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Wasserdurchlassigkeitsversuche von Zweischalenmauerwerk mit
Waiérmeisolierung

(Experiments on water tightness of heat insulated cavity walls)

Ass.Prof PENTTI VAHAKALLIO,Technische Universitdt Helsinki,
Finnland.

Zusammenfassung. Zweischalenmauerwerk mit Warmeisolierung ist eine
gewohnliche Aussenwand in Finnland.Es hat irgendeinmal durch die
Aussenschale geregnet.Man hat die Ursache von Mortel,Mauerstein und
Arbeitstechnik untersucht.Es wurde 9 Priifwinde in doppelter Ausfer-
tigung und 3 Wande in Einzel gepriift.Regen mit Uberdruck,also bei
Sturm, fiihrt zu deutlich grossere Wasserdurchgang als ohne UYberdruck,

Abstract. Cavity wall insulated by mineral wool is a usual external
wall in Finland,.Sometimes has the rain water pemetrated through the
exterior leaf,The reason has been to try in the mortar,brick and
workmanship to find.Nine testingwalls,each consisting of two paral-
lel test and three single walls were tested.Rain with additional
pressure,as by storm,leads clearly to plenty more penetration than
without additional pressure,

1. EINLEITUNG

In Finnland hat man schon iliber zwanzig Jahre ein Aussenwandsystem
mit Warmeisolierung aus Mineralwolle angewendet,wo mindestens die
dussere Schale gemauert ist und mit Drahtanker mit der Inmenschale
verbunden ist.Die Schalendicke ist gewShnlich 130 mm - 85 mm und

die Isolierung ist von 75 mm zu 150 mm vergrossert worden.In Klein-
hdusern ist Zweischalenwand eine tragende Konstruktion aber in Hoch-
hiusern eine Ausfachungswand,Als Drahtanker wurde @ 4 mm korrosions-
feste Drdhte 4 Stilick pro Quadratmeter angewendet.Als Mortel wurde
frilker nur KZ-Moértel und zwar KZ 50/50/600 oder KZ 35/65/500 aber
heute hauptsichlich Mauerbindermsrtel M 100/500-700,

Die Zweischalenwand mit Wirmeisolierung hat im allgemefnen gut fun-
glert aber im Hochhiusern besonders bei offenen,windigen Pldtzen
hat es durch die Aussenschale geregnet und sogar Wasser nach Innen
eingedringt.Die Wasserdurchlassstellen sind immer bei Penster- oder
Tipstiirzen wo niederrinnen des Wassers verhindert ist,gewesen.Die
ndhere Ursache ist die Vernachldssigung einer Sperrschicht und die
Vernachlidssigung fiir das Wasser die Mogligkeit herauszurinnen ohne
schddliche Einwirkungen fiir die Bauten.
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2. VORPRUFUNGEN

|

Es wurde zuerst 2 kleine Priifwinde ( 2 x 3 x 8 Steine ) im bautech-
nischen Labor der Technische Universitdt Helsinki gemauert und be-
widssert um Moglichkeiten zu untersuchen,eine wasserdichte Wand im

Labor zu mauern,Es wurde dieselben Ziegel und Mdrtel als in einem
praktischen Fall in Helsinki angewendet.Beide Priifwdnde haben sehr
schnell Wasser durchgelassen. 1

Die Untersuchung wurde mit Mortelpriifungen fortgesetzt.Es wurde der
neue Mauerbindermdrtel mit den traditionellen Kalkzementmdrteln
verglichen und zwar im Verhdltnis zu Prismendruckfestigkeit,Biege-
zugfestigkeit,Haftung und zu Wassergehalt samt zu Anderungen des
Wassergehaltes zwischen den Mauersteinen.Saugvermdgen und Wasser-
dichte unter 100 mm Wasserdruck wurde verglichen.Die Priifungen
zeigten,dass die verglichenen Mortel sehr gleichwertig waren und
die Unterschiede auch klein und fiir Mauerbindermdrtel waren,

3, PRUFWANDE

Mortelforschungen hatten nicht entscheidende Wissen von der Ursach-
en des Wasserdurchlassens der Winde erkliAren kdnnen,Die Forschung
wurde mit so grossen Prufwdnden forgesetzt,dass auch Arbeitstechnik
bei mauern gegen Mineralwolle mitgenommen wurde.Es wurde neun Priif-
winde in doppelter Ausfertigung mit Ziegelngemauert und drei Ein-
zelwand mit Kalksandsteinen gemauert.Dieser Bericht handelt spater
nur um mit Ziegeln gemauerte Widnde.

