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1. Auftrag

Im Rahmen der Erarbeitung eines Konzeptes zur warmetechnischen Sanierung der Gebaude-
hille des Wohnhauses “Sentupada” in llanz war auch eine Beurteilung des Flachdachzustan-
des am Gebaude notwendig. Dies insbesondere deshalb, weil im Rahmen der wérmetech-
nischen Gebaudesanierung ein genigend hoher Warmedammstandard erreicht werden soll,
um von kantonalen und bundesweiten Subventionen fir die Sanierungsarbeiten profitieren zu
kénnen.

2. Grundlagen

- Aufnahmen am Gebaude am 05.08.97 mit Prifung des Flachdachzustandes und Ent-
nahme einer Stichprobe von einer extrudierten Polystyrolplatte (Typ: Roofmate SL)

- Gewichtsbestimmung der Stichprobe direkt nach Entnahme. Volumenbestimmung und
Wagung im Labor.

- Entnahme von zwei kompletten Dammplatten auf dem Flachdach am 17.09.97 zur
Prifung des volumenbezogenen Feuchtegehaltes.

- Vorlagerung der entnommenen Proben nach SIA 279 und Bericht zum Trocknungsverlauf
des versuchsstollens Hagerbach AG in CH-7320 Sargans.

- Volumenbestimmung der Proben im eigenen Labor.
- SIA 279 - Warmedammestoffe (Materialprifung, Toleranzen, Rechenwerte), A 1988.

- Prifberichte zur Wasseraufnahme von Roofmate SL (Treibmittel FCKW) vom For-
schungsinstitut fir Warmeschutz in Miinchen vom 21.12.87.
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3. Ausgangssituation

Das im Jahr 1974 erstellt Gebaude weist ein Flachdach von 430 m? iiber dem 4.0Oberge-schoss
auf. Die Warmedammung wurde mit einer sehr geringen, zum Zeitpunkt der Erstellung tbli-
chen, Dammstoffdicke von 40 mm auf der Basis von Korkdammplatten mit bitumindser
Schwarzabdichtung erstellt. Im Jahr 1981 wurde das Dach warmetechnisch durch Aufbringen
einer Umkehrdachddmmung mit 50mm Roofmate SL verbessert. Das sanierte Dach weist somit
heute ein Alter von 16 Jahren auf. Den gesamten Dachaufbau gibt Tabelle 1 wieder.

Schicht Bezeichnung Dicke Bemerkungen
[-] [-] [mm] [-]
1 Kiesschuittung 40
2 Vlies (ca 200 g/m2) -
3 Roofmate SL 50 | Sanierung im Jahr 1981
4 3-lagige Bitumintse Abdichtung 10 | Urspringlicher Dachaufbau
5 Korkdammung 40 | Korkddmmung vollig trocken
6 V-60 Bitumenbahn 3 | Erstellt im Jahr 1974
7 Stahlbetondecke 160
Tabellel: Dachaufbau Wohnhaus “Sentupada llanz

Am 05.08.97 wurde der Zustand der Warmedammung des Flachdaches einer ersten Prifung
unterzogen. Dazu wurde eine Dammplatte (Bezeichnung in der Folge: Dammplatte Nr. 1, Typ:
Roofmate SL, Dicke: 50 mm) in der Dachmitte entnommen. Es wurde zunéchst subjektiv ein
sehr hohes Gewicht der gepriften Dammplatte festgestellt. Die Platte wurde vor Ort gewogen.
Festgestellt wurde ein Gewicht von 4.19 kg. Aufgrund der Plattengrosse (1 =1.20m, b =0.60 m,
d = 0.05 m) und der Trockenrohdichte (@ = 33 kg/m® ware ein Gewicht von nur ca 1.18 kg zu
erwarten. Das Dammplattenvolumen betragt bei den gegebenen Abmessungen ca 36000 cm?.
Bei einem Wassergehalt, der sich aus der Differenz des Wéagegewichtes und des Trockenge-
wichtes zu ca 3000 cm? errechnet ergibt sich ein mittlerer volumenbezogener Wassergehalt der
Dammplatte von rund 8%. Aus diesen Erkenntnissen heraus wurde beschlossen weitere
Proben am Dach zu entnehmen, um den Feuchtegehalt weiterer Dammplatten zu bestimmen.
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4. Untersuchungen zum Feuchtegehalt der Dammplatten

