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Tauwasserschutz

Neben dem Regenschutz ist der Tauwasserschutz
eine der bauphysikalischen Hauptaufgaben von
Umfassungsbauteilen. AuBenwdnde mit vorgehdngten
hinterliifteten Fassaden konnen besonders wirksam
den Tauwasserschutz sicherstellen.

In einer AuBenwand sind zwei Vorgédnge des
Tauwasserausfalls zu unterscheiden:

e Oberflichentauwasser an der raumzugewandten
Innenflache der AuBenwand

e Innerer Tauwasserausfall infolge gestorten
Wasserdampftransports in Abhdngigkeit der
Schichtenfolge der Wand

Mindestwarmeschutz und Sicherheit
gegen Oberflaichenwasser

Die Tauwasserbildung an Oberflachen hdngt stets mit
unzureichendem Warmeschutz und/ oder zu hoher
Raumluftfeuchte zusammen. Hierbei sind beson-
ders die Warmebriickeneffekte in Raumecken, an
Fensterleibungen etc. von Bedeutung.

Damit an raumzugewandten Oberflachen die schadli-
che Tauwasserbildung vermieden wird, ist in der DIN
4108-2 der Mindestwarmeschutz von AufSenwédnden
definiert worden. Danach ist der Mindestwarmeschutz
— auch als hygienischer Warmeschutz bezeichnet

— erfiillt, wenn der Temperaturfaktor mindestens den
Wert fRSiz 0,70 annimmt.

Die in der o.g. Gleichung enthaltene Bedingung bein-
haltet fiir die Heizperiode eine Raumlufttemperatur
von mindestens 19 °C bei einer Raumluftfeuchte von
50 %. Unter Beriicksichtigung dieser Werte ergibt sich
der Mindestwert fiir den Warmedurchlasswiderstand
der AuBenwand zu R = 1,20 m2K/W.

Dies entspricht einem Warmedurchgangskoeffizienten
der AuBenwand von U = 0,730 W/(mK), bzw. fiir eine
AuBenwand mit vorgehdngter hinterliifteter Fassade
ein Wert von U = 0,685 W/(mK).

Innerer Tauwasserschutz gemaf
DIN4108-3

Die Bildung von Tauwasser im Inneren eines
Bauteils hdngt einerseits von den klimatischen
Randbedingungen und andererseits von der An-
ordnung der Bauteilschichten und deren Dampfdiffu-
sionsfahigkeiten ab. Hierbei sind vor allem mehr-
schichtige Bauteile betroffen, bei denen Schichten
mit sehr unterschiedlichen Dampfdurchldssigkeiten
hintereinander angeordnet sind. Zur Uberpriifung,
ob und in welcher Gré3enordnung Tauwasser aus-
kondensiert, dient das in DIN 4108-3 erlduterte
Diffusionsdiagramm, das nach seinem Urheber auch
als ,,Glaserdiagramm*® bezeichnet wird.

Eine innere Tauwasserbildung gilt nach DIN
4108-3 als unschadlich, wenn durch Erhéhung des
Feuchtegehaltes der Bau- und Dammstoffe der
Warmeschutz und die Standsicherheit der Bauteile
nicht gefahrdet werden.

Wasserdampfdiffusion

Nach DIN 4108-3 sind fiir normal genutzte Raume, die
fiir den dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmt
sind, folgende Rechenwerte fiir die, das Winterklima
simulierende, Tauperiode mit der Dauer von 1440 h

(= 2 Monate), anzusetzen:

Temperatur Rel. Luftfeuchte

AuBenklima -10°C 80 %

Innenklima +20°C 50 %




Fur die den Sommer reprdsentierende Verdunstungs-
periode (Dauer: 2160 h = 3 Monate), in der das sich A
unter Winterbedingungen gebildete Tauwasser restlos T

wieder abgefiihrt werden muss, gilt gleichermafien fiir
AuBlenklima und Innenraumklima + 12 °C und 70 %
rel. Luftfeuchte.