Als variable Grdssen warenm das Saugvermégen der Ziegel,das Ziegel-
format und Wanddicke,Mortel und Arbeitstechnik.Die Arbeit wurde in
obengenannte Labor von einem Maurer von Praxis gemacht,Auch Fugen-
dicke war in einem Wandpaar grosser als in anderen Wanden,

Es wurde drei verschiedene Mortel gebraucht und zwar ein Mauer-
bindermértel auf der Baustelle gemischt,ein Mauerbindermértel

als Trockenmdrtel geliefert und ein Spezialmdrtel auch als Trock-
enmdrtel geliefert.Die Morteleigenschaften sind in Tabelle 1,vor-

gestellt.Die obengenannten Ziegel waren aus drei Zieglereien und
zwar Ziegel A und B aus erste,C aus zweite und D,E und F aus dritte
Zieglerei.Ziegelmasse und -eigenschaften sind in Tabelle 2 vorge-
stellt,

Masse,Ziegelsorte,Msrtel und Fugendicke von den Priifwinden sind in
Tabelle 3 vorgestellt.
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TABELLE 1. ¥CRTELBESCHREIRUNG

Dichte Biegezug-

Druckfest- Konsistenz

festi%keit igkeit
‘.(g/m5 MN /m MN/IL\2
M 100/600 Baustelle 2075 3,6 A5y
M 100/600 Trockenmortel 2005 143 24D
Specialzementtrocken- 1860 0,6 249
mortel

TABELLE 2. ZIEGELBESCHREIBUNG

Ziegelsorte ,Masse
lxbxh o

Ziegel Mortel Fugen- Priifwandmass
dicke L x Hx Dmm

om
A I 20 112C x 1445
A I 20 1125 x 1440
B I 15 113C x 1530
B I 15 1125 x 1540
c 1 15 1120 x 1555
o I 15 1120 x 1545
D I 15 1075 x 1510
D TR 15 1075 x 1510
B 035 8 15 1096 x 1508
B I1 15 1080 x 1508
P 11 15 117C x 1558
F II 15 1175 x 1561
D ITI 15 1C75 x 1510
D 111 15 1C75 x 1510
b TEE 15 1r8c x 1510
3 111 15 1280 x 1510
F ITT 15 1170 x 1565
F IIT 15 11715 x 1565

mogen

kg/m“min. Gew.%

Lochziegel RT 1500 2190 0,9
265 x 128 x 58
Lochziegel NRT 1440 2180 0,7
265 x 128 x 73
Lochziegel NRT 1280 1720 5,8
270 x 130 x 75
Lochziegel HRT 1520 1850 238
257 x 1253 x 57
Vollziegel HT 1740 1810 2,9
257 x 125 x 57
Lochziegel MRT 1340 1920 2,2
LLE Be PROFYANDBESCHREIBUNG MIT

128
128

128
128
130
130
123
123
123
123
85

85

123
123

123
123

85
85

4,8
552
20,0
12,8
14,5

11,4

ROFERGEBNISSE,

Wlaagerechte
enminge

1/h mm/h
36 22,4
36 22,4
36 20,8
36 20,8
36 20,7
36 20,8
36 22,2
36 22,2
36 21,8
36 22;1
36 19,8
36 19,6
36 22,2
36 22,2
36 221
36 22,1
36 19,7
36 19,6

MO-Zahl
22
16
15

Porositat
Vol.%

11
11

24
24
26

22

Liter

115,5
20,5
13,5
13,5
23,5
29,5
16,0
63,5
63,0

8,5
39,0
36,5
12,5
14,4
10,2
27,0

17,5
47,6

Luftgahalt

%
13,0
11,0
15,0

&eitsilasse

MN/m
45
45
25
45
55
35

Durchgeg-ngene 'Yasser
ohne Uberdruck;mit Uberd.

Liter

385,5
12155
76,5
72,5
442,5
266,0
71,0
113,0
149,0
176,0
187,0
144,0
62,0
28,5
18,4
69,0

83,0
171,0

Dichte kg/m5 Sauggeschwind- Saugver- Scheinbare Druckfestig-
Brutto Netto igkeit 2
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4, PROFANORDNUNG

Der erste Regentest wurde von zwel Rohre durch kleine L&cher waage-
recht an die Wand gespritzt.Wassermenge war 36 Liter in einer Stun-
de zusammen,Die Versuchzeit war 24 Stunden.Nach Trockmen der Widnde
wurde der zweite Regentest ausgefiihrt aber nun mit Uberdruck von
200 Pa (20 mm WS),welcher Uberdruck ein Sturm simulieren sollte,
Der Uberdruck wurde mit Hilfe eines Plastsacks angeordnet.Auch der
zweite Regentest dauerte 24 Stunden lang.

Mit Hilfe einer Dehnungsstreife konnte man die Zunahme des Wandge-
wichtes folgen.Durch die Wand geronnene Wassermenge wurde auch ge-
messen,Das Nasswerden der hintere Seite der Priifwdnde wurde mit Au-
tomatkamera gefolgt mindestens jede halbe Stunde.Die hintere Seiten
der Winde waren mit Kalkausldsung gestrichelt um die Nisse leichter
observieren zu k¥nnen.Bild 1 zeigt die Priifanordnung.