Am 17.09.97 wurden zwei weitere

Dammplatten (Nr.2 + Nr.3) Roofmate *

. |Entnahmestelle s
SL auf dem Flachdach entnommen. Entnahmestelle s
Aus den Platten wurden Probekdrper Dammplatte Nr. 2 @Datum:17.09.97 &
mit einer Grosse von ca 125 * 125 mm § | Datum: 17.09.97 : 5\ - .

ausgeschnitten. Entnommen wurden je N ﬂr'
drei Proben vom Dammplattenrand und o ’
drei Proben in der Dammplattenmitte
entsprechend den Bedingungen fir die
Vorlagerung und Bestimmung von Prif-
grossen an Warmedammstoffen nach

. . | Entnheell
SIA 279; Bgl der_DammpIatte Nr. 2 wur- ammplatte Nr 1 |
den zusatzlich eine Probe aus der Plat- | Datum: 05.08.97 |

tenecke entnommen. Abbildung 1 zeigt

die Situation und Lage der Entnahme- bbildung 2:

orte auf dem Flachdach. Entnahmestellen von Dammplatten inklusive der ersten Stichprobe
am 05.08.97.

Abbildung 2 zeigt die Lage der Proben
am Beispiel der enthommenen Damm-
platte Nr. 3. Die Probekdrper wurden
sofort in Plastiksacke verpackt und zur
Vorlagerung in den Versuchsstollen
Hagerbach AG in Sargans geliefert. Die
Probekdrper wurden gewogen und da-
nach analog SIA 279 bei 40°C bis zur
Gewichtskonstanz gelagert. Die Ge-
wichtskontrolle erfolgte taglich. Nach
Erreichen der Gewichtskonstanz wur-
den die Probekorper im Normklima von
23°C und 50% Luftfeuchtigkeit Uber 48
Stunden gelagert und anschliessend

einer Endwagung unterzogen. Abbildung 3:
Lage der entnommen Proben zur Vorlagerung nach SIA 279 und
Bestimmung des volumenbezogenen Feuchtegehaltes am Beispiel

der Dammplatte Nr. 2 gemass Abb.1

Nach der Endwéagung erfolgte eine Vo-

lumenbestimmung. Diese wurde wegen der entnahmebedingten, geometrischen Unregelmas-
sigkeiten der Probekoérper mittels Wasserverdrangung in einem entsprechenden Priifzylinder
durchgefiuhrt

4.1 Trocknungsverhalten und Feuchtegehaltsbestimmung

Die Wagung der Proben vor der Trocknung (Vorlagerung) ergab stark unterschiedliche Gewich-
te. Dies liess, wegen der ahnlichen Probenabmessungen, vermuten, dass stark unterschiedli-
che Wassergehalte vorliegen und die Trocknungszeiten dementsprechend unterschiedlich
ausfallen werden. Signifikant war schon vor Trocknung, das die hohen Gewichte ausschliess-
lich bei Proben vom Plattenrand oder der Plattenecke auftraten. Fur die Proben aus der
Plattenmitte ergaben sich Trocknungszeiten zwischen 10 und 15 Tagen. Die Proben von
Plattenrand und Plattenecke bendétigten hingegen bis zu 30 Tage zum Erreichen der Gewichts-
konstanz.

Parallel zu den im Ofen getrockneten Proben wurde auch die erste Stichprobe aus Dammplatte
Nr. 1 weiterhin standig auf Gewichtsverlust kontrolliert. Die Trocknung dieser Probe erfolgte
unkontrolliert bei Raumklimabedingungen (ca 20°C- 24°C, 40 bis 60% Luftfeuchtigkeit). Bis zum
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Berichtdatum wurde bei dieser Probe noch keine Gewichtskonstanz erreicht. Der Trocknungs-
verlauf ist in Abbildung A3 im Anhang “Auswertungen” zusammen mit dem volumenbezogenen
Feuchtegehalt gezeigt.

