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Warme- und Feuchteschutz

Warmeschutz

Ein guter Warmeschutz ist aus Grinden des Komforts
und der Behaglichkeit sowie aus dkologischer und hygi-
enischer Sicht notwendig. Warmeschutz, klimabedingter
Feuchteschutz und Behaglichkeit stehen in einem direk-
ten Zusammenhang.

Ziel des Warme- und Feuchteschutzes ist es, ein dau-
erhaftes hygienisches und behagliches Raumklima
sicherzustellen, die Baukonstruktion vor Bauschaden zu
bewahren und den Heizenergieverbrauch zu reduzieren.
Der Nachweis des ausreichenden Warmeschutzes erfolgt
in der Regel nach den physikalischen Gesetzen der War-
mebewegungen im stationdren Zustand, d.h. mit festen,
unveranderlichen Randbedingungen.

Jede neue oder zu sanierende Gebdudehulle muss
heute, neben der Betrachtung anderer architektonischer
Aspekte, auch als Schnittstelle zu einem langfristigen,
erheblichen Energieeinsparpotenzial bei steigenden

Anforderungen an den Wohnkomfort angesehen werden.

Durch eine gute Warmedammung kann der Heizenergie-
verbrauch und damit die Schadstoffemissionen auf einen
Bruchteil des Wertes ohne Dammung gesenkt werden.
Der Trockenbau ist mit seinen Innenddmmungsmass-
nahmen, wie z.B. Vorsatzschalen mit Alba®therm und
Rigitherm® oder Rigips® Vorsatzschalen mit Metallstan-
der-Profilen, in besonderer Weise geeignet daflr einen
Beitrag zu leisten.

Warmeleitfahigkeit 2 und Warmedurchlasswiderstand R
Die Warmeleitfahigkeit A ist eine spezifische Stoffeigen-
schaft und gibt an, welche Warmemenge in Watt (W)
durch eine Tm dicke Materialschicht auf einer Flache von
1m? in einer Stunde hindurchstrémt, wenn eine Tempera-
turdifferenz zu beiden Seiten der Schicht von 1 K vorhan-
den ist.

Q-d

A= e W/ (m K]
mit
A Flache in m? =1m?
d Schichtdicke in m =1m
Q Warmemenge in W
t Zeitinh
AB Temperaturdifferenz in K =1K

Es gibt Baustoffe die Warme gut leiten (z.B. Metalle),
und Stoffe mit geringer Warmleitung (z.B. Da&mmstoffe,
Holz, Gips). Dieses unterschiedliche Verhalten wird durch
die Warmeleitfahigkeit A beschrieben. Kleine A2-Werte be-
deuten eine geringe Warmeleitung und somit eine gute
Warmedammung.
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Richtung des Warmestromes

aufwarts horizontal®” abwarts
Rsi 0.10 013 0.17
Rs? 0.04 0.04 0.04

b Die Werte fur «horizontal» gelten bis + 30° Abwei-
chung von der Horizontalen.

2 Bei erdreichberthrten Bauteilen betragt der dussere
Warmetbergangswiderstand O m?x K/ W.

Tabelle 16: Rechenwerte des Warmelibergangswiederstandes in
m?K/W nach DIN EN ISO 6946

Wegen der unterschiedlichen Verhaltnisse im Innenraum
und im Aussenbereich sind auch die Warmeutbergangs-
widerstande Rs auf der Innen- und Aussenseite unter-
schiedlich.

Der Warmedurchlasswiederstand R fur einschichtige Bauteile wird
wie folgt definiert:

d
R =~ [(m?K)/W]

mit
d Dicke des Bauteils in m
A Rechenwert der Wéarmeleitfahigkeit des Bauteils in W/ (m-K)

Der Warmedurchgang durch ein mehrschichtiges Bauteil RT
ist sinngemass wie eine Reihenschaltung von Widerstanden
anzusehen.

Rp =Ry + ) Ri+ Reg [(m? - K)/W]

i=0
mit
n Anzahl der Baustoffschichten
R; Wéarmedurchlasswiderstand der i-ten Baustoffschichten in

m%K/W
Rse Warmelbergangswiderstand aussen des Bauteils in m% K/ W
Rs; WarmeUbergangswiderstand innen des Bauteils in m%*K/W
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Waéarmedurchgangskoeffizient U

Fur die Definition des Warmeschutzes gelten in der Schweiz folgende Normenanforderungen.