Glaserverfahren/Diffusionsdiagramm /

Beim Diffusionsdiagramm werden die moglichen
Sattigungsdriicke in Abhdngigkeit der sich ein-
stellenden Temperaturen dem Teildruckverlauf im
Bauteil gegeniibergestellt. Von den verschiedenen >
moglichen Fallen, die in DIN 4108-3 aufgefiihrt sind,

werden nachfolgend nur die beiden wichtigsten

behandelt, wobei zwischen Tauwasseranfall in der 1
Kondensationsperiode und Austrocknung wahrend der
Verdunstungsperiode zu unterscheiden ist.

o0

Fall I: keine innere Tauwasserbildung

Wasserdampfdiffusion ohne Tauwasserausfall
im Bauteil. Der Wasserdampfteildruck im Bau- L
teil ist an jeder Stelle niedriger als der mogliche R
Wasserdampfsattigungsdruck. Da es wahrend der
Kondensationsperiode nicht zum Tauwasserausfall
kommt, braucht auch nicht die mégliche Aus- y
trocknung wdhrend der Verdunstungsperiode iber- /
priift zu werden.

Y

P
Fall II: innere Tauwasserbildung in einer Ebene Pw [/
Wasserdampfdiffusion mit Tauwasserausfall in einer
Ebene des Bauteils. R
/
Se Sai

Beim Verdunstungsvorgang verlduft der Wasserdampf-
strom von der Kondensationsebene ausgehend zum > 8q
Gebdudeinneren sowie zur Aufienluft.

1 Fall I: Diffusionsdiagramm fiir ungestdrten Wasserdampf-
Diffusionsdurchgang; im Bauteil fallt kein Tauwasser aus.
2 Fall lI: Diffusionsdiagramm eines 3-schichtigen Wandaufbaus,

Tauwasserebene zwischen Schicht 2 und 3.



Empfohlene Wandkonstruktionen
nach DIN 4108-3

In DIN 4108-3 sind eine Reihe von Wandkonstruktionen
mit ausreichendem Warmeschutz nach DIN 4108-2 und
luftdichter Ausfiihrung nach DIN 4108-7 aufgefiihrt, fiir
die kein rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls
infolge Wasserdampfdiffusion nach den vorgenannten
Klimabedingungen erforderlich ist.

Dies ergibt sich entweder daraus, dass kein
Tauwasserrisiko besteht oder der Feuchtetransport,

z. B. bei kapillaraktiven Materialien, wesentlich durch
Kapillaritatseffekte beeinflusst und nur zum Teil durch
Diffusionsvorgéange bestimmt wird.

Fur hinterliiftete AuBenwandbekleidungen ist
hieraus der Schluss zu ziehen, dass sie fiir alle
Ausfiihrungsarten von Aufenwanden ohne weiteren
Nachweis als tauwassersicher einzustufen sind.

3 Museum Alf Lechner, Ingolstadt. Fischer Architekten, Miinchen.
Auszeichnung Deutscher Fassadenpreis 2001.
(Aluminium-Verbundplatten)

Foto: Michael Heinrich, Miinchen

Anforderungen an hinterliiftete
Wandkonstuktionen

Die Aufgabe der Beliiftung besteht darin, durch
einen standigen Luftstrom zwischen Beliiftungsraum
und Aufenluft die inneren Konstruktionsteile tro-
cken zu halten und Wasserdampf nach auf3en ohne
Tauwasserbildung abzufiihren.

Ist die Beliiftungsfunktion eingeschrankt oder iiber-
haupt nicht vorhanden, z.B. bei verstopften Zu- und/
oder Abluftoffnungen, so muss mit der Moglichkeit der
Tauwasserbildung gerechnet werden, auch wenn die
sonstige Schichtenfolge der Wand nicht zu bean-
standen ware.

Zu unterscheiden sind:

e Tauwasserausfall im Beliiftungsraum infolge zu
groBBer Wasserdampfbelastung und/oder zu geringen
Beliiftungsstroms (Primartauwasser)

e Tauwasserausfall an der Riickseite der
Fassadenbekleidung bei Warmeabstrahlung
der Wandoberflache in kalten, klaren Nachten
(Sekundartauwasser)

Trocknung von Baufeuchte

Die Feuchtigkeitsbilanz in Bauteilen kann wesentlich
durch die Rohbaufeuchte beeinflusst werden. Geniigend
trockene Baustoffe weisen in der Regel die Werte der
»praktischen Feuchtigkeit” auf, die fiir die Festlegung
der Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit nach DIN
4108-4 verwendet wird.