4.2 Feuchtegehaltsbestimmung

Der volumenbezogene Feuchtegehalt der entnommen Proben zum Entnahmezeitpunkt wurde
nach Abschluss der Vorlagerung und der Volumenbestimmung ermittelt. Tabelle 2 zeigt die
Zusammenfassung der ermittelten Daten. Im Anhang “Auswertungen” sind die Ergebnisse im
Detail in den Abbildungen A3 bis A7 zusammengestellt.

Entnahme | Probe | Volumen | Gewicht bei | Gewicht nach | Wasser- | U-Vol%
Entnahme Trocknung inhalt
[-] [-] [cm?] [9] [9] [cm?] [%]

Ecke 1-1 1137 190.0 37.5Y 153.0 13.5%
2-7 1187 164.2 39.9 124.3 10.5%

Rand 2-1 889 145.4 30.6 114.8 12.9%
2-2 907 76.2 30.5 45.7 5.0%

2-3 979 84.7 32.4 52.3 5.3%

3-1 867 66.0 27.8 38.2 4.4%

3-2 1056 114.2 35.7 78.5 7.4%

3-3 680 44.3 22.8 215 3.2%

Mitte 2-4 978 354 32.5 29 0.3%
2-5 876 32.1 29.7 24 0.3%

2-6 982 38.4 32.6 5.8 0.6%

3-4 744 28.5 241 4.4 0.6%

3-5 1023 43.1 34.2 8.9 0.9%

3-6 962 37.9 32.0 5.9 0.6%

Tabelle 2: Volumenbezogener Feuchtegehalt fiir die untersuchten Proben aus den Damm-

platten Nr. 1 bis 3 vom Typ Roofmate SL (Dicke =50 mm) zum Zeitpunkt des
Ausbaus nach ca 16 Jahren Standzeit.

1) Das Trockengewicht wurde aus der Trockenrohdichte (o = 33 kg/m®) ermittelt, da die
Probe 1-1 noch keine Gewichtskonstanz aufweist (Trocknung bei Raumklima).
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Aus Tabelle 2 kdnnen folgende wichtige Schliisse gezogen werden:

- Der bereits vor der Trocknung vermutete erhéhte Feuchtegehalt der Rand- und Eckplat-
tenproben bestatigte sich.

- Proben aus den Eckbereichen und Randproben, die nahe an der Plattenecke liegen,
weisen die hdchsten Feuchtegehalte auf.

- Der Feuchtegehalt der Proben aus den Plattenmitten liegt im Wertebereich des zuléssi-
gen, volumenbezogenen Feuchtegehaltes (0.5 Vol%) fur den Zulassungsbescheid fir
Perimeter und Umkehrdachdammestoffe in Deutschland nach einer Lagerung der Platten
wahrend 28 Tagen unter Wasser bei Temperaturwechsel.

4.3 Mogliche Ursachen fur erhdhte Feuchtegehalte

Im Rahmen dieser Untersuchung sollte nur der Zustand der D&mmplatten ermittelt werden.
Eine Abklarung der Ursachen war nicht vorgesehen. Aus den bekannten Umstanden sind
jedoch folgende Einfliisse denkbar:

- Erhohte Wasseraufnahme Uber die
Schnittkanten in den Plattenstéssen
infolge der fehlenden Schdumhaut. Die
erhdhte Wasseraufnahme in diesem
Bereich konnte auch bei den Probe-
nentnahmen optisch verifiziert werden.
(vgl. Abbildung 3)

- Erhéhte Wasseraufnahme wegen zeit-
lich langerfristigem, direktem Wasser-
kontakt in den Stufenfalzfugen (z.B
Ablagerungen von nassen, vollgesaug-
tem Staub) im Gegensatz zur Damm- |
plattenunterseite, die aufgrund der Un-
ebenheiten der Dachoberflachen nach
Wasserabfluss nicht mehr vollflachig,
direkt mit Wasser in Kontakt steht.

