Tauwassermengen berechBét. Klimab e d i n g u n g lasrvfesrrf adharse faiglichnicht dhe reaten
deutsche mitdére AuRenklima alund auch nicht die Temperatumd Feuchteschwankungen der Jahreszeiten und Tage.
Um Rechenaufwand zu begrenzearden siebesondesii h agedetiz{zur sicheren Seite berechnddgi zwei Mora-

teni 10 °C AulRentemperatur am Stilokiissen seitdem unsere AuR3enbautedledisen, dass sie einewjgse Tau-
wassemenge nicht Uberschreitenig3eeinzuhaltendeGrenzwerteir die rechnerischen Tauwassengenlegte die

Norm fest.Grundlage dieser Festsetzungen watibmigenwenig Wissenschaft und viel gefiihlaRige Eirschatzung
(Helmut Kinzel).



Tabelle B.1 — Randbedingungen

Periode/Klima-Merkmal . Kennwert fur .
Innenklima Aulenklima

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

Im Rechenergebnisgd er ATaupunktf ¢ber wi e glstetshit demgleidherr Rargibedirige h e n
gen (s.o.pleiche Bauteiltypen berechnet wurderB. haufig die monolithische (einschichtige) Wabdraus entiv

ckelte sich die Anschauung, der Taupunkt habe einen festen Ort, der mdglichst nicht verschoben vierds#a BN
spricht ¢brigens zur Vermeidung dieser falschen Vorst
punkttemer at ur i. Wo di ese ATaupunkt t e mp étrde Einhalting Her iedptDIN s t
41083 benannterfolgenden Bedingungen:

a) Die Baustoffe, die mit dem Tauwasser in Beriihrung kommen, dirfen nicht geschadigt werden (z. B.
durch Korrosion, Pilzbefall).

b) Das wahrend der Tauperiode im Innern des Bauteils anfallende Wasser muss wahrend der Verdun-
stungsperiode wieder an die Umgebung abgegeben werden kdnnen, d. h.my 1 < my v.

c¢) Bei Dach- und Wandkonstruktionen darf eine flichenbezogene Tauwassermasse my, | von insgesamt
1,0kg/m? nicht Giberschritten werden. Dies gilt nicht fiir die Bedingungen nach d).

d) Tritt Tauwasser an Beriihrungsflachen mit einer kapillar nicht wasseraufnahmefahigen Schicht auf, so
darf eine flachenbezogene Tauwassermasse my 1 von 0,5 kg/m? nicht iberschritten werden. Festle-
gungen fur Holzbauteile siehe DIN 68800-2:1996-05, 6.4.

e) Bei Holz ist eine Erhdhung des massebezogenen Feuchtegehaltes u,, um mehr als 5%, bei Holz-
werkstoffen um mehr als 3 % unzulassig (Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplat-
ten nach DIN 1101 sind hiervon ausgenommen).

Es empfehlt sich, angesichts dieser statischeari@bedingungefiir die Berechnungm Zusammenhang mit dem-E
gelissender@uwas s er ber e c hechoensghevdowasserimme@respelive \erdurstungsmenge zu

sprecken, umdamitoffenzulegendasses i ch hi er nicht um reale Feuchet-emeng
v e r f aemmMNaxmveisverfahrermit dem nachzuwsen ist, dass dieben genaneh Bedingungen eingehalten mwe

den Ein massies Bauteil mit einer Tauwssermenge von 999,5 g/m? und einer Vestlumysnengevon 1000 g/m? ist

also im Sinne der N vdllig in Ordnung weil die Tauwassedf6chstgrenze von 1000 g/m? unterschritten wird und die
berechnete Menge wieder austrocknen kann.

Was ist Wasserdampfdiffuson?1 der Antrieb der Wassermolekiile

ADer Was s e rsal espdpnf rhah auRén offerehB geschaffen werden misse. Sonstiwigr im Bauteil
stauender Dampfdruck kdnne sich nicht abbawed Ta u wa s s er a u s f aSolche snel &hnlidhie EéruR-o | g e .
gen hort man zu den Ursachen dersgéacimpfdiffusion undzu méglichen Tauwasserschaden.

Der Wasserdampfteil druck i witzunjReahmee der Wasserdagififansportietigeh f s g r
heranziehenDie Antrietskraftder Wassermolekilst nicht deDruck, sondern die Bewegungsenergie der Miksk
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die als Druck beschrieben werden kaWfirme istdie kinetische Energie der Moleki{Brownsche Bewegung)e

warmer die Molekile eines Stoffes sind, desto stérker sind sie in Bewdgufgsstoff schwingen die Molekule in

ihrem festgelegten Kristallgitter. Im Gas kénnen sie sich frei undardgetbewegen und schieBen durch den Raum,
Armmen jeden Raum ei n fichtsDasgNasserdheyfuftg@rmischimi Hausistteia GasDabei git

es zu erkenen, das Wasser ein besonderer Stoff ist, der flissig, gasférmig und fest vorkommen kann. Gasférmig wird
er durchdie durch Erwarmung bedingte starkere Molekilbewegung, die ein Herausschel¥dolekiilen aus dem
flissigen Wassegrzeugt Dies geschieht im HawsB. auf dermenschlicherdautoberflache (Schweil3), den vielfaltigen
Wasseoberflachen im Haushalt (Bad, Kiiche, Pflanzenblatter) oder beim Kobhemt wir eine Vorstellungvonden
Vorgangerbekonmen: In einen Fingerhut passen 60@liarden Wassermolekilejer Molekildurchmesser betragt

etwa 0,3Millionstel mm. Oe Geschwindigkeit eines gasformigen Wassefstoliekils bei 20 °C liegt bei8D0 km/h.

Prof. Lothar Griin hateh Ubergang von Fliissigwasser in die Dampfphas@eispiedes Ao f f e neunser8y st e r
Hauser e dargestellt:

Jeder Punkt ist ein Wassermolekdl, Bfeile deuten die ungeordnetev@egung der Molekile im Raum dn= Wasser, 2 = Bewegung der Wasse
molekule in ihrer Flissigphase, 3/4 = Austausch von Molekiiletea Grenzschicht Luft/\Wasseroberflache, kondensieren einer gewissen Zahl
herawsschieBender Molekule in der kédlteren Luft, zuriicksinken in das Wasser, z.B. in der Natur als Nebel Uber Wasser bekéret. rw@Bmte
Molekile verlassen das Wasser uliel Grenzschicht, sind dann kein Nebel mehr, sondern dampfférmig und daioittbar.

