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Wasserdampfdiffusion durch Mauerwerk
aus Hochlochziegeln

1. Ausgangssituation

Hochlochziegel weisen bekanntermalien
ein gunstiges feuchteschutztechnisches
Verhalten auf. Neben dem Austrock-
nungsverhalten, bei dem vorrangig flussi-
ges Wasser in kurzer Zeit durch die Kapil-
laren des porosierten Scherbenmaterials
entweicht, ist auch der Wasserdampf-
transport des gasformigen Mediums Was-
ser von Bedeutung. Die treibende Kraft fiir
diesen Transportmechanismus ist der
Ausgleichsprozel® zwischen einer hohen
Feuchtekonzentration (meist raumseitig)
und einer trockenen Umgebung (meist
aullenseitig). Diese Feuchtekonzentration
wird durch den Partialdampfdruck gekenn-
zeichnet. Dieser liegt bei einer Raumluft-
temperatur von 20°C und einer relativen
Feuchte von 50 % bei etwa 2340 Pa.

Die DIN 4108, Teil 1 [1] gibt flir feuchte-
schutztechnische Berechnungen als Be-
messungswert fur die &ullere Rand-
bedingung - 10,0°C bei einer relativen
Feuchte von 80 % vor. Dies entspricht
einem Partialdampfdruck von etwa 260
Pa. Die Differenz dieser beiden Partial-
dampfdricke von etwa 2100 Pa setzt so-
mit den Diffusionsvorgang innerhalb der
Konstruktion in Bewegung. Die Menge des
Wasserdampfes, die durch dieses Dampf-
druckgefalle durch das Bauteil entweichen
kann, wird durch die wasserdampfdiffusi-
onsaquivalente Luftschichtdicke oder auch
Sq4, dem Produkt aus p-s bestimmt.

Hierbei bedeutet u die Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahl, die fir Hoch-
lochziegel zwischen 5 und 10 liegt [1] und
s beschreibt die Dicke des Materials in
[m].

2. Monolithisches Mauerwerk

Monolithisches  Ziegelmauerwerk  aus
warmedammenden Hochlochziegeln kann
mit Werten der Warmeleitfahigkeit bis et-
wa A = 0,14 W/mK und einer Dicke von
36,5 cm mit beidseitigem Putz einen
Warmedurchgangskoeffizienten  (k-Wert)
bis etwa 0,35 W/m?K erreichen. Dieser
Wert bedingt die Verwendung von Leicht-
morteln LM 21 und unvermdrtelten aber
daflir verzahnten Stolfugen. Hierdurch
ergibt sich fir den Bauteilquerschnitt
streng genommen eine Dreiteilung von
Ziegel, luftgefiullter StoRfuge und Lagerfu-
ge aus Mortel. Alle drei Bereiche weisen
fir sich betrachtet ein etwas abweichen-
des feuchteschutztechnisches Verhalten
auf. So ist die theoretische Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahl der luftgeflllten
Fuge mit u = 1 anzusetzen, wahrend die
Lagerfuge mit u = 15 bis 35 fur Leicht- und
Normalmortel angesetzt werden mufite.
Verschiedene Untersuchungen haben
gezeigt, dal® der Einflull der Lagerfugen
und insbesondere der nicht vermortelten
Stofuge fir den Wasserdampftransport
des gesamten Bauteils nicht erkennbar ist
[2]. Dies gilt auch fir Stol3fugen, die bis zu
1 cm geodffnet sind. Gegentber dem z. B.
mit Wachs verschlossenen Fugenbereich
wurde im Versuch eine mittlere Diffusions-
widerstandszahl von p = 8,8 gegenuber
7,3 fur den Fall der 1 cm luftgeflllten Fuge
attestiert. Somit kann bei monolithischen,
hochwarmedammenden Mauerwerk von
einem gleichmaRigen und voéllig unkriti-
schen Diffusionsverhalten aus gegangen
werden.



Zudem wird es in diesen einschaligen,
verputzten Kon-struktionen durch das Ili-
neare Temperaturverhalten und den damit
linearen Partialdampfdruckverlauf im Inne-
ren der Konstruktion niemals zu Tauwas-
serausfall kommen kdnnen.