Abbildung 4:
Durchfeuchteter Plattenstoss einer entnommen Dammplatte

- Mehrdimensionale Dampfdiffusionsvorgange im Bereich der Plattenstossfugen mit
Kondensation im Randbereich der Dammplatte.

Die Uberprufung dieser Umstande wurden nach Auskunft des Herstellers, der DOW Chemical,
bisher nicht im Detail durchgefiihrt. Proben werden in der Regel aus der Plattenmitte entnom-
men und die Randzonen abgeschnitten. Bei DOW Chemical geht man bis heute davon aus,
dass die Durchfeuchtung des Randbereiches nur in einem sehr geringen Mass auftritt. Der
Verlauf der Trocknungskurven im Anhang “Auswertungen” Abbildungen A4 und A6 zeigt nach
einer ersten schnellen Austrocknung jedoch eine langsame Abnahme. Deshalb kann nicht
ausgeschlossen werden, das die durchfeuchteten Bereiche auch tiefer in die Platttenrandzone
eindringen. Dieser Umstand musste jedoch noch verifiziert werden.
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4.3 Mogliche Auswirkungen auf die Warmedammfahigkeit

Aufgrund der vorgefundenen Haufung von sehr hohen Feuchtegehalten in den Rand- und
Eckzonen der Dammplatten ist eine Verschlechterung der Warmedammung gegeben. Die
Zunahme der Warmeleitfahigkeit in Abh&ngigkeit vom volumenbezogenen Feuchtigkeitsgehalt
von extrudierten Polystyroldammplatten in FCKW-Technologie darf im Mittel mit 2.1% Zunahme
von der Trockenwarmeleitfahigkeit pro Volumenprozent Feuchtezunahme angesetzt werden.
Die Verschlechterung hangt von der Grosse des tatsachlich, durchfeuchteten Randzonen-
bereichs ab. Am Beispiel einer Dammplatte, verschiedener Durchfeuchtungsbreiten (3 bis 7
cm) und Feuchtegehalten (0 bis 10%) wurde eine einfache Parameterstudie gemacht. Unter
diesen Voraussetzungen kdnnten Verschlechterungen der mittleren Warmeleitfahigkeit bezo-
gen auf die Gesamtflache einer Dammplatte am untersuchten Objekt von 2% bis 6% vorliegen.
Die ausfihrlichen Ergebnisse zu den Berechnungen sind im Anhang “Auswertungen” in den
Abbildungen A8 und A9 gezeigt.

5. Abschliessende Empfehlungen

- Vor der definitiven Ausfiihrung der warmetechnische Sanierung des Flachdaches
sollten weitere Proben der Dammplatten entnommen werden, um folgende Punkte
vertiefend abzuklaren:

- Welches Ausmass haben die Randzonendurchfeuchtungen, d.h. liegt eine
starke Konzentration nur im aussersten Randbereich vor oder liegt eine hdhere
und damit warmetechnisch, relevante Eindringtiefe vor ?

- Muss davon ausgegangen werden, dass auf der gesamten Dachflache die
selben Verhaltnisse vorliegen ?

- Auf der Basis der Erkenntnisse ist zu entscheiden in welcher Form das Flachdach
warmetechnisch allenfalls saniert werden soll.

- Bei der Wahl des Sanierungssystems sollte neben den Erstellungskosten auch die
langfristige Standsicherheit des gewahlten Dammsystems in die Entscheidung ein-
bezogen werden.

- Fur die Bewertung einer erneuten Umkehrdachlésung muss berticksichtigt werden,
dass im Zuge der Umweltproblematik die heutigen extrudierten Polystyrolplatten auf
einer FCKW-freien Produktionstechnologie beruhen. Diese veranderte Produktions-
technologie hat auch einen Einfluss auf das Warmedammvermogen dieser Werkstoffe.
Die Langzeitstabilitat hinsichtlich der Warmedammeigenschaften wird in der Fachwelt
kontrovers diskutiert und gentigende Erfahrungen dartber sind aufgrund der geringen
Zeitspanne der Markteinfiihrung dieser Produkte nicht vorhanden.