Die frei beweglichemusFlissigwasseverdunsteten Wassermolekile bezeichnen wir als Dampf (unsiclidiesg
Molekilebleiben so lange dampfformigiie ihre Beweguigsenergie dazu ausreicht. Auf inreimgeordnetefiVeg

durch derfreienRaum eines Zimmers stol3sie auch anessenBegrenzungsflichemiese sind, ganz anders als Luft,

viel undurchlassigefiir die Wassermolekiile, dieur in die Poren und Kapillaren der i&aoffeeindringenkénnen

Baustoffe bestehenur zu einem geringen Teil aus Por&eton z.B. nur z26 %, Ziegel zu40 %. Ihr Feststoffanteil
machtsiad ampf br emsend. Di ese Ei genschaWertodeeVWasserdampfdifids b e z e i
onswiderstand. Bereits ab Wandinnenfarider Tapetéleibt der GroRteil der Wasserdampfmolekdle im Raum zurtck,
prallt von den Wéden ab, geht durch Fenstend Fugenliftung naciulRen ab oder halt die Luftfeuclatef dem Wert,

der der Grol3e deFeuditequella im Raum atspricht

Diejenigen Molekile, die in die Poren und Kigren eindringen, wandern durch ihre Eigenbewegung (Warmeenergie)
weiter durch das Bauteil. Dabei stoRen sie gegeneinander, gegen die Wandungen der Kapillaren, fangenkgich in Sac
ren,prallen zurlick in Gange, kondgaren an Porenwandungen, durchnassen diese, trocknen auf
der gegeniubedgenden Porenwandungsseite als Dampfdeiein die Nacharpore hinein sw.

Bei diesen Prozesseeduziert sich die Zahl der vordringenden Molekiikgter, durch den Ma-
seanteil des St of f eWert). Dadalie Basiteile im dVintermack auRen kgkken (¢
sindwerden die Molekule auf ihnrem Weg zur Aul3enseite immer kéltedaxdrch immer lagr

samer (kinetische Energie wird aufgezehr)nd hierwirkt nuneine besndere Eigenschaft des
Wassemolekills. Wassermolekille haben eine Dipolking, ihre Plusundihre Minuspole
(elektrische Ladung) ziehen sich an, wenn dualietWarmeenergiéGeschwindigkeit) diese
Bindungswirkungnicht aufgebrochen isBei geringeMWarmeenergie prallerlie zusammenst

Renda Wasserdampfmolekile nicht mehr voneinander aljesonziehen sicbklektrischan,

bilden wiederFliissigva s s e r . adddrstofibelickdndindufig i st Dipoleigenschaft e
des Wassenrsedingt (siehe AbbildujgDasentstehend&lissigwasser bildet zunacleshen Wasserfilm an deKapil-

lar- und Porerwandungen, zum guten Scldasind die Kapilarenganz augefillt, das Buteil ist von kondesierendem
Wasser durgfeuchtet.

In diesem Vorgang gibt es also keine durclhidirvorangetriebenen Molekillsondern je nach Erwdrmungsgrad des
WasserdampfLuftgemisches eine nhekulare Eigenbewegung der Wasserdampfmoleklien APar ti al dr uc
Wasserdampfes innerhalb des Luftdr uc KisBetechmungtder@&ausawi r h
sermengen.



F¢r die Anh2nger disTranspdimaciakismosr st el | ungh

Dervom WasserdampgiLuftgemisch ausgelbt@ruck ist kein anderer, als der Luftdruck. Der Wasserdtaigruck
ist ein Teil des LuftdruckDer Luftdruck auf die Wand erhéht sich also nicht durch einen erhéhten Ydassefanteil
in der Lulft.

Luftdruck 100.000 Pscal
- darinWasserdampfteildruck bei 20 °C und 50 % rel. Luftfeuchte: 1.170 Pascal

Bei der hier angenommenéiblicheninnenluftieuchte und Temperatbetragt der Wasserdampftiiuck im Lutdruck
also nur 1,06 des gesamten Luftdrucks. Oder in alten Einheiten ausgedruckt: Auf d&aataf wirkt ein Wasse
dampfteildruck innerhalb des Lidfucks von 135ramm aber ein Luftdruck vo 1 kg/cm?

Ausnahmen tber AusnahmenDasKapitel 4.3 der DIN 41083

Das Kapital 4.3 der DIN 4108ist Uberschricbenmit ABaut ei | e, f ¢ r dasserNdclawveisierfe e ¢ h n
del i ch ist.fd Eine Vi el zsanilt vcieserVBar uftaehirleknofin sutnrdu kdtei no nReann d
DIN 4108 nicht sinnvoll zu berechnen. Hier wurden ndehDIN 4108 Tauwassermengen berechnet, die nicht den
vorliegenden Praxiserfahrungemit vielen Bauteilerentsprachen. Zu nennen sind die Kernddmmungdiddnnen-

dammung mit HolzwolleleichtbauplatteBei wiederanderan Konstruktionen bleibedie berechneten Tauwasserme
genstetsmit Sicherheit unter den formulierten Grenzwerten, dies gilt z.B. fur die Aulendammung mit WDVS und
Vorhangfassade, eineschrungist in diesen Fallealso verzichtbar. Und zum Dritten war die Berechnung in der
Vor-Computerzeit recht aufwendig, so dass noch technische Bedingungen formuliert wurden, unter denen man auf eine
Tauwasserberechnung verzichten konnte. Hierzu gehdartliiz Bum dogmatischeiiebotmissverstandene Ausnabkm

regel Dacher die innen sechsmal dampfdichter als auf3en sind, oder einen ingét&artSon tber 100 m aufweisen,
kénnen ohne Tauwasserberechnung gebaut webdenwar als Hilfe gedacht, um Rechenaafid zu vermeiden und
wurde zum AGebotid umgedeutet.

Die Grafik der TU Darmstadt gibt einen Uberblick {iber die WasSaéche Ausnahmeregelungen gibt es aucfiw
cher und FBboden.

AuRenwande, fir die kein rechnerischer Tauwassernachweis erforderlich ist
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Im Ergebnis sind 95 % aller Wandbauarten von einem Tauwassernachweis freigestellt. Nndéik@wstruktionen,
etwa mit starker auf3erer Feucttbdichtung oder fiir die Innendammurigt nach wie voreine Berechnung erforde
lich. FUr andere Bauteile sind die mengenmafigesnahmeregelungeihnlich. Man kann heute sageias Kapitel
4.3 befreit rund 95% aller Aul3enbauteile von einer Tauwasserberechnung nach DIN34108

Neuere dynamische Berechnungerfahren

Im wissenschdlfichen Bereich haben sich zwedynamisch rechnende Nachweisverfahren entwické&t:PHIN und

WUFI. Diese Verfahren rechnen mit flexiblen Aufennd Innenklima und bilden auch den kapillaren Wesmasport

in Bauteilen ab. Sie schlieRen damit die beirasBkVerfahren lestehende Licke.

Allerdings zeigt sich nun, dass gemessene Stoffwerte Giber die kapillare Leistungsfahigkeit von Baustoffen fehlen. Prof.
Hartmut Kuinzel, der theber des WUFProgramms stellt selbst 2009 dazu in Bezug auf laufende Labosuoten-

gen vorBaustoffemur fiir die Dammstoffé e st : ADi e ersten Ergebnisse zieigen
titimSopt i onsf euchtebereich (kleiner 95 % r.F.) gr°Cere
Bei realen histaschen Bauteilen sind Uberdies noch sggmaudnformationen tber den wirklichen Aufbaies Ba-

teilsund dieStofflichkeit derBaustoffe erforderlich (Fugenanteihd Fugenmaterial, das ja friher an der Baustelle
gemischt wurdeBrenngrad des Ziegels, Hinkofferungvon Natursteinwénden usw

Das wichtigste ungeloste Problem beim Einsatz solcher neuer Verfahren istgadbelftungsrechtlicheSieerseten
nicht das Namverfahren der DIN 4108. EinPlaner oder Handwerker kann sich bei auftreter®@irschaden nicht
mit dem Argument verteidigen,@&neue Konstruktiosei mit dem Rsgramm WUFI oder COND/DELPHIN echnet
worden Hier geht méglicher Fortschritt bisher auf das Risiko der Ausfihrenden.