. L] ) ;
el

h—"‘\.ﬂ\l
R NCN
‘A O

~

==t

h

.

| -

b
RS ~
&\ P

e | Sy

Bild 1, Priifanordnung, Erklirungen: 1.Wasserbecken, 2, Wasserpumpe,
3.Druckausgleich, 4.Drucklufteingang,
S.Regenrohre, 6. Dehnungsstreife, 7. Druck-
sack aus Plastfolie,

5. PROFERGEBNISSE

Durch die Prlifwdnde geronnene Wassermengen sind in Tabelle 3 einge-
schrieben.Die Zunahme der Wandgewichte ist in Bild 2 dargestellt.
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Die Eurven sind Mittelwerte von 2 oder 4 Einzelkwrven der Unterschied
zwischen die Gewichtszunahme mit umd ohne Uberdruck war im allgemein
klein,bei Uberdruck die Gewichtszunahme war etwas schneller aber der
Hichstwert war derselbe in
beiden Regentesten.Zwischen
Aand 1a und 1b ist ziemlieh
gross und hat die Ursache in
Arbeitstechnik,weil die erste
gemauerte Wand,ia,ohne beson-
ders ausgefiillte Stossfugen
ausgefilhrt wurde.Die Gewichts-
zunahme tibereinstimmt gut mit
dem Saugvermdgen der verschie-
denen Steine.Es nimmt von drei
bis sechs Stunden Zeit von
eine Wand sich vollzusaugen.

kg 3

601

50t

@ wn

Von der mit Automatkamera ge-
machten Aufnahmen wurde der
Ndsseanteil als Prozent von
ganzem Areal der Wand gerech-
"net mit Zeit von Beginn jeder
Priifung als variable Grbtsse.
Bild 3 zeigt Winde 1..3, Bild
20 4 Winde 4...6 und Bild S
Wande 7...9.In allem Bilderm
ist mit einem gangen Linie die
Regen ohne Bberdruck und mit
10 einem gebrochem Linie Regen
mit Oberdruck dargestellt.
Jedes Linie ist Mittelwert
von zwei Winden mit Ausnahme
bei Wand 1a und 1b, Bild 6

30

2 4 6 8 1012 1616 18 20 22 26 h

Bild 2, Die Gewichiszunahmen
der Priifwdnde als
FPanktion der Zeit.

ist eine Aufnahme wvon Wand 2b
bei Regen ohne Wberdruck und
Bild 7 bei Regen mit Uberdruck
eine halbe Stunde von Beginm
des Testes,Die Nisse ist deut-
lich zu sehen und auch der
Unterschied zwischen Teste,
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Bild 8 ist eine Aufnahme von Wand 4b bei Regen ohne Uberdruck eine
viertel Stunde von Beginn des Testes und Bild 9 ist eine Aufnahme
von derselben Wand bsi Regen mit Uberdruck eine halbe Stunde von
Beginn des Testes,

Bild 10 iet eine Anfnahme von Wand 7b bei Regen ohne Bberdruck und
Bild 11 bei Regen mit Bberdruck beide eine Stunde von Beginn des
Testes,
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Bild 4, Ndsseprogent der Wandhintenseite,
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"Bild 6, Wand 2b:Regen ohne Bild 7. Wand 2b:Regen mit

Uberdruck,eine halbe Uberdruck,eine halbe
Stunde von Beginn. Stunde von Beginn,
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Bild 8, Wand 4b:Regen ohne WUber- Bild 9, Wand 4b:Regen mit Uber-
druck,eine viertel Stunde von ruck,eine halbe Stunde wvon

Beginn, i Beginn,
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Bild 10,Wand 7b: Regen ohne Uber- Bild 11.,Wand 7b:Regen mit Uber-

6.

druck,eine Stunde wvon druck,eine Stunde von
Beginn, Beginn,
FOLGERUNGEN

Die Priifserie war im Verhdltniss zu der Anzahl der variablen Gross-

en

ziemlich klein und darum lassen die Prifergebnisse keine weit-

gehende Folgerungen machen,doch kann einige beachtenswerte Sachen

erwihnt werden:

-

Es ist schwierig eine wasserdichte Halbsteinmauer zu machen.
Grosse Saugvermogen der Steine verzdgert Wasserduchgang,
Sorgfdltige Arbeit gibt eine gute Unterlage fiir Wasserdichtheit.
Eine zu den Mauersteinen passende Mortel ist notwendig filir dichte
Wande,

Stossfugen sind die Stellen wo Wasserdurchgang immer beginnt,
Uberdruck d.h.Sturm oder Wind bei Regen vervielfdltigt durch
die Wand geregnete Wassermenge.

Wanddicke scheint keine entscheidende Ursache zu sein.

Die Forschung wird mit Kalksandsteinwinde noch fortgesetzt und
auch Ziegelwandpriifergebnisse sind nicht vollstandig erkl&rt worden.
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