- Als Alternative fir die Sanierung des Flachdaches bietet sich eine Lésung mit einem
Kompaktdach auf der Basis von Schaumglas an, bei dem die Problematik einer unkon-
trollierten Durchfeuchtung des Dammestoffes nicht besteht. Hier ist jedoch zu beachten,
dass mit ca 30% hoheren Investitionskosten zu rechnen ist.

Maienfeld, 21.11.1997

Uwe Pernette, Dipl.-Ing.(FH), Bauphysiker
6. Anhang A - Auswertungen
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Auf den Folgeseiten UKD1 bis UKD6 sind die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen in
tabellarischer und grafischer Form (Abbildungen Al bis A9) dargestellt.
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Feuchtegehaltsbestimmung Umkehrdach mit Roofmate
Objekt: Wohnhaus Sentupada, llanz Auftrag: 203
Eigentum: Stwg "Sentupada"

Erstellungsjahr des Gebaudes: 1974 Dachflache: 430 m?
Sanierung des Flachdaches: 1981

Dachaufbau von oben nach unten

Schicht Bezeichnung Dicke Bemerkungen
[] [] [mm] []
1 Kiesschittung 40
2 Vlies (ca 200 g/m2) -
3 Roofmate SL 50 Sanierung im Jahr 1981
4 3-lagige Bitumindse Abdichtung 10 Urspriinglicher Dachaufbau
5 Korkdammung 40 Korkdammung véllig trocken
6 V-60 Bitumenbahn 3
7 Stahlbetondecke 160

Untersuchte Dammplatten

Platte Nr Untersuchungen Proben 1) Entnahme Vorlagerung
1 Voruntersuchung an Dammplatte 1 1(E) 5.August 1997  Raumklima unkontrolliert
2 Systematisch an Dammplatte 2 3(M),3(R),1(E) 17.September nach SIA 279, Ziffer 43
3 Systematisch an Dammplatte 3 3 (M), 3(R) 17.September  nach SIA 279, Ziffer 43
1) In Klammer ist der Entnahmeort in der Platte angegeben R = Rand, M=Mitte und E=Ecke

Abbildung A1l: . |Entnahmestelle
Dammplatte Nr. 3

| Entnahm estelle Datum: 17.09.97

Dachaufsicht mit Dammplatte Nr. 2

Datum: 17.09.97 : N

Lage der Enthahme-

orte der Dammplatten

Entnahmestelle
Dammplatte Nr. 1
Datum: 05.08.97

Abbildung A2:
Dammplatte Nr.2 mit
der Lage der entnom-

menen Proben 1 bis 7
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Dammplatte Nr. 1 - Ergebnisse aus der Voruntersuchung

Nennrohdichte trocken 33 kg/m® gemass Prifbericht P.2-17/87 FIW Miinchen
Volumen der Probe: 1136.7 cm?
Nenngewicht trocken: 3751 g

Verlauf der Trocknung und Wassergehalt

Datum Zeit Gewicht Wassergehalt u-Vol%
[ [h] [q] [g oder cm?] [%]

05.08.97 10.00 190 152 13.4%
05.08.97 15.15 165 127 11.2%
07.08.97 09.30 149 111 9.8%
08.08.97 10.00 142 104 9.2%
11.08.97 18.45 128 90 8.0%
12.08.97 15.59 125 87 7.7%
13.08.97 17.15 122 84 7.4%
15.08.97 18.45 117 79 7.0%
18.08.97 19.07 110 72 6.4%
20.08.97 16.08 106 68 6.0%
08.09.97 16.25 83 45 4.0%
15.09.97 12.00 78 40 3.6%
23.09.97 07.45 73 35 3.1%
26.09.97 07.45 72 34 3.0%
30.09.97 07.45 70 32 2.9%
18.11.97 17.00 54 16 1.5%

Dammplatte Nr. 1 - Trocknungsverlauf Erstellungsjahr: 1981

Entnahme: 05.08.1997

Lagerung bei Raumklima

280 14% _
S
5260 13% S
= 240 12% 2.
£ 220 11% §
2200 10% S
(]
180 % £
< 160 8% ¢S
T 140 7% &
2120 6% &
<100 5% “g’,
T 80 4% N
5 60 3% E
% 40 2% €
=}
O 20 1% S
0 —A0% ©
05.08.199%.08.1995.08.1997.09.1997.09.1992.09.1997%.10.19974.10.1994.10.1998.11.1993.11.1997
Zeitverlauf