Diese neueren Verfahren werden sich mdglicherwgiskdmplexe Entscheidungssituationen als Verfahren zin Ris
koabschétzung etablieren, inderB. eine untere und eine obere Variante gerechnetunildlie Ergebnisse auf Basis
der Berufserfahrung interpretiert vaden.



Parametervariation: Vollziegelwand 38 cm beidseitig verputzt bei unterschiedlichem Aul3e
temperaturen, Tauwasserberechnung nach DIN 4108

Bei denharten und unrealistischéormbedingungen der Tauwasserberechnung der DIN 4108 errechnen sich auch in
ungedammtenWanden Tauwassermengen voreiiB0O gm2 Unged2 mmt e, auch al s Aat me
wie die hier betrachtete, zwischen 1850 und 1950 ubliche Vollziegelwand mit Mindestwarmeschutz (1,5 JV/(m2K)
sinddannnicht TauwasserfreDaraus kann fur Beurteilungenon Altbaukonstruktioanschon ein erster Schluss gez

gen werden: Immer erst die Ursprungskonstruktionibrel Berechnungsgebnisse anschauen, bevor eine nachtraglich
gedammte Konstruktion beurteilt wird/ird die rechnerische Tauwassermenge mehr oder weniger durchrdie Da
masnahme ist die Frage, denn tauwasserfrei miissen dieilBga nicht sein (s.0.).

Die Taupunkttemperatur liegt bei ungeddmmten monolithischen Wéndest im auBeren Wanddrittel vor dern-A
RenputzEs i st kein APunktfd, s o rmdusfalrechmérisch SBattfindeti Didser Bereich lidge m
bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt45eiC bis-8 °C, es taut also bei Minusgradéni e s e r o dA®©met AB

r e i erdclieint nur dedalb als fester Qt, weil immer unter den gleichen Normbedingungn gerechnet wird

und der Diffusionswiderstand mineralischer Wandbaustoffe ahnlich ist

Andert man die AuRentemperatur viod0 °Cauf-5 % AC, so geht die Tauwaesser men
schrankt sich jetzt direkt auf die Grenzschicht zwischeRefputz und Vollziegel.

Bei 0 °C AulRentemperatur gibt es keinen rechnerischen Tauwasserausfall mehr in der ungeddammten Vollziegelwand.
Fazit DerBer ei ch der A Tha urpiucnhkttette nspjescidgéadiuzen und laneriempesaten. Da

diese sich in der Realitéat standig andern, ist auch der Taupunkttemperatur standig enedesisdzw. andert sich
die Lage dieses Bereiches standig.

Fur den Betrachter: AufallenS ki zzen i st ,Adfalenre n@r afeickhe s fii st Aks.nnend d
Normklima Darmofdruckveriauf der T e nach G U = 1,5 W/(m2K)
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Variante: 36,5 cm poros.
Leichthochlochziegel 08

-10 °C ta, 2 Monate

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
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-5 °C &, 2Monate

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
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Parametervariation: Vollziegelwand 38 cm beidseitig verputzt beil0 °C Aul3entemperatur
und unterschiedlicher Innenluftfeuchte, Tauwasserberechnung nach DIN 4108

Bei dieserBerechnungeffiir eine38 cm dicke Vollziegelwad wurde die AuBentemperatur b&0 °C belasserstat-
dessen wurde dieheruftfeuchtevaiiiert. Steigert sich diennenluftfeuchte von 50 % r. F. 860 % und 80 % .,
dehnt sich der dupunktemperaturbereicim Ziegeldeutlich aus. Er erstreckt sich bei 80 % rel. Innenluftfeuctste fa
auf den gegaten Querschnitt der Ziegelwarider rechnerisch&auwasserausfall ist jedoch nicht problematisch. Mit
669 g/m? und Tauperiode liegt er unter daligsigen 1000 g/m2 und mit 888 g pro Verdunstungsperiode kann das
berechnete Tauwasser auch rechnerisch wieder verdunsten. Beide Bgeimder DIN 4108 dnd also erfiillt. Das
Bauteil ist diffusionstechnisch in Ordnung.

Bei nur 30 % r. Fder Innenluft(starker Heizer und Lifter) gibt es rechnerisch nur noch 4 g Tauwassm? Wand.
Hier wird erkennbar, wie sinnvoll Wohnungsliiftungsanlagen waren, diRdumluftfeuchte auf Werte um-80 %
dauehaft begrenzen kénnen.

Fazit: Der Taupunkt (besser: die Taupunkttemperatur) ist kein fester geometrischer Ort. Der mdgliche Bereich
des Tauwasserausfalls in einer Konstruktion verlagert sich standig, da sich Ae3 und Innentemperatur, sowie
Auf3en und Innenluftfeuchte in stdndigem Wechsel Efinden.

Normk“ma Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser U= 1’5 W/(mZK)
-10 °C ta2 Monate LD _
50 % r.F. innen Pal »0 | Schichtaufbau:
\ 150 (1) Kalkgipsputz 0,045 & O

1 100 W (mK), ¢ 10

] W/ (mK), ¢ 5
1500 - o (3) Kal kzement ¢
W/ (mK), & 35

1nnnj ) . [FC]
j:zj% ] : ’ Ergebnis Glaserverfahren:
\ 500 Wr =232 g/m¥W = 1022 g/m?2
auBen ] 1 t‘::: Tauwasserzone Berewohdem

; 0 . , ‘ : Aul3enputz im Mauerwerk
- ot i T o osm) Bauteil ist zulassig nach DIN

“T=Temperatur *S=Dampfdtigungsdruck (100%)*S=Dam pidruck (bei 100% Aus fll) 41(8_3

I
1
|

I7

Variante Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser u=15 W/(mZK)
-10 °C2 Monate s .
80 % r.F. innen P 20 | Schichtaufbau:
3 50 | (1) Kalkgipsputz 0,615 & O
] W/ (mK), ¢ 10
l:]\ 2000 1700 (2) Vol |Ziege|
Ui o | Clw/ (mK), & 5

:Jl:::‘i 1500 | “1(3) Kalkzement
::”:]1 ] L | E W (mK), & 35
] [~ E-10.0
2 Wi w |1 -
‘ 1 : 2 Ergebnis Glaserverfahren:
Wiz 2 ! Wr = 669 g/ma\, = 888 g/m?