Ist der Wassergehalt des Baustoffs beim Einbau héher
als die Ausgleichsfeuchte, so wird die Bauteilschicht
solange Wasser abgeben bis der Gleichgewichtszustand
erreicht ist. Kann wegen der Schichtenfolge die
Wasserabgabe nur an den Innenraum erfolgen, so ist
eine betrachtliche Anreicherung der Raumluftfeuchte
die Folge, welche die vorgenannten Einfliisse erheblich
verstdrken kann.



Diffusionsdiagramme von nicht beliifteten und beliifteten Au3enwdnden

Zweischaliges Mauerwerk mit Mineralfaser-Kernddmmung;
Tauwasserbildung zwischen Warmedammung und Vorsatzschale

fiir die Tauperiode

Pascal 4 3 2 1
3000 720002
R 1 Innenputz
T 2 KS-Mauerwerk
2000 I 3 Mineralfaserddmmung
P 4 Vorsatzschale
1000
,',5 -
0 A 5
Pascal 4 3 2 1 Einschaliges Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem;
3000 e G Tauwasserbildung in einer Ebene zwischen Warmedammung
und Vorsatzschale
T 1 Innenputz
2000 e 2 KS-Mauerwerk
P 3 PS-Hartschaumdammung
' 4 Kunstharzputz
1000
.
Py 54
2 1 Einschaliges Mauerwerk mit Mineralfaserddmmung und vorgehdngter
hinterliifteter Fassade; es findet keine Tauwasserbildung statt

Pascal 4 3
3000 [ Wz
- /E; 1 Innenputz
2 KS-Mauerwerk
3 Mineralfaserddmmung

4 Hinterliiftete Bekleidung

2000 u
P
Fir hinterliiftete Auenwandbekleidungen ist hieraus der Schluss zu
ziehen, dass sie fiir alle Ausfiihrungen von Aufenwanden ohne weite

1000

ren Nachweis als tauwassersicher einzustufen sind.




Regenschutz

Unter dem Gesichtspunkt des energiesparenden
Warmeschutzes kommt dem Regenschutz beson-
dere Bedeutung zu, da grof3ziigig dimensionierte
Warmedammschichten an den Wandaufienseiten
nur dann ihre Aufgabe zur Heizenergieminimierung
erflillen konnen, wenn ihre geplanten Warmedurch-
lasswiderstande gegen Feuchtigkeitseinwirkungen
auf Dauer gewdbhrleistet sind. Ist diese Bedingung
erfiillt, so sind auch sonstige feuchtigkeitsbedingte
Bauschdden wie Korrosion, Frosteinwirkung oder
der Befall durch tierische und pflanzliche Schad-
linge, nicht mehr zu erwarten.

Schlagregenbeanspruchung

Unter Schlagregen versteht man die horizontale
Komponente des Regens, die sich mit zuneh-
mender Windgeschwindigkeit vergrofert. Unter
Beriicksichtigung von ortlicher Windgeschwindigkeit
und Regenmengen werden in DIN 4108-3 Bean-
spruchungsgruppen definiert. Bei Einordnung der
Gebdude in die Beanspruchungsgruppen sind die
regionalen klimatischen Bedingungen sowie der
Bauwerksstandort zu beriicksichtigen. Fiir die Er-
mittlung der Jahresniederschlagsmengen kann die
Regenkarte des Anhangs A in DIN 4108-3 dienen.

Regenkarte der DIN 4108-3 zur Zuordnung

der Beanspruchungsgruppen

waagerechte Schraffur Beanspruchungsgruppe |
ohne Schraffur Beanspruchungsgruppe I
senkrechte Schraffur Beanspruchungsgruppe |lI

ereftesgaden




Definition der Beanspruchungsgruppen
nach DIN 4108-3

Gruppe | Il ]
Beanspruchung gering mittel stark
Jahresniederschlag | <600 mm <800 mm > 800 mm
Lage geschitzt geringe mittlere