Grenzwert fur Zulassungbescheid fiir die
Perimeterddmmung und das Umkehrdach von 0
Vol-% nach Wasseraufnahme durch

Gewicht —=— Wassergehalt —%— u-Vol% Unterwasserlagerung bei Temperaturwechsel

Abbildung A3: Trocknungsverlauf der Stichprobe aus Dammplatte Nr. 1
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Dammplatte Nr. 2 - Ergebnisse der systematischen Untersuchung

Typische Trockungsverlaufe - Lagerung bei 40°C nach SIA 279

Datum Probe 2-2  Probe 2-6  Probe 2-7 Dammplatte Nr. 2 - Trocknungsverlauf ~ [Erstellungsjahr: 1981
Rand Mitte Ecke Vorlagerung bei 40°C nach SIA 279 ciimesbeginm 18.05.9y

[] [9] [9] [9] 1:2

18.09.97 76.2 38.2 164.2 o

19.09.97 63.8 35.3 137.7 Em

22.09.97 56.3 34.4 116.8 ém

24.09.97 50.3 33.8 98.4 5.

29.09.97 41.4 33.1 69.9 )

06.10.97 35.3 32.8 54.7 %

13.10.97 32.1 32.7 47.3 15909.1997 23091997 28.09.1997 03101997 ZO:i.Il\?.elrelaZLfla.lo.wgv 18.10.1997 23.10.1997 28.10.1997

20.10.97 30.5 32.6 39.9

27.10.97 305 32.6 39.9 e

Abbildung A4: Trocknungsverlauf fir drei Proben aus Dammplatte Nr. 2

Volumenbezogener Wassergehalt der Proben bei der Entnahme

Proben Probengewicht
Nr + Ort Volumen Entnahme Trocken Wassergehalt
[] [cm?] [9] [9] [ oder cm?] [Vol%]
2-1 Rand 889 145.4 30.6 114.8 12.9%
2-2 Rand 907 76.2 30.5 45.7 5.0%
2-3 Rand 979 84.7 324 52.3 5.3%
2-4 Mitte 978 35.4 325 2.9 0.3%
2-5 Mitte 876 32.1 29.7 2.4 0.3%
2-6 Mitte 982 38.2 32.6 5.6 0.6%
2-7 Ecke 1187 164.2 39.9 124.3 10.5%
Mittlere Feuchtegehalte Mitte: 0.4% Rand/Ecke: 8.4%
Dammplatte Nr. 2 - Feuchtigkeitsgehalt Erstellungsjahr: 1981
Entnahme: 1997

Typ: Roofmate SL Dicke: 50 mm

Probe aus der
2-6 Mitte _
@ ) Proben aus der
£ 2-5 Mitte Dammplattenmitte
1S
= .
< 2-4 Mitte
c
)
Q
©2-3 Rand
o
Probe vom
2-2 Rand Dammplattenrand
2-1 Rand

T T T T T T T T T T T T T T T T y
0.0% |1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 50% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0%
Volumenbezogener Feuchtegehalt [Vol%]

Grenzwert fir Zulassungsbescheid fir die Perimeterdammung und das Umkehrdach
von 0.5 Vol-% nach Wasseraufnahme durch Unterwasserlagerung bei Temperaturwechsel

Abbildung A5: Volumenbezogener Feuchtegehalt der Proben aus Dammplatte Nr.2
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Dammplatte Nr. 3 - Ergebnisse der systematischen Untersuchung

Typische Trockungsverlaufe - Lagerung bei 40°C nach SIA 279

Datum Probe 3-2  Probe 3-3 Probe 3-6 | Dammplatte Nr. 3 - Trocknungsverlauf [rselungsian: 1981

Rand Rand Mitte Vorlagerung bei 40°C nach SIA 279 Trocknungsbeginn: 18.09.97
8! [q] () [q] -
18.09.97 114.2 44.3 37.9 o
19.09.97 100.3 35.9 35.1 flzo
22.09.97 87.8 313 34.2 3