Vo) 1 ( i
auBen 500 Tauwasserzofestiiberdie

2 ‘ 38 15 1 ‘ft?“: gesamtdauerwerkstiefe \is
* a5 " ’ 000 050 100 1t 200 280 den AL_jBe_r_]pL‘.ltZ
Taw=048[m] Sd (4°d) [m] Tgk=2.05[m] Bauteitulassig nach DIN 430

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




Variante
-10 °C2 Monate

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

U = 1,5 W/(m2K)

. FALL D H .
60 % r.F. innen e 200 | Schichtaufbau:
N 150 (1) Kalkgipsputz 0,045 & O
Il 1 1 00 W/ ( mK0) , €
” 2000 (2) Voll ziegel
‘ ] HIW (mK), & 5
:“:]1 1500 Jo 901 (3) Kalkzementg
V) I | Eso|W/ (mK), & 35
: i ] [~ 5100
:Di 1007 , . | Ergebnis Glaserverfahren:
/ ! ] £ Wr=390g/m2W, = S_)O:Ig/m2
W L ! Thil 500+ Tauwasserzoad Mitte Wand
2 % T A bis zum AuRenputz
T 0 ‘ : . — Bauteil ist zulassig nach DIN
‘ 0.00 0.50 1.00 150 2.00 250
Tow=1.10[m] Sd (p*d) [m] Tgk=2.05[m] 410&3
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*8=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!
Variante U = 1,5 W/(mZK)

-10 °C2 Monate
30 % r.F. innen

W i)

auBen l innen

|
2 38 1.5

# #
41,5

|
[
_—H"%—i

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser

FALLB

I 200

2

[Pa] “
15.0
2000 100
50
0.0
1500+
5.0
—

[~ E-100

1000+ rcl

. N .
‘D
500+
O
0 T T T T T
0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50
Tow=2.05[m] Sd (p*d) [m] Tagk=2.05]m]

~T=Temperstur *S=Dampf &ttigungs druck {100%) “S=Dam pfdru ck (bei 100% Ausfall))

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 & O
W/ (mK), € 10
(2) Vollziegel
W/ (mK), € 5
(3) Kal kzement g
W/ (mK), € 35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr=4g/m2 W, = 1163)/m?
Tauvasserzondirekt an der
Rickeite Aul3enputz

Bauteil ist zulassig nach DIN
41083




Vollziegelwand bei unterschiedlichen Dammstandard und Dammarten, Tauwasserbetec
nung nach DIN 4108

Die Berechnung beginnt wieder mit dem 3tistand. Im ungedammtenstorischen Zustand weist die Vollzidge
wand einen Tauwasserausfall von 232 g/mz2 auf, der jedoch unter den zulassigen 1000 g/m2 liegt und wieller austroc
nen kann.

Mit 12 cmPolystyrofWDVS als AuBRendammung geht die rechnerische Tauwassermenge auf 1ehdIth®tuzurick.

Auch diese Menge kann wieder austrockrigies widerspricht oftmals den Erwartungetass durch die diffusios-

dichtere Polystyrolplatte ein Wasserdampfstau entstiinde.istizulernen dass EPS nicht dampftiter als Holz is( ¢

35) und das diese dampfbremsende Wirkung nicht schadlich sondern nitzlich ist. Die DAmmplatte bremst den Wasse
dampf35-mal starker als Luft und reduziert damit die Tauwassermenge. Doreri@ohperaturverlaufin Danmstoff
absinkt,sind nur noch wengWasserdampiolekile imDammmaterial’orhandenUnterstellt man einen diffusionko
feneren AuBenputz st att € 35 n urassermehde Null, wasabes nictitieréordérlighuisy da ja eur g

zeigt wadenmuss dass die rehnerische Mage unter 1000 g/m? liegt.

Bei 15 cm EPSNDVS als AuRendammungght die rechnerische Tauwassermenge auf Nulckydauch midamg-
bremsenderKalkzementputz als AuRenputz. Hier wirkt sich die dampfbremsende Wirkung des Polystyrolsén der b
schriebenen Weise gunstig aus.

Bei einem WDVS aus 12 cm Mineralfasiegt einabsolutdiffusionsoffene Dammstoff vor Glas oder Steinwoll@.

Die berechneten Tauwassermengen bleiben gegeniber der ungedammten Wand etwa gleich, die Verdunstung kann
stattfinden. Hier kanreine grof3ere \Assermolekilmenge in derakbereich im Dammstoff vordringen, da der Dém

stoff nicht dampfbrensendwirkt. Das istkein Problem, da wir sich die Tauveesmenge der ungedammten Wawd

um wenige Gramm erhéhbindweit unter der Hochstgrenze von 1000 giedbt

Mit einem diffusionsoffenen AuCenput z ( tsinkef dadanwder de d
Wasserdampf fast ungebremst an die AuRRenluft GbergehenAa@mauch dies ist nicht nétig, da das MDVS

unter Normanforderungen in Ordnung ist. Nachzuweisen sind ja nicht Null Gramm, sondern eine Menge unter 1000
Gramm Tauwasserg m?.

Nur de Freude am Rechnemegenwurdeberechnet, ab welcher Dammschichtdicke beidvalfaser
AuRenddmmungen die rechnerisclaiwasserenge ggen Null geht. Esvaren 7 m Mineralwolle als WDVS erfonde
lich. Dochwiirde man den Anhangern der reclisedren Null eher einen offenporigen AuRenputz nahelegen, das koll
dierte weniger mit Grenbatanden und Kosten.

Vollziegelwand 38 cmrve U = 1,5 W/(m2K)

putzt, ungedammt

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

o 2P .. | Schichtaufbau:
! el 5 ., | Kalkgipsputz0,085 & 0,7 W
::]D ] Vol l zi ege,| 8D, ®/8( nkK
[:] ‘ 2000 " IKal kzementputz 0, (
| ] 50
| ] .
:]E 1500 00| Ergebnis Glaserverfahren:
) 1, | Eeo | wWe= 232 g/mi¥w = 1022 g/m?
:’Ei 1 100 | Tauwasserzone Bereichdem Aufie
wsen 220000000000 e 1 2 : - putz im Mauerwerk
1 Bauteil istulassig nach DIN 4308
2 38 1.5 EOOi
a5 ” 1 1 )E:
"o ok 1w w200 2%
Tgw=1.72[m] Sd (*d) [m] Tak=2.05[m]

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

1C



Gleiche Wand mit 12 cm
EPS WDVS

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

U = 0,24 ¥m2K)

Py FALLE . Schichtaufbau:

i e N | ) Kalkgipsputz 0,005 & 0, 7 W
SO e e N “ lvollziegel 0,38 m,
/-4 Y W 2000 | 100 Kal kzementputz 0, (

A7 || 50 EPS 0,12 m, > 0, 03
Vs S ] 0.0 KzPutz, 0,015 m, @&
‘/ L. 1500—_ 50 .

/ ! ] -2

o4 N 7 A = —+ 100 | Ergebnis Glaserverfahren:

C oklglond] 1000 | ) re | We= 19 gh2 W= 1148 g/m?