Schlagregenbeanspruchung
Hochhauser und Gebaude
in exponierter Lage

Zuordnung von Auf3enwand-
konstruktionen an die Schlag-
regenbeanspruchung

Jjne -]plr my
In DIN 4108-3 sind weiterhin eine Reihe von

Au3enwandkonstruktionen beziiglich ihres Schlag-
regenschutzes qualifiziert. Danach ergeben sich ! . '-= l
vorgehdngte hinterliiftete Fassaden fiir alle

Beanspruchungsgebiete als besonders schlagre-

gensicher. Dies resultiert vor allem daraus, dass

bei der Schlagregenbeanspruchung die kapilla-

re Feuchtigkeitswanderung durch den Luftspalt

des Beliiftungsraums unterbrochen wird und die

Wandbekleidung die Funktion der ,.zweistufigen

Abdichtung® tibernimmt . 5

4 Dienstleistungs- und Service-Center der GEWOGE, LUWOGE BASF GmbH,
Ludwigshafen. Allmann Sattler Wappner Architekten, Miinchen.
Auszeichnung Deutscher Fassadenpreis 2007. (Tragerplattensystem)
Foto: Jens Passoth, Berlin

5 Servicecenter Theresienwiese, Miinchen. Staab Architekten, Berlin.
Auszeichnung Deutscher Fassadenpreis 2005. (Kupfer)

Foto: Werner Huthmacher, Berlin



Da der Beliiftungsraum mit der AuBenluft in Verbin-
dung steht, ist beiderseits der Fassadenbekleidung
der gleiche Luftdruck gegeben, so dass praktisch kein
Schlagregen durch die Fugen gedriickt wird.

Die Zuordnung von Auflenwanden mit hinterliifteter
Fassade in alle Beanspruchungsgruppen ist unabhéan-
gig von der Formatgréfle oder der Verlegemethode.
Wie Erfahrungen aus Skandinavien und auch seit vie-
len Jahren aus Deutschland zeigen, gilt dies auch fiir
Fassaden mit horizontal offenen Fugen, sofern sie nicht
wesentlich breiter als 10 mm sind.

Derartige Fugen besitzen zudem auch noch den zuséatzlichen
Vorteil geringerer Verschmutzungsanfalligkeit gegeniiber
Fassaden mit geschlossener oder hinterlegter Fuge.

Bei vorgehdngten hinterliifteten Fassaden auf Holzlatten-

unterkonstruktion diirfen im Bereich offener Fugen liegende

Holzlatten nicht direkt der Witterung ausgesetzt sein. Das
bedeutet fiir die meist vertikal ausgerichteten Latten die
Hinterlegung der Fuge mit Fugenbandern.

6 Filter- und Wasseranlage, Darmstadt.
Architekten P. Karle / R. Buxbaum, Darmstadt.
Auszeichnung Deutscher Fassadenpreis 2001. (Grobkeramik/Ziegel)

Foto: Karle/Buxbaum, Darmstadt



Zusammenstellung der Wandkonstruktionen mit ausreichendem
Regenschutz nach DIN 4108-3

Spalte 1 2 3

Zeile Beanspruchungsgruppe | Beanspruchungsgruppe Il | Beanspruchungsgruppe i
Geringe Schlagregen- Mittlere Schlagregen- Starke Schlagregen-
beanspruchung beanspruchung beanspruchung

1 Aulenputz ohne besondere Wasserhemmender" Wasserabweisender?
Anforderungen an den AuRenputz nach AuRenputz nach DIN
Schlagregenschutz nach DIN 18550-1 auf 18 550-1 bis DIN 18 550-4
DIN 18550-1 auf oder Kunstharzputz nach

DIN 18558 auf

o AuBenwanden aus Mauerwerk; Wandbauplatten, Beton 0.4.
© Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplatten nach DIN 1101,
ausgefihrt nach DIN 1102