3. Zusatzgedammtes Mauerwerk

Erhéhte Anforderungen an den Warme-
schutz und an die Energieeinsparung im
Gebaudebereich machen zunehmend zu-
satzgedammte Ziegelwandkonstruktionen
erforderlich. Auch hier kann die Frage der
feuchteschutztechnischen Eignung schnell
und klar beantwortet werden. Werden auf
Hochlochziegelwande relativ diffusions-
dichte Zusatzddmmungen aufgebracht,
kann es nach dem Rechenverfahren nach
Glaser [1] zu Tauwasserausfall innerhalb
der Konstruktion kommen. Dieser Tau-
wasserausfall geschieht vorrangig im Kon-
taktbereich zwischen Dammstoff und Au-
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Renputz (Bild 1). Grundsatzlich ist ein
Tauwasserausfall in mehrschichtigen Au-
Renbauteilen nach DIN 4108 zulassig.
Dabei dirfen bestimmte Tauwassermen-
gen nicht Uberschritten werden und es
muld gewahrleistet sein, dal das Tauwas-
ser wahrend der normierten Verduns-
tungsperiode beidseitig aus dem Bautelil
entweichen kann. Die Tauperiode dauert
fir diese Berechnungen 1440 h, die Ver-
dunstungsperiode 2160 h. Weiterhin qilt
eine Beschrankung der Tauwassermenge
auf insgesamt 1,0 kg/m?, vorausgesetzt,
dall mindestens eine der Grenzschichten
an der Tauwasser anfallt, kapillar wasser-
aufnahmefahig ist. Dies trifft sowohl fir
den Ziegel als auch fir Putze zu. Tritt da-
gegen Tauwasser an kapillar nicht was-
seraufnahmefahigen Grenzschichten auf,
so darf die zuldssige Tauwassermenge
0,5 kg/m? wahrend der Tauperiode nicht
Uberschreiten.

54 () [m]

Bild 1: Dampfdruck und Temperaturverlauf in einer zusatzgeddmmten Ziegelwand im Be-
reich der luftgeflllten StoRfuge, Aufbau gemaR Tabelle 1.



Um nachzuweisen, dall mit relativ dampf-
dichten Zusatzddmmungen auf Basis von
Polystyrol und in Verbindung mit Kunst-
harzputzen das feuchteschutztechnische
Verhalten einer Ziegelwand voéllig problem-
los ist, wurden eine Reihe von Diffusions-
berechnungen nach DIN 4108 [1] durchge-
fuhrt. Hierbei ist allerdings gegentiber den
Berechnungen in Kapitel 2 wegen der er-
hdhten Sensibilitdt von einer differenzierte-
ren Betrachtung ausgegangen worden.
Neben dem reinen Ziegelquerschnitt wur-
den auch die luftgeflllte, unvermortelte
StoRRfuge und die mit Normalmortel ausge-
fuhrte Lagerfuge als Teilbereiche berech-
net. Danach ergeben sich fir eine 24 cm
starke Ziegelkonstruktion aus HLz und
einer Zusatzddmmung aus 8 cm Polystyrol
mit  kunstharzgebundenem AufRenputz
eine Tauwassermenge von max. etwa 340
g/m? in der Tauperiode. Die Verduns-
tungsmenge erreicht einen Wert von ca.
1060 g/m2. Die Ver-dunstungsmenge ist
damit etwa 3 mal so hoch wie die Tau-
wassermenge, die zudem noch deutlich
unter der zuldssigen Hoéchstmenge von
1000 g/m? liegt.

Dies zeigt eindeutig, dal3 auch im eher kri-

tischen Bereich der luftgefiillten Stof3fuge
einer zusatzgedammten Ziegelwand keine
unzuldssigen Tauwasseransammlungen
auftreten.

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick der die-
ser Berechnungen zugrundegelegten
Randbedingungen. In Tabelle 2 sind die
Ergebnisse weiterer Berechnungen fiir die
drei Bereiche Ziegel, Stol3fuge und Lager-
fuge zusammengestellt. Hierbei ist davon
ausgegangen worden, dal die zur Tau-
wasserbildung ungunstigsten Material-
randbedingungen in die Rechnungen mit
einflossen. Erkennbar ist, dalk insbesonde-
re die zusatzgedammten Konstruktionen
mit mineralischen Aufienputzen hinsicht-
lich der Tauwassermenge etwas kritischer
sind, da diese Putze in der Regel dicker
aufgetragen werden als die etwas dampf-
dichteren Kunstharzputze und damit ein
héherer s4 Wert vorliegen kann. Weiterhin
fallt auf, dal® mit zunehmender Damm-
stoffdicke die Tauwassermenge deutlich
sinkt, die mdgliche Verdunstungsmenge
allerdings auch, aber in kleinerem Um-
fang, so dal eine gréRere Sicherheit ge-
geben ist.