N A 7 | 2 = 4 5 )

= Tauwasserzoima EPS vor dem neue

- ‘_.7_WP_; ]

F'?::*‘ZZ’—: —LZZ"’/‘:‘“‘ 500 AuBenputz
- Nach Kapitel 4.3 keirgd@hnung
4 .
o] ‘ R fl ‘ erforderlich.
000 100 200 300 400 500 600 700
Tgw=6.55[m] Sd (*d) [m] Tak=6.55[m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)
- - — 3
GlGlChe Wand mit 15 cm Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser U= 0’21 W/(m K)
EPS WDVS LA _
T 200 Schichtaufbau:
[Pa] - .
S o Kalkgipsputz 0,005 & 0, 7
1 \“\. 10.0 10
2000 | . .
1 ™ o Vol l zi egel /0Q,nBK8 |,
] \\ 00 Kal kzementputz O
1500 \ 50 € 35
d N\ 1 E oo EPSO1&, & 0,035 W
000 || | ra KzPutz, 0,015 m,
500 2 Ergebnis Glaserverfahren:
] = Wr = 0g/m2 W = 0g/m?
o+t KeinTauwassausfall
0.0 25 5.0 75

Sd (prd) [m]
“T=Temperatur *S=Dampfsatigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall’)

Bauteil ist zulassig nach DIN-31108
Nach Kapitel 4.3re Tauwasserb
rechnung erforderlich.

Gleiche Wand mit 12 cm
MineralfaseWWDVS

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

- FALLB
Pa] 20.0
‘5 ““ﬁkﬁﬁlﬁ
\\ 1 15.0
2000 — 100
5.0
] 0.0
1500+
-50
— 1 =-100
1000 [°C]
1 1 H 2 =
500
Jt —
0 T T T T T o
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00
Tgw=2.47[m] Sd (u*d) [m] Tgk=2.47[m]
*T=Temperatur *S=Dampfeattigungs druck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100 % Ausfall!)

U = 0,24 W/(m2K)

Schichtaufbau:
Kalkgipsputz 0,045 > 0,7 W
8 m

Vol |l zi egel 0, 3 ,
Kal kzement putz 0, (
MnFaser0,12m, > 0,035 W
KZPut z, 0,015 m, o

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr= 237 g/m¥W = 1401 g/m?
Tauwasserausfall in der Mineralfase
dem AulRenputz

Bauteil ist zulassig nach DIN-31108
Nach Kapitel 4.3 keine Tauwasserh
rechnung farderlich.
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Gleiche Wand nmiicm
MFWDVSaber mit offe
porigem AuC

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

o FALL A
P T [ 20.0
[Pal

1 15.0

2000 —|

1500

‘ [¢]

1000—: | [°c]

500

T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Sd (u*d) [m]

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

U = 0,24 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1)Kalkgipsputz 0,005 o O, 7

@2Voll ziegel 0, 38
z

BKal kzement put 0
35

(49)MinFaser0,12, & 0, 0385
(5AuRerfPut z, 0, 015 m,

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr=0 g/maM/= 0 g/m2

Kein Tauwasserausfall

Bauteil ist zulassig nach DIN-31108
Nach Kapitel 4.3 keine Tauwasserb
rechnung erforderlich.

Ab wann geht die Taas
sermenge bei diffusionso
fener MF auf Null?

38 cm VZVand mit 7,0 m
('Y MFWDVS,
KZAulRenputz

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

- FALL A
20.0
[Pa] s

2000 |

1500

‘ o

1000

500 —

0 L L L B B
0.0 25 5.0 75 10.0
Sd (ped) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)

U = 00a W/(m2K)

Schichtaufbau:
(1)Kalkgipsputz 0,005 & 0, 7
2Vol |l zi egelWw/o(mBK) ,
BKal kzementputz O
35

(4)MinFaser,0 m
(B)AuRerfPut z ,

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr= 0 g/maW = 0 g/m?

Kein Tauwasserausthll’ m Mindra
wolle !!

Bauteil ist ZAdsig nach DIN 4138
Nach Kapitel 4.3 keine Tauwasserh
rechnung erforderlich.
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Innendammung auf Aul3enwéanden, bekannte und neue Materialien

Der Tauwassernachweis fir die Innendammungugdrei Artenin der DIN 41083 geregelt. Es gitysteme, die

keinen Tauwassernachwebendétigen (Heraklithplatte awachwerk oder anderanonolithschenWéanden geman
Kapitel 4.3), §steme, fiir die keifauwassarachweis gerechnet werden mussnndie Randbedingungeeinesin

DIN 4108 Kapitel 4.3 festgelegtenaximalenR-Wertesraumseitig des alten Innenputzes und €maximalen -
Wertes eingehalten werdésbenfalls Kapitel 4.3und zum Dritten kann jedesyStemdurch einen Tauwassernachweis
abgesichert werdeund muss dann dignforderungerder DIN 4108einhalten.

Die Inndammsystemsind heute vielfaltig, jedoch nicht alle sind nach DIN 4iD&uwasserfrei. Der Hinweis darauf
sol | ni cht al s AwebdenaBsennsdurgekiadssin, wer das raftudgsrechtliche Risiko tragt.

Die Innendammung wais 1975 die klassische Lésung, wenn fur die Aulienwand ein besserer Wéarmeschutz gesucht
wurde. Wenn Wande gedammt wurden, wurden sie innen gedammt.

Als Dammstoffe kamen Backkork, Torf, Gipsbauplatten, Holzwolleleichtbauplatt@nEinsatz. Ab 1950 domierten

die Holzwolleleichtbauplatte, die Glaswolleplatte und die Hartschaumplatte (expandiert). Schichtdicken lagen bei 2
cm. Eine diffusionshemmende Schicht wurde nicht angebracht. Diese Funktion lag entweder im Dammstoff( Har
schaum, Kork) oder dermere Wandverputz machte die Systeme fugenlos und damit luftBciiden sind bei den
diffusionsoffenen Dammestoffen nicht bekannt geworden, méglicherweise, weil die Dammschichtdicken EHgicnur 2
lagen.

Die Inndammsystemkdnnen in zeitlicher Hinsichih 3 Phasen eingeteilt werden:

1. Die historischen Syst emkervioarh rVeenrsafin kBefi8a@ihbgd). dielsiNd AGLI Oag
in der Regel diffusionsoffen oder durch Materialeigenschaft ist der Dammstoff (ungeplant) dampfbremsend.

2. Die Systeme rzh 1981 oder in der unmittelbaren Vorzeit. Sie halten sich an die Tauwasserberechnung und
haben entweder eine separate diffusionshemmende Schicht oder sind im Material diffusionshemmend oder
sind von einer Tauwasserberechnung nach DIN 4Lfi8igestelli{Holzwolleleichtbauplatten)

3. Die Systeme ab 2005: Zu den Systemen unter 2 treten nun bewusst diffusionsoffene undekizpitiar
Dammsysteme, meist verputzbar. Diese Systeme entsprechen noch nicht den Anforderungen der-8IN 4108

Bei der Betrachtung ddolgenden Varianten bitte beachten. Die ungedammte Ausgangswand hat einen rechnerischen
Tauwasserausfall von 232 gm2 und Tauperiode (2 Monate), die wieder austrocknet. Hieran sind die Variargen zu me
sen.