2 Einschaliges Sichtmauer- Einschaliges Sichtmauer- Zweischaliges Verblendmauer-
werk nach DIN 1053-1, werk nach DIN 1053-1, werk nach DIN 1053 mit Luft-
31 cm dick (mit Innenputz) 37,5 cm dick schicht und Warmedammung oder
(mit Innenputz) mit Kernddmmung (mit Innenputz)
3 Auenwande mit im Dickbett oder Diinnbett Auenwande mit im Dickbett oder
angemortelten Fliesen oder Platte nach DIN 18 515-1 angemortelten Fliesen oder Platten nach
DIN 18515-1 mit wasserabweisendem
Ansetzmortel
4 AuRenwande mit gefiigedichter BetonauRenschicht nach DIN 1045 sowie DIN 4219-1

und DIN 4219-2

5 Wande mit hinterltfteter Aufenwandbekleidung nach DIN 18516-1, DIN 18516-3 und DIN 18516-4;
offene Fugen zwischen den Bekleidungsplatten sind zuldssig und beeintrachtigen den Regenschutz
nicht

6 Wande mit AuBendammung durch ein Warmedémmputzsystem nach DIN 18550-3 oder durch ein

zugelassenes Warmedammverbundsystem

7 AuRenwande in Holzbauart nach DIN 68800-2 Abschnitt 8.2

1) Ubernimmt eine zusatzlich vorhandene Warmedammschicht den erfor-
derlichen Warmeschutz allein, so kann das Mauerwerk in die nachsthéhere
Beanspruchungsgruppe eingeordnet werden.

2) Die Luftschicht muss nach DIN 1053-2 ausgebildet werden. Eine Verfiillung
des Zwischenraumes als Kernddmmung darf nur nach hierfiir vorgesehenen
Normen durchgefiihrt werden oder bedarf eines besonderen Nachweises der
Brauchbarkeit, z. B. durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.
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Ergebnisse von Schlagregenuntersuchungen an
vorgehdngten hinterliifteten Fassaden

horizontal horizontal und vertikal
\ \
U\ offene Fugen NN offene Fugen
N \ \ \\\ \\\ \\ \\
‘Regen 100%

N

\
O\
A, \ Y \ \ \\ \ \ \
NN NN
NN NN
NN RN
NN NN
NN NN
N, N N A\,
AN 0y N\
NNy 0,3% AN
NN \\'\\ NN \\'\ N
NN AR A
NS RS N
N AR N
N\ Y NN
N\ RN N
\ \, Ay Y

NERN \ T~ NN
A \ p01% NS —0,1%
5,1% \
94,5% ° 83,9% §
U o U A
Plattenformat |:| Plattenformat
600 x 600 mm I:I I:I 600 x 600 mm
horizontal horizontal und vertikal
offene Fuge 8 mm offene Fugen 8 mm
Bellftungsspalt 60 mm Belliftungsspalt 100 mm

7 Biiro-und Servicezentrum des Bildungswerkes der sachsischen Wirtschaft e.V.,
Dresden. Heinle Wischer Partner, Dresden.

Auszeichnung Deutscher Fassadenpreis 2004. (Faserzement)

Foto: Bernadette Grimmenstein, Hamburg

Ein wesentlicher Antrieb fiir den Feuchtetransport bei
Schlagregenbeanspruchung geht von der Windwirkung
aus.

Der bei Windanstromung des Gebdudes entstehen-

de Staudruck wiirde bei einer Autenwand ohne
Beluftungsraum durch etwaig vorhandene Risse, Fugen
und Spalten Niederschlagswasser direkt in die hinter
der Fassade liegenden warmedammenden Schichten
treiben und eine Durchfeuchtung bewirken.

Der Beliiftungsraum verhindert dies und ist auBBer-
dem in der Lage, eindringende Feuchtigkeit {iber den
Beliiftungsstrom wieder zu verdunsten.
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Alle Hinweise, technische und zeichnerische Angaben, entspre- Eine Haftung des FVHF e.V. ist ausgeschlossen.

chen dem derzeitigen technischen Stand sowie unseren darauf

beruhenden Erfahrungen. Dies betrifft auch Druckfehler und nachtrégliche Anderungen
technischer Angaben, insbesondere bei Normen und anderen

Die beschriebenen Anwendungen sind Beispiele und beriick- Regelwerken.

sichtigen nicht die besonderen Gegebenheiten im Einzelfall.

Die Angaben und die Eignung der gezeigten Werkstoffe sind in

jedem Fall fir die beabsichtigten Verwendungszwecke bauseitig

zu Uberpriifen.
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