U-Wert < 0.15: Neubau, MINERGIE-Einzelbauteil /anzustrebender U-Wert

U-Wert < 0.17: Neubau, MuKEn 08 und 14 (Einzelbauteilnachweis)

U-Wert < 0.20: Neubau/Sanierung, Subvention Gebaude Programm Neubau, MuKEn 08

U-Wert < 0.25: Sanierung, MuKEn 08

U-Wert < 0.40: Mindestwérmeschutz nach Norm SIA 180:2014 (Systemnachweis 380/1 erforderlich)

Wandaufbau EPS Dammstoffdicken [mm]

| 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 [ 80 | 100 [ 120 | 140 [ 160 |
Einsteinmauerwerk Porenbeton 24cm

mit Aussen- und Innenputz 0.38 0.34 0.30 0.28 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14

U=0.5W/m%*K

Verbandmauerwerk 30cm
mit Aussen- und Innenputz 0.57 0.48 0.42 0.37 0.33 0.27 0.23

U=0.91 W/m*

Natursteinmauerwerk 50cm
mit Aussen- und Innenputz 0.83 0.65 0.54 0.46 0.40 0.32 0.26

U=177 W/m?K
Sichtbetonwand 25cm

100 076 061 051 044 034 028 024 02 018
U =286 W/mK

Betonwand gegen Erdreich 25cm
1.05 0.78 0.62 0.52 0.45 0.35 0.28 0.24 0.21 0.18

" U=3.23 W/m’K

Tabelle 17: Warmedurchgangskoeffizienten U von verschiedenen Bauteilen und Innendédmmung aus EPS,
A= 0.031 W/m?K (z.B. mit Verbundplatten Alba*therm und Rigitherm®)



Wandaufbau
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XPS-Dammstoffdicken [mm]

|_so | 40 ]| so | eo | 80 | w0 | 120 | 140 | 160

Einsteinmauerwerk Porenbeton 24cm
mit Aussen- und Innenputz 0.32

U=0.5W/mK

Backstein-Verbandmauerwerk 30cm
mit Aussen- und Innenputz 0.45

U=0.91 W/mK

Natursteinmauerwerk 50cm
mit Aussen- und Innenputz 0.60

U=177 W/mK

Sichtbetonwand 25cm
0.68

U =286 W/m%K

Betonwand gegen Erdreich 25cm
0.70

" U=3.23 W/m’K

0.29

0.39

0.49

0.55

0.56

0.26

0.34

0.42

0.45

0.46

0.24

0.30

0.36

0.39

0.39

0.20

0.25

0.28

0.30

0.32

Tabelle 18: Warmedurchgangskoeffizienten U von verschiedenen Bauteilen und Innenddmmung aus XPS,

A= 0.027 W/m?K (z.B. mit Verbundplatten Alba®therm)

Wandaufbau

Einsteinmauerwerk Porenbeton 24cm
mit Aussen- und Innenputz 0.38

U=0.5W/m%*K

Backstein-Verbandmauerwerk 30cm
mit Aussen- und Innenputz 0.57

U=0.91 W/m*

Natursteinmauerwerk 50cm
mit Aussen- und Innenputz 0.83

U =177 W/mK

Sichtbetonwand 25cm
1.00

U =286 W/mkK

Betonwand gegen Erdreich 25cm
1.05

" U=3.23 W/m’K

0.34

0.48

0.65

0.76

0.78

0.30

0.42

0.54

0.61

0.62

0.28

0.37

0.46

0.51

0.52

0.25

0.33

0.40

0.44

0.45

IPP/RIF Dammstoffdicken [mm]

| 20 | 30 ] 40 ] so | 60 | 80 ] 100 | 120 | 140 | 160 |

0.22

0.27

0.32

0.34

0.35

0.18 016 014
0.23 ) : 015
0.25 0.16

019

0.23

0.26

0.28 0.24 0.21 018

0.28 0.24 0.21 018

Tabelle 19: Warmedurchgangskoeffizienten U von verschiedenen Bauteilen und Innenddmmung aus Mineralwolle,
A=0.036 W/m?K (z.B. Vorsatzschale Rigips® und Alba® mit Ddmmstoff IPP und RIF)
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Feuchteschutz

Ziel des Feuchteschutzes ist es, eine Ubermassige
Feuchte an der Oberflache oder in Bauteilen zu vermei-
den. Feuchte ist in gewisser Menge immer in fast allen
Materialien vorhanden. Wasser gehért zum Leben und
zum Bauen.

Feuchte Bau- und Ddmmstoffe weisen eine verminderte
Dammwirkung auf. Eine langer andauernde Durchfeuch-
tung kann die Funktionstlchtigkeit verschiedener
Baustoffe beeintrachtigen und Schaden verursachen.
Luft kann nur eine bestimmte Maximalmenge Wasser in
Form von Dampf aufnehmen, bis sie gesattigt ist. Diese
Sattigungsmenge ist im Wesentlichen von der Lufttem-
peratur abhangig.