" . . - 2
Historische Innendammur Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser U 07’2W/(m K)

ab 1920 bekannt.25 cm VZ 38 +TortD 2.5 _
Vollziegelwand mit 3,5 cmm] P LD Schlclhktgufbau: /
Torf oder Holzwollelete ST F o gliga fpputz0,015m,  78V/(rOK),
tbauplatte mf\ E 100 (2)Torfdammplat@03m, 0,08
1 E 50 W/ ( mK) , €
1 E (3)Vollziegdl, Bm, 81Ws ( nK
EWN/ /' % 1500 | \ 3 SZ 5
E // AR o BT (4KzAuCenputz, O,
=7/ ; | [ 100 W/ (mK), & 35
=1 ’ 1000 ra
57’/%1’5/ ////: ‘ i 3 4 Ergebnis Gl fah
2 PP 24 7] 1 rgebnis Glaserverfahren:
-)EWS/’ 5% I 1\ W= 203Q/m?2, W=620g/m?
S V121474977 /1/ 1997, 5, 1 0 1 Heute miisste das System nach
S/ l///i //.%/"; ol ‘ 41083 bewertet werden: e g
=7 o * ' ' ‘ :
. 0—0322[ ]100 gﬁ? . 3]700 400 2,4-?0? rechnete Tauwassermenge lieg
aw=| m "] m gk=2 54[m .. .
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%)*S=Dampfdruck (bei 100% Ausfalll) Uber 10009/m2 Ul’ld kann nICht n

austrocknen.
Nach DIN 41@9nicht baubar.
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Ab 1965 gebauttoH-
blocksteinwand 30 cm,
Innendammung, 2 croP
lystyrol

PREE 1 3
L §

peLIyet

MR
LT
T2

At L
i

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
HBLID 2 em

- FALL D
Pal 3 F 200
\ E 150
2000 3 10.0
] F 50
] E 00
1500 — E
b F-5.0
:D_ [ — :__1 00
1000 — FCl
] 1 2 3 4
500 \
] T
ot
000 050 100 150 200 250 300
Tgw=0.83[m] Sd (p*d) [m] Tgk=2.20[m]

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

U = 0,75 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Gipskamh 0,0120, @&
e 8

(2) EPPammplatte, 0,02a90,04
W/(mK) 30

(3) Hohl bl ockste
W/ (mK), ¢ 5
4HKAuCenputz, O,
W/ (mK), € 35

0, 2

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr = 336 g/m?, W& 838 g/m?
Tauwasserengel0 % klean als
imungedammtenistand.

Bauteil istuch heuteulassig nach
DIN 4108

Klassiker der sechziger
Jahe: 3cmGlaswde auf
Streckmetall, yputzt

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser
VZ 38 +GERRIP-ID 2

. FALL D
- 200
Pal ] :
\ F 150
2000 | 100
] F 50
] E 00
1500 — E
b F-5.0
_D_ [ f— :__1070
1000 FCl
] i 3 4
500 \
] T e,
0] —_

T — T T T T

0.00 1.00 200 3.00 400 5.00
Tow=0.18[m] Sd (u*d) [m] Tgk=2.57[m]

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

U = 0,74 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Kal kgipsput z
e 10

(2) MineralOdol | ¢

W/ (mK), ¢ 1
(3 Volliziegel 0,38an, 0, 81 'V
4HKAuCenput z, 0,
W/ (mK), ¢ 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr = 2424 g/m2,W&625 g/m?
Zulassige rechnerische Tauwa
sermenge von 1 kg/mz2 ist Ubé¥g
ten. Tauwasser trocknet nieht
der ausProdukte waren bis 197
am Markt. Schaden sind nésht b
kanntHeute nach DIN 44308icht
mehr baubar.

Innendammung 38 cm Mo
ziegelwand mit 8 cm axtr
diertem Polystyrol, verput;

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

. VZ 38 +8 cm Extruder-1D FALLD

Pa) g\ E 20.0
i F15.0
2000 F 100
1 E 50
] oo
1500 F
] \ -
= ——E 100
1000 rCl
] 2 4 5
500
] )\
1 -
o4
0.0 25 50 75 10.0
Tow=6.55[m] Sd (u*d) [m] Tok=6.70[m]

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

U = 0,34 W/(mK)

Schichtaufbau:
(1) Kalkgipsputz 0,01%m,0 , 7
e 10

(2) PS extrudier
W/ (mK), € 80/ 30¢(
(3) Kalkgipsput 7
e 10

(4) Voll ziegel a
5

B)KAuCenput z, O,
W/ (mK), ¢ 35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr = 66 g/m2, W24g/m2
Rechnerische Tauwassermeng
geg@euber ungedammter Wand
deutlich rediert. Menge liegt uni
1000 g / fund trocknet wieder
aus. Bauteil isfl@assig nach DIN
4108.
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Innendammung: 38 cm
Vollziegelwand mit 8 cm
Mineralwolle und diffiis
onshemmender Sicint

41,5

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser

VZ 38 +8 cm Mineralfaser|D
. FALLB

[Pal :5\ 20.0
-‘\ 15.0
2000_’ 10.0
i 50
1 0.0
1500
] \ o
1= —— £ 100
1000 el
1 2 4 5
500
‘E\“‘*
0L~ —— S E .
0.0 25 50 75 10.0
Tow=6.18[m] sd (urd)[m] Tgk=6.18m]

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

U = 0,34 W/(m2K)

Schichtaufbau:
(1)Gipskartonplatte 0,025 &
W/ (mK), ¢ 8

(2) feuchteadaptive Dampfbremse
0,0001 m, & 0,7
(2)Mineralwolle 0, 08 m,
W/ (mK), ¢

(3) Kal kgipsput Z
e 10

(4) Vollziegel (
5

B)KAuCenputz, O,
W(mK), € 35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr=74 g/m2, W233 g/m2
Rechnerische Tauwassermeng
gegaiber ungedammter Wand
deutlich rediert. Menge liegt un
1000 g / fund trocknet wieder
aus. Bauteil isfl@ssig nach DIN
4108.

Innendammung@8 cm
Volziegelwand mit 6 cm
diffusionsoffenem Dam
stoff

Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser

38 VZID 6 cm calsitherm FALLD

T
Pal ] 200
\ 15.0
2000 100
1 50
] Ll 00
1500
1 50
jD 7 ©-100
1000 rcl
] 1h2[3 n i
500 T\\
1 —
0 — et

- ————T

0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00
Tgw=0.33[m] Sd (u*d) [m] Tgk=2.26[m]

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

U = 0,8 W/(m2K); EnEV 2009
nicht erfullt

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015
e 10
(2)Calsithern® cma0,06 W/(mKs),
3/6

(3) Kalkgipsputz 0,01587 W/(mK),
€10

(4) Vollzgel 0, 38 m,

5

> 0,

B)KZAuRenpuiz 0, 02 m,
W/ (mK), ¢ 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr = 1588g/m?, W=632g/m?
Zulassigeechnerischieauwa-
sermenge von 1 kg/mz2 ist Ube¥g
ten. Auwasserebene hinter Dar
platte bis Wemitte

Prodikte sind amalktHaftungsr
siko ungeklart.
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Innendammun@8 cm
Vollziegelwand mit T8
diffusionsoffenem Dam
stoff (EnEV)
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Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
VZ 38 +14 cm CalsilD

" FALLD
(Pal [ 200
™ F 5.0
2000 E 100
] E 50
] 00
1500 g
] ‘\ £ 50
12 ——1—E.100
1000 [l
] 1 3 4 i
500 |
0 ——

N B e e e L —T

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Tgw=0.54[m] Sd (p*d) [m] Tgk=0.69m]

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

U = B5W/(mK)

Schichtaufbau:
(1) Kal kgipsput Z
e 10

(2)Calsithern®,13m,20,06 W/(mKg),
3/6

(3) Kalkgipsputz 0,018617 W/(mK),
€10

(4) Voll ziegel a
5

B)KAuCenputz, O,
W/ (mK), ¢ 35
Ergebnis Glaserverfahren:
Wr = 189g/m2, W=11D g/m?
Zuléssigeechnerischieauwa-
sermenge von 1 kg/mz2 ist Ubérg
ten. Produkte sind am Markt, Hg
tungssiko ungeklart.