2 80
24.09.97 80.3 28.0 33.7 2 6
29.09.97 66.0 23.6 32.4 * w0
06.10.97 54.3 22.9 32.1 ZZ
13.10.97 46.3 22.9 32.0 18.09.1997 23.09.1997 28.09.1997 03.10.1997 08.10.1997 13.10.1997 18.10.1997 23.10.1997 28.10.1997
Zeitverlauf
20.10.97 36.4 22.9 32.0
Probe 3-2 Rand e=s== Probe 3-3 Rand — ewiiie Probe 3-6 Mitte

27.10.97 35.6 22.8 32.0
Abbildung A6: Trocknungsverlauf fur drei Proben aus Dammplatte Nr. 3

Volumenbezogener Wassergehalt der Proben bei der Entnahme

Proben Probengewicht
Nr + Ort Volumen Entnahme Trocken Wassergehalt

[] [cm?] [9] [d] [g oder cm?] [Vol%]
3-1 Rand 867 66.0 27.8 38.2 4.4%
3-2 Rand 1056 114.2 35.7 78.5 7.4%
3-3 Rand 680 44.3 22.8 215 3.2%
3-4 Mitte 744 28.5 24.1 4.4 0.6%
3-5 Mitte 1023 43.1 34.2 8.9 0.9%
3-6 Mitte 962 37.9 32.0 5.9 0.6%
Mittlere Feuchtegehalte Mitte: 0.7% Rand/Ecke: 5.0%

Dammplatte Nr. 3 - Feuchtigkeitsgehalt Erstellungsjahr: 1981
. Entnahme: 1997
Typ: Roofmate SL Dicke: 50 mm

3-6 Mitte
) Proben aus der
_ 3-5 Mitte Dammplattenmitte
[}
€
£ 3-4 Mitte
>
c -—
c
L33Rand
o
o Proben vom
3-2 Rand Dammplattenrand
3-1 Rand

0.0%|1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 50% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0%
Volumenbezogener Feuchtegehalt [Vol%)]

Grenzwert fur Zulassungsbescheid fur die Perimeterdammung und das Umkehrdach
von 0.5 Vol-% nach Wasseraufnahme durch Unterwasserlagerung bei Temperaturwechsel

Abbildung A7: Volumenbezogener Feuchtegehalt der Proben aus Dammplatte Nr.3
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Einfluss erhdhter Randzonendurchfeuchtung auf die Warmeleitféahigkeit
Objekt: Wohnhaus Sentupada, llanz Auftrag: 203
Eigentum: Stwg "Sentupada"
Plattenabmessungen Breite 0.60 m
Lange 1.20 m
Dicke 0.05 m
Warmeleitfahigkeit trocken (max 0.5 Vol%) 0.030 W/mK
Feuchtigkeitsabhangige Zunahme 2.10% pro Vol% Feuchtezunahme
Durchfeuchtete Randzonenbreite
br [m] = 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070
Feuchte Mittlere flachengewichtete, resultierende Warmeleitfahigkeit
[Voll%] [W/mK] [W/mK] [W/mK] [W/mK] [W/mK]
0.00% 0.0300 0.0300 0.0300 0.0300 0.0300
0.50% 0.0300 0.0301 0.0301 0.0301 0.0301
1.00% 0.0301 0.0301 0.0301 0.0302 0.0302
1.50% 0.0301 0.0302 0.0302 0.0303 0.0303
2.00% 0.0302 0.0302 0.0303 0.0304 0.0304
2.50% 0.0302 0.0303 0.0304 0.0304 0.0305
3.00% 0.0303 0.0304 0.0304 0.0305 0.0306
3.50% 0.0303 0.0304 0.0305 0.0306 0.0307
4.00% 0.0304 0.0305 0.0306 0.0307 0.0308
4.50% 0.0304 0.0305 0.0307 0.0308 0.0309
5.00% 0.0305 0.0306 0.0307 0.0309 0.0310
5.50% 0.0305 0.0307 0.0308 0.0310 0.0311
6.00% 0.0305 0.0307 0.0309 0.0311 0.0312
6.50% 0.0306 0.0308 0.0310 0.0311 0.0313
7.00% 0.0306 0.0308 0.0310 0.0312 0.0314
7.50% 0.0307 0.0309 0.0311 0.0313 0.0315
8.00% 0.0307 0.0310 0.0312 0.0314 0.0316
8.50% 0.0308 0.0310 0.0313 0.0315 0.0317
9.00% 0.0308 0.0311 0.0313 0.0316 0.0318
9.50% 0.0309 0.0311 0.0314 0.0317 0.0319
10.00% 0.0309 0.0312 0.0315 0.0318 0.0320