Solange sich der Wasserdampf in der Luft in Dampf-
Form befindet, verhalt er sich wie ein trockenes Gas.

Ist dieses aber einmal gesattigt so wird die tatsachlich
enthaltene Wassermenge grosser als die Sattigungsmen-
ge und es kommt zum Ausscheiden des Uberschussigen,
flussigen Wassers. Es kondensiert dann an den in der Luft
enthaltenen Kondensationskernen. So bildet sich Nebel
oder aber das Wasser schlagt sich an der Oberflache
fester Kérper als Schwitzwasser nieder. Man nennt das
auch Kondensatbildung durch Taupunkttemperaturunter-
schreitung. Diese Kondensation findet aber nicht nur in
der freien Luft, sondern mit der gleichen Gesetzmassig-
keit auch in pordsen Baustoffen statt.

Meist enthalt unsere Umhebungsluft weniger Wasserdampf als die
mogliche Sattigungsmenge. Man bezeichnet dann das Verhaltnis
der effektiven zur maximal moéglichen Menge als realtive
Feuchtigkeit ¢ und druckt diesen Quotienten - nach Multiplikation
mit 100 - in Prozenten aus.

o= Veffektiv -100

sattigung

[%]

Kritische Oberflachenfeuchte

Grundsatzlich muss die Baukonstruktion so bemessen
sein, dass an keiner Stelle Oberflachenkondensat auftritt
und auch die Gefahr von Schimmelpilzbefall ausgeschlos-
sen ist. Um Schimmelpilzfreiheit zu garantieren, darf die
Oberflachenfeuchte - damit ist die relative Feuchte der
oberflachennahen Luftschichten gemeint - den Wert von
80 % langfristig nicht Ubersteigen.

Geféhrdete Zonen fur die Oberflachenfeuchte sind kri-
tische Stellen an Warmebrlcken sowie in Ecken in der
oberen und unteren Raumhalfte. Am meisten gefahrdet
sind dreidimensionale Ecken in der unteren Raumhalfte,
wenn man von durch Mébel verhinderter Konvektion ab-
sieht. Solche Falle mUssen ohnehin gesondert untersucht
werden.

[ Risikozonen

Abbildung 28: Klassische Risikozonen



Begrenzung der Feuchte in Konstruktionen

Sind zwei Rdume - im klimatologischen Sinne - durch
ein Bauteil getrennt und es besteht auf beiden Seiten ein
unterschiedlicher Wasserdampfdruck - wie im vorange-
henden Beispiel gezeigt - so findet eine Wanderung der
WasserdampfmolekUle in Richtung geringerer Konzent-
ration statt. Das ist im Winter der Fall, hauptsachlich von
der warmen zur kalten Seite. Es muss beachtet werden,
dass nicht das Mass der relativen Feuchte die Diffusion
antreibt, sondern der gegenseitige Druckunterschied der
effektiv vorhandenen Wasserdampfmengen.

Ahnlich der Warmestromdichte stellt sich bei Druckun-
terschieden eine Diffusionsstromdichte ein. Und, dhnlich
dem Warmedurchlasswiderstand, weisen Materialien
auch einen Diffusionswiderstand auf. Ideal und empfeh-
lenswert ist es, die Konstruktionen derart aufzubauen,
dass die Diffusionswiderstande der einzelnen Schichten
von der warmen zur kalten Seite hin abnehmen. Damit
wird der sich - je nach vorherrschenden Dampfdruck-
bedingungen - einstellende Diffusionsstrom das Bauteil
ungehindert passieren kdnnen, ohne dass es zu einer
Kondensatbildung kommt. In der Regel liegt ein solcher
Aufbau kaum vor und ist mit all den Anforderungen an
die Gebaudehulle nicht zu realisieren. Zusatzlich kommt
noch die wichtigste Forderung, namlich die Geb&ude vor
Feuchtigkeit von aussen zu schitzen. Dies geschieht mit
wasserdichten Materialien, die fast immer mehr oder we-
niger dampfdicht sind. Deshalb ist eine begrenzte - nicht
schadliche - Anreicherung von Feuchte zugelassen, so-
fern diese immer wieder austrocknen kann. Oder anders
ausgedruckt: Es darf zu keiner kumulierten Anreicherung
von Feuchte Uber die Jahre kommen. Eminent wichtig ist
diese Forderung fur feuchtigkeitsempfindliche Baustoffe
wie zum Beispiel Gips, Holz und Holzwerkstoffe.
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Behaglichkeit