Innendammung 38 cm Mo
ziegelwand mit 10 cm d#f
sionsoffener Damplatte
0,042 W/(mK)
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Dampfdruckverauf der Tauperiode nach Glaser
VZ 38 +10 cm HECK-ID

T FALLD
[Pal :S:\_ 20.0
\ 15.0
2000_’ 10.0
] 5.0
— 0.0
1500
1 —\ 50
:D I T1— =-10.0
1000+ [°C]
1 102 |3 4
500;
] )nr-‘h—:ﬂ_“:%—_
o—Tr——T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Tgw=045[m] Sd (p*d) [m] Tgk=0.60[m]

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

U = 0,33 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Kal kgipsput z
e 10
2JHECK nnd& mmpl att
0,042 W ( mK), €
(3) Kal kgipsput z
e 10

(4) Vollziegel (
5

B)KAuCenput z, O,
W/ (mK), & 35
Ergebnis Glaserverfahren:

Wr = 15669/m?, W=1288g/m?
Zulassige rechnerische Tauwa
sermenge vorkd/m?2 ist Gberst¢h
ten. Tauwasser trocknet nieht w
der ausProdukte sind am Markt
Haftungsiko ungeklart.
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Dampfdichte AuRenddmmungals WDVS. AulRen dampfdichti funktioniert denn das?

AbschlieRend eischeinbareMysteriumfir alle, die Wandglauben, der Wasserdampf aus dem Rauminneisseni
nach auRen durch die WaAgeatmef werden Schaumglasst ein Dammnaterial,das absolut dampfdicht istie
verhdlt sich einabsolut dampfdichtéd/DVS von 19 cm Dicke auf einer 38 cm dicken Vollziegelwah8iem Dicke
sind erforderlich, um ihdiesemD&ammstoffbei 80,05 W/(mK)die Sanierungsanforderung der EnEV 2@@&uhdten
(0,24 W/(mzK)).

Das Ergebnis ist verbliffend und zeigt, wie unsak Bild vom Wasserdampfdruckals Antriebsmotor der Diffusi-
on in die Irre flhrt : Bereitsab 6 cm SchaumglasiuRendammungist die TauwassermengeNull!!

Lerneffekt: Bleiben die Waser(dampf)molekiile warm, hier hinter dem WDVS in der alten Warstikdtion, in die

sie nach wie vor durch die Poren eindringen kénnen, darthihre Bewegungsenergie nicht geringer, d.h. diedew
gungsenergie ist stérker als die Anziehungswirkung der BhasMinuspole (Dipole) der Wassermolekis drihgen
soviel Molekule durch die Baustoffporen zur Kaltseite vor, wie inRgnwlumen hneinpassen. Der Rest bleibt
schadlos im Raum urtddgtdort zur Raumluftfeuchtéei Denn die Freisetzung von Wasserdampf im Innern durch
menschliche Tagkeit liegt pro Tag bei 5000L0000Gramm, wahrend die Diffusionsmengen durch Bauteile eher im
200600 GammBereich liegen und leteres auch nur, wenn man keine Fliesen und Anstriche mit einrechnet.

H = 2
Aulenwand mit WDVS a Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser U = 0,234 Wi(m?K)
Foamglas (dampfdicht) .
- FALLA Schichtaufbau:
Pa) F 200 | Kalkgipsputz 0,085 & 0, 7
= 1 F150 | 10

Fwoo|Voll ziegel 0, 38

.o | Kalkzementputz 0
L € 35

Foamglas 0, 19 bm,

\ F50 1 KzPutz, 0,015 m,

] — £-10.0

1000 ¢l | Ergebnis Glaserverfahren:

] N Wr =0 g/m2, W= 0 g/m2

500-] e Ab 60 mm Dammdicke tasevéei

] | Bauteil ist zulassig nach DIN-3L1

B Nach Kapitel 4.3 keine Tauwass

0‘ " 50000 100000 150000 200000 berechnung erforderlich.

Sd (ud) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfséattigungsdruck (100%) *S=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)

2000 —|

1500

Lo
‘U
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Hohlblockstein-AulRenwédndeum 197Q mit Innendammung; Kombination mit AuRendam-
mung, Tauwasserberechnung nach DIN1083

Ab 1969 wurden AulRenwande dueels schon besser gedammt, als es die DIN 4108 mit ihrem Mindestwarmeschutz
vorschrieb. Ein Klassiker war die Birtéohlblocksteinwand2-KammerStein)mit einer Innenddmmung vorfcm
Hartschaum (Poresta, Styropor) mit Rigipsbekleidung.

Die ungeddmmte Asgangswand hat einen rechnerischen Tauwasserausfall von 3G%ej/awei Monaten10 °C
AuRentemperatur am Stiickdie wieder austrocknekdnnen.Sie ist also nach DIN 4168 in Ordnung.

Mit einer 2 cm dicken Hartschaumnendammung geht dieser recheehie Tauwasserausfall uomd 10 % auf 336

g/m2 zurtick. Die Innendammung hat die Situation also verbessert, da der Hartschaum mit einem Wasserdampfdiffus
onswderstandsfaktor von 30 eine dampfbremsende Wirkung hat. Der Taupunkttemperaturbereich échtradkt s
Innendammung fast auf den gesamten Hohlblockstein, da Giber die gesamte Steinbreite durch die Innendammung die
Temperatur abgesenkt ist. Die Situation wird ja BH) °C Aulentemperatur gerechnet. Die Tauwassermenge liegt
jedoch in beiden Fallen (Jammt/ungedammt) weit unteenlzulassigen 1000 g/m2 und die Austrocknung ishédiis
gewalleistet.Die Innenddmmung hat eine feuchtetechnische Verbesserung gebracht.

Wird die dte Innenddmmung nun durch eine AuRendammung auf den neusten Staachgenussdie Innendénmung
nicht entfernt werden. Die aul3ere Dammuimgrvon 12 cmDicke, schiitzt den gesaendahinter liegenden
Wand/Innendédmmbereichdem sie dig€Querschnittstemperatbis zuminnenputzerhdht In der Folge blden die

nach aulRewandenden Wassermolekule wartoehalten ihre kinetische Energird kondensieren nur noch zu einem
geringen Teil in der neu aufgebrachten AuRenwanddammplstd.auwasserausfailst nun gegeniiber dem Au
gangszustand um 90 % realert. Die schon im Ausgangsziasd feuchtetechnisch sichere Situation ist noch sicherer
gewordenEi ne veranderte L ag eTauenktterdp@ratur)hat keine sachlithe Bdrleusirgeen
scheidend ist, lodie zuldssige Tauwassermenge von 1000 g/m2 (bei rechnerisch 14dersith°C AulRentemperatur
nachzuweisen) Ubersctign wird. Das ishicht der Fall.