Randeinfluss auf Warmeleitfahigkeit
Resultierende Warmeleitfahigkeit

0.033 [T T [ T 1

Wertebereich der Randfeuchtigkeit
bei den untersuchten Dammplatten

0.030

0.032
it e e s e e e A Y e e 0.040

Mittlere Warmeleitfahigekeit [W/mK]

0.050
0.031 —
—
N S N N — 0.060
- #
0.030 Ew==""
0.070

0.029

0.0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 7.0% 80% 9.0% 10.0%
Volumenbezogener Feuchtegehalt [%)]

Abbildung 8: Absolute zunahme der mittlere Warmeleitfahigkeit einer Dammplatte
abhéngig vom Feuchtegehalt und Grésse der durchfeuchteten Randzone
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Durchfeuchtete Randzonenbreite

br [m] = 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070

Feuchte Zunahme der mittleren, resultierenden Warmeleitféahigkeit

[Voll%] [%] [%] [%] [%] [%]
0.00% 0.0% 0.0% 0.0% -0.0% 0.0%
0.50% 0.2% 0.2% 0.2% 0.3% 0.3%
1.00% 0.3% 0.4% 0.5% 0.6% 0.7%
1.50% 0.5% 0.6% 0.7% 0.9% 1.0%
2.00% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2% 1.4%
2.50% 0.8% 1.0% 1.2% 1.5% 1.7%
3.00% 0.9% 1.2% 1.5% 1.8% 2.0%
3.50% 1.1% 1.4% 1.7% 2.1% 2.4%
4.00% 1.2% 1.6% 2.0% 2.4% 2.7%
4.50% 1.4% 1.8% 2.2% 2.6% 3.1%
5.00% 1.5% 2.0% 2.5% 2.9% 3.4%
5.50% 1.7% 2.2% 2.7% 3.2% 3.7%
6.00% 1.8% 2.4% 3.0% 3.5% 4.1%
6.50% 2.0% 2.6% 3.2% 3.8% 4.4%
7.00% 2.1% 2.8% 3.5% 4.1% 4.7%
7.50% 2.3% 3.0% 3.7% 4.4% 5.1%
8.00% 2.4% 3.2% 4.0% 4.7% 5.4%
8.50% 2.6% 3.4% 4.2% 5.0% 5.8%
9.00% 2.7% 3.6% 4.5% 5.3% 6.1%
9.50% 2.9% 3.8% 4.7% 5.6% 6.4%

10.00% 3.0% 4.0% 5.0% 5.9% 6.8%

Randeinfluss auf Warmeleitfahigkeit
Zunahme Warmeleitfahigkeit

10.0% I I ——
Wertebereich der Randfeuchtigkeit
9.0% bei den untersuchten Dammplatten
0.030
= 8.0%
= ——
= ;
3 "% | oo
E 6.0% - =
@ 0.050
T 5.0%
§ E/E
2 40% >— 0.060
o .
E 3.0%
g — 3 *
J 2.0% = 0.070
N _ ] —
1.0%
0.0% T T

0.0%  1.0% 2.0% 30% 40% 50% 60% 7.0% 80% 9.0% 10.0%
Volumenbezogener Feuchtegehalt [%]

Abbildung 9: Prozentuale Zunahme der mittlere Warmeleitfahigkeit einer Dammplatte
abhangig vom Feuchtegehalt und Grésse der durchfeuchteten Randzone