Unter Behaglichkeit in Wohnraumen wird der Zustand
des Wohlbefindens verstanden, der sich in Bezug auf das
Klima eines Raumes bei einer den Raum nutzenden Per-
son einstellt. Die Behaglichkeit hdngt von verschiedenen
Gegebenheiten ab:

e Einfllisse des Raumes:
e Raumlufttemperatur

e mittlere Oberflachentemperatur der umgebenden
Flachen

e relative Raumluftfeuchte

e Einfllisse des Menschen:
e seiner Tatigkeit
e seiner Bekleidung
e |uftbewegung

e seinem physiologischen Zustand

Weil die thermische Behaglichkeit individuell empfunden
wird, also jeder einzelne von uns fur sich selbst entschei-
det, kann sie nie absolut beurteilt werden, sondern wird
immer nur ein statistisches Mass bleiben.

In der Schweiz hat sich die SIA 180-Kommission dafur
entschieden, die Komfortbedingungen so festzulegen,
dass diese als angemessen gelten, wenn mindestens
80 % der Benutzer - unter der Voraussetzung einer fur
die Nutzung normalen Tatigkeit und mit saisontblicher
Bekleidung - diese als behaglich empfinden.

Das Erfordernis, einen minimalen Aussenluft-Volumen-
strom zu gewahrleisten, ergibt sich aus hygienischen
Grunden. Da die GebaudehUlle grundsatzlich luftdicht
sein muss, bedarf es einer Luftzufuhr von aussen, um die
Raumluft zu erneuern. Mit dieser kontrollierten Luftung
werden die Anreicherung von Schad- und Geruchsstoffen
sowie eine zu hohe Raumluftfeuchte vermieden.

Behaglichkeit im Winter

Die empfundene Temperatur entspricht in etwa dem
arithmetischen Mittel aus der Raumtemperatur und der
Temperatur der raumseitigen Oberflachen. Eine niedrige
Wandoberflachentemperatur macht somit eine héhere
Raumlufttemperatur zum Behaglichkeitsbefinden erfor-
derlich.

An Aussenwanden, welche eine tiefere Oberflachentem-
peratur als die Raumlufttemperatur aufweisen, findet

ein Kaltluftabfall statt. Dieser kann zu unerwilnschten
Zugerscheinungen fuhren, und die Strémungsgeschwin-
digkeit ist umso hdher, je grosser die Temperaturdifferenz
zwischen Luft und Oberflache und je grosser die Bauteil-
hohe ist.

Die Behaglichkeit ist somit hauptsachlich durch eine gute
Warmedammung und die Verwendung ausreichende kli-
matisierender Oberflachenmaterialien, wie z.B. Gips und
Holzbaustoffen, konstruktiv zu beeinflussen.

Bei der Verwendung von Innendammungssystemen (wie
z.B. Alba®therm und Rigitherm®) sind die Oberflachen-
temperaturen héher, was einen positiven Einfluss auf die
Behaglichkeit hat.

Behaglichkeit im Sommer

Ein modernes Geb&ude muss eine seiner Nutzung
entsprechende thermische Behaglichkeit bieten. Die-

se verlangten Komfortanspriche sollen - wenn immer
mdglich - mit einer Bauweise ohne aktive Kihlung
erreicht werden. Diese Anforderung zwingt zu gewissen
baulichen Massnahmen, aber auch zu einem angepassten
Benutzerverhalten. Dazu gehoért:

e Ein wirksamer Sonnenschutz aller Fenster.

e Die Nutzung von Speichermasse. Zum Beispiel die
Verwendung von massivem Baumaterial wie
zweilagigen Gipsbauplatten fur die innenliegenden
Trennwande oder Latent-Warmespeicher (PCM) wie
Alba®balance fur vertikale und horizontale Flachen.

e Eine sehr gute Warmedammung der Gebaudehlle.
e Interne Warmelasten sind so gering wie moglich zu
halten.

e Und letztlich ein richtiges Benutzerverhalten
betreffend nachtlicher Querluftung.



Das Wichtigste in Klrze

Direkter Zusammenhang

Warmeschutz, klimabedingter Feuchteschutz
und Behaglichkeit stehen im direkten
Zusammenhang

Geringe Warmeleitfahigkeit

Rigips® Gipsplatten weisen eine geringe
Warmeleitfahigkeit auf

Feuchte
Gipswerkstoffe sollten keiner kumulierten
Anreicherung von Feuchte Uber Jahre ausgesetzt
werden

Warmespeicherkapazitat
Bauplatten mit latenter Warmespeicherkapazitat,
wie Alba®balance, kdnnen als Speichermasse
benutzt werden und so zur Behaglichkeit in
Innenrdumen beitragen
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