Will man die innere Warmedammung durch eine zusatzliche Innengémchtverbessern, dann bieten sich z.B. 4 cm
Polystyrolmit Gipskartonplatte an. Auch hier sinkt derlvandene Tauwasserausfall ab und zwar auf 249 g/mz?, die
wieder austrocknen kdnnen. Die Losung kann gebaut werden. Allerdings sollte auf bereits vorhandene starke Warm
briicken geachtet werden (z.B. durchlaufende Bet&abplatte). Hier kann sich am raumtsgén Abschlussler In-
nendammungchimmel bilden. Das kommt jedoch auch auf die Feuchtebelastung im Raum an. Entschéarft werden
solche Sitationen durch einen Hartschaumdammksiter der Rtondeke oder auf dem jeweiligeneBonbautejlder

30 cm in den Ram hineinauf Deckenuntersichten und Innenwande geklebtiarekann, wenn erforderlich.

Die gemachten Aussagen treffen auch fur dé&aBimerHohlblockstein zu. Dargestellt ist ein Fall mit 4 cm Har
schauminnenddmmung mit Rigipsbekleidung. Auch hier ggeniber der ungedammten Wand weniger Tauwasser

auf. Eine Zusatzdammung innen oder eine Zusatzdammung auf3en kdnnen vorgenommen werden. In beiden Fallen wi
durch die dampfbremsende Wirkung des Hartschaums die rechnerische Tauwassermenge in der Wathd\tgduz
Warmebricken masauch hier gesondert geachtet werden, wegen der Gefahr von Oberflachenkondensat.

Durch eine AuRendammung mit 12 cm WDVS aus Polystyhal die rechnerisch@ auwassermengger ungedam-
ten Hohlblocksteinwanduf Null zurtckgéihrt.
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Halblocksteinwand 30 cm,
beidseitig verputzt

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

HBL

- FALLD
20.0
Pa]
™ 15.0
2000 100
i 50
1 0.0
1500 |
j 50
1o L
1— M—E-100
1000 | FCl
1 1 2 3
500-]
: T )E‘K?‘_—
ot — .
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250
Tgw=1.43[m] Sd (ud) [m] Tgk=1.65[m]

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

U = 1,39 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,645 & O,
e 10

(2) Hohl bl ockst ¢
W/ (mK), ¢ 5
BYKAuCenput z, O,
W/ (mK), ¢ 35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr = 364 g/m¥W = 1142 g/m?
Tauwasserzone Bereich vth 5
cmTiefevor dem AuRenputz im
Mauerwerk

Bauteil istuldssig nach DIN 430

Hohlblocksteinwand 30 cm,
12 cm AuRendammung WD

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

HBL 12 EPS-WDVS

- FALL A
pal [ 20.0
Pal
- . 15.0
h 10.0
2000-] N :
N
N 5.0
\
]
0.0
1500 \\
\ -5.0
kD \\
D | -10.0
1000 AN [rcl
i 2 3 \\\ 4 5|
N
.
500 N
N
\\\\ -
0 T T T T T T
000 100 200 300 400 500 6.00
Sd (u*d) [m]

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

U = 0,24 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,615 & O,
e 10

(2) Hohl bl ockst ¢
W/ (mK), ¢ 5
B)KAuCenputz, O,
W/ (mK), ¢ 35

(4) EPDammplatte, 0,12 0,035
W/(mK) 35

(5) K2utz, 0,01 me,87 W/(mK,
35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr= 0 g/maW = 0 g/m?
Bauteil ist zulassig nach DIN-31]

Hohlblocksteinwan80 cm
Innendammung, 2 cm 7ol
tyrol

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

HBLID 2 cm

. FALLD
Pal | [ 200
_\ F 15.0
2000 ] 100
] F 50
] = 00
1500 E
1 F-50
To S N
1— =100
1000 rcl
1 i 2 3 4
] /[. ——I—
ottt
0.00 050 1.00 150 200 250 300
Taw=0.83m] Sd (u*d) [m] Tgk=2.20[m]

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

U= 0,75 \Wh?K)

Schichtaufbau:

(1) Gipskarton 0,0125
e 8

(2) EPDammplatte, 0,02e0,04
W/(mK) 30

@ Hohl bl ockstei
W/ (mK), € 5
@DKZAuCenput z,
W/ (mK), € 35

o 0, 4

0,

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr= 336 g/m¥W =838 g/m?
Tauwasserzoffest Uber dieeg
samte Steinbreite, aber 10 %kl
re Menge als im ungedammten
Zustand

Bauteil ist zulassig nach DIN-3l1

19



Hohlblocksteinwand 30 cm
2 cm Innenddmmung + 12 ¢
AulRenwandddmmung aus
Polystyrol

U = 0,21 W/(m2K)

Schichtaufbau:

(1) Gipskarton 0,025 & 0, 21
(2) EPDammplatte, 0,02&8,04 W/(mK)
€30

(3) Hohl bl ockstein
5

4)KAuCenputz, 0,02
35

(5) EPDammplatte, 0,12 a9,035
W/(mK) 35
(6) K&Putz, 0,01 me,87 W/(mK9 35

Ergebnis Glaserverfahren:
Wr= 31 g/maW = 1.192 g/m?
Geringe Tauwasserzadinekt vor
dem neueAuRenputz im Polysty|
des WDVS. 90 % kleinere Meng
als im ungeddmmten Zustand
Bauteil ist zulassig nach DIN-3l1

Hohlblocksteinwand 30 cm
2 cm Inneddmmung + 4 cm
ZusatZnnenddmmung aus
EPS

U = 0,395 W/(mK)

(1) Gipskarton 0,025 & 0, 21
(2) EPDammplatte, 0,04a80,04 W/(mK)
€30

(3) Gipskarton 0,0128621 W/(mk 8
(4) EPDammplatte, 0,02&8,04 W/(mK)
€30

B)Hb I bl ockstein 0,
5

B)KAuCenputz, 0,02
35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr = 249 g/m¥W = 427 g/m?
Tauwasserzomen der Innenseitq
her im HBhis Wandmitte.
Bauteil ist zulassig nach DIN-31]

Hohlblocksteiwand 36,5 cm
Dreikammerstein

U = 0,91 W/(mK)

Schichtaufbau:

(1) Kalkgipsputz 0,015 & O,
e 10

(2) Hohl bl ockst e
W/ (mK), ¢ 5
BYKAuCenput z, O,
W/ (mK), ¢ 35

Ergebnis Glaserverfahren:

Wr= 297 g/m¥W =1.072 g/m?
Geringe Tauwasserzone direkt
dem alten AuRenputz im Mauer

Bauteil ist zuldssig nach DIN-3I1
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