Tabelle 1: Baufteilaufbau einer zusatzgedammten ZiegelauRenwand im Bereich der luftge-
fullten StoRfuge (k-Wert: 0,36 W/m?K) und Klimarandbedingungen zur Dampfdiffusionsbe-

rechnung nach DIN 4108, Teil 5:

Material Dichte | Dicke A Diffusionswiderstandszahl
[kg/m3] | s [mm] | [W/mK] u[-]

1/o; 0,13 - - - -
1 Gipsputz 1200 15| 0,35 10
2 Stolfuge Ziegel/luftgefiillt 1 240 0,45 1
3 Kleber 1800 2| 0,87 15
4 Polystyrolhartschaum 040 15 80| 0,04 20
5 Unterputz Zement 1800 5| 0,87 15
6 Oberputz Kunstharz 1200 4| 0,35 150

1/a, 0,04 - - - -

Tauperiode Verdunstungsperiode
Warmseite Kaltseite Warmseite Kaltseite

Lufttemperatur [°C] 20 -10 12 12
relative Feuchte [%] 50 80 70 70
Zeitdauer [h] 1440 2160




Tabelle 2: Bauteilaufbauten der untersuchten zusatzgeddmmten Ziegelkonstruktionen:

Mauerwerk Bereich Polystyrol| Auflenputz | Tauwassermenge | Verdunstungsmenge
[kg/m?] [kg/m?]
Ziegel 8cm mineralisch 0,211 0,897
(konventionell)) 16 cm 0,120 0,807
Ziegel 8 cm | kunstharzgeb. 0,193 1,102
(konventionell)) 16 cm 0,103 0,971
HLz 1,0 |luftgefiilite 8cm mineralisch 0,356 0,917
Stof¥fuge 16 cm 0,175 0,727
d = 24,0 cm |[luftgefiillte 8cm | kunstharzgeb. 0,339 1,059
Stol¥fuge 16 cm 0,157 0,840
Lagerfuge 8cm mineralisch 0,083 0,806
16 cm 0,056 0,780
Lagerfuge 8 cm | kunstharzgeb. 0,065 1,011
16 cm 0,038 0,985

4. Zusammenfassung

Verschiedene mefdtechnische und rech-
nerische Untersuchungen zeigen, daf}
sowohl monolithischem als auch zusatz-
gedammtem Ziegelmauerwerk ein gutes
feuchteschutztechnisches Verhalten at-
testiert werden kann. Wahrend monolithi-
sche ZiegelauRenwande unter Normbe-
dingungen grundsatzlich tauwasserfrei
bleiben, kann bei bestimmten Material-
kombinationen in zusatzgeddammten Zie-
gelkonstruktionen Tauwasser innerhalb
der Dammebene anfallen. Die dann auftre-
tenden Tauwassermengen sind aller Er-
fahrung nach unkritisch, wenn das aufge-
brachte Warmedammverbundsystem
handwerklich korrekt ausgefiihrt wurde
und eine Uberlagerung aus Feuch-
teeintrag von aufien (Schlagregen) durch
beschadigte Auflenputze, undichte An-
schluBfugen ausgeschlossen  werden
kénnen. Auch in den Bereichen luftgefill-
ter StoRfugen des Mauerwerks treten kei-
ne kritischen Tauwassermengen auf. Im
Zweifelsfalle kénnen diffusionstechnische
Berechnungen nach Glaser durchgeflihrt
werden. Dafiir sind die Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahlen von Ziegel-
mauerwerk mit u = 5 - 10 und diese der
Dammstoffe und AuRenbeschichtungen
den bauaufsichtlichen Zulassungen der
Warmedammverbundsystem-Hersteller

entsprechend anzusetzen. Auch bei Ver-
wendung relativ diffusionsdichter kunst-
harzgebundener Oberputze mit p-Werten
von 150 bewegen sich die auftretenden
Tauwassermengen deutlich unter den vor-
geschriebenen Grenzwerten.
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