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1. Einleitung

In einem vom Bundesministerium fiir Forschung und Technologie gefirderten
Forschungsvorhaben "Zum Langzeitverhalten kerngedimmten Mauerwerks"
wurde die Bestandigkeit der wasserabweisenden Eigenschaften von Kern-
dammstoffen in Laborversuchen und an kiinstlich beregneten Winden unter-
sucht. Weiterhin wurden zur Beurteilung des Korrosionsverhaltens der
Maueranker Laborversuche und Versuche an den kiinstlich beregneten Wanden
mit verschiedenen Ankermaterialien durchgefiihrt. Uber die Ergebnisse der
Untersuchungen Tiegt der Forschungsbericht T 85 - 073, des Bundesmini-
steriums fiir Forschung und Technologie, 1985, vor. Er wird nachstehend
als "Forschungsbericht 1985" bezeichnet. Sein Inhalt wird im wesent-
lichen als bekannt vorausgesetzt.

Im Rahmen des genannten Forschungsvorhabens wurden auch Mauerwerkskorper
auf einem Freigeldande errichtet. Dabei waren die Vormauerschalen nach
Westen orientiert. Die Dammstoffe und die Ankermaterialien wurden dabei
mit durch die Vormauerschale dringendes Regenwasser natiirlich beauf-
schlagt.

Urspriinglich wurde vorgesehen nach einer Zeit von ca. 2 - 3 Jahren die
Dammstoffe und die Ankermaterialien auszubauen und zu beurteilen. Da die
ersten 3 Jahre nach Herstellung der Winde relativ "regenarm" waren,
wurde festgelegt, die Wande weitere 3 Jahre frei zu bewittern. Es wurden
jedoch keine wesentlichen Unterschiede der Versuchsergebnisse zu den
kiinstlich beregneten Wanden erwartet.

Beim Abbruch einiger Versuchswinde (Alter ca. 6 Jahre) wurden allerdings
z.T. erhebliche Veranderungen der Kerndammstoffe festgestel1t. Daher
wurde es fiir erforderlich gehalten, die Beobachtungen zu dokumentieren
und die Bestdndigkeit der wasserabweisenden Eigenschaften der Kerndamm-
stoffe aus den frei bewitterten Wianden zu priifen und mit entsprechenden
Ergebnissen aus den Laborversuchen und den kiinstlich beregneten Wanden
zu verg]%ichen. Weiterhin sollten Ergebnisse iiber das Korrosionsverhalten
gewonnen werden,

Ein entsprechender Forschungsantrag wurde vom Erstverfasser beim Insti-
tut fiir Bautechnik in Berlin gestellt. Die erforderlichen Mittel wurden
in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt. Nachstehend wird iiber die
Ergebnisse der o.a. Untersuchungen berichtet.



2. Versuchsprogramm ({Ubersicht)
2.1 Beobachtungen an den Kerndammstoffen beim Abbau der Priifkorper
2.2 Langzeitverhalten der Kerndammstoffe

Die Bestdndigkeit der wasserabweisenden Eigenschaften der Kerndammstoffe
aus den frei bewitterten Wanden wurde gepriift und mit den entsprechenden
Ergebnissen aus den Laborversuchen und kiinstlich beregneten Winden ver-
glichen, |

2.3 Korrosion der Maueranker

Das Korrosionsverhalten der verschiedenen Ankermaterialien

- bereits ankorrodierte Stahlanker

- verzinkte Stahlanker

- Anker aus nichtrostendem Stahl

wird an den frei bewitterten Wanden im Vergleich zu den kiinstlich bereg-
neten Wanden und den Laborversuchen beurteilt.

3. Beim Herstellen der Wandpriifkorper verwendete Baustoffe

3.1 Allgemeines

Um nicht beim Lesen dieses Berichtes unbedingt auf den "Forschungsbe-
richt 1985" zuriickgreifen zu miissen, werden nachstehend einige Angaben
tiber die verwendeten Kernddammstoffe, die verwendeten Mauersteine und
Mauermdrtel und das Herstellen der Wandpriifkorper gebracht,



3.2 Vormauersteine

Es wurde ein saugfdhiger roter Vollziegel als Vormauerstein verwendet.
Die Abmessungen der Ziegel (Format NF) wurden im M. zu 1/b/h =
242/114/69 mm bestimmt.
Die Druckfestigkeit betrug im Mittel 11.5 N/mm2 und die Trockenrohdichte
wari.M.1,62kg/dm3.
Die Hallerzahl betrug i.M. 34.0 g/(dm? * min).
Die Ziegel zeigten bei der Priifung der Frostbestdndigkeit nach DIN 105
auBer geringen Absandungen keine erkennbaren Veranderungen.
Der Stein ist nach der Norm als

VMZ 1,8/10 (100) NF DIN 105 zu bezeichnen.

3.3 Hintermauersteine

Als Hintermauersteine wurden Kalksandvollsteine mit Griffloch (Format
2DF) gewdhlt.

Die Abmessungen der Kalksandsteine wurden im Mittel zu 1/b/h =
240/114/111 mm bestimmt.

Die Druckfestigkeit der Kalksandsteine betrug im Mittel 30,4 N/mm2 und
die Trockenrohdichte war 1,61 kg/dm®. Die Hallerzahl betrug im Mittel
14,2 g/(dm? * min).

Die Kalksandsteine sind danach wie folgt zu bezeichnen:

KSvV 1,8/20 2 DF DIN 106

3.4 Mauermortel

Fiir die Vermauerung der Steine der Vormauerschale und der Hintermauerung
wurde ein Baustellenmortel der Mortelgruppe IIa nach DIN 1053 mit einem
Mischungsverhdltnis Kalkhydrat : Zement : Sand =1 : 1 : 6 in Raumteilen
gewdhlt. Der Mortel wurde in einem Freifallmischer hergestellt. Die
Wasserzugabe erfolgte so, daB nach Angabe des ausfiihrenden Maurers der
Mortel kellengerecht war.



3.5 - Ddmmstoffe

In 19 der 22 Wandpriifkorper waren in die Luftschicht zwischen Vormauer-
und Hintermauersteinen Dammstoffe eingebaut bzw. eingebracht.
Folgende Dammstoffe wurden ausgewdhlt:
4 verschiedene Harnstoff-Formaldehydharz-0Ortschiume (UF-Schdume) nach
DIN 18159 Teil 2
7 verschiedene Mineralfaserplatten, davon 4 hydrophobiert und 3 nicht
hydrophobiert
2 verschiedene Hartschaumplatten (Polystyrol-Partikelschaum bandge-
schaumt und geschnitten)
Schaumglasplatte
5 verschiedene Schiittungen:
1 Blahperlit-Schiittung hydrophobiert,
1 Bldhperlit-Schiittung nicht hydrophobiert,
1 Mineralfasergranulat hydrophobiert,
1 Mineralfasergranulat nicht hydrophobiert,
1 Polystyrol-Perlen-Schiittung
In der Zahlentafel 1 sind die verwendeten Dammstoffe zusammengestellt.
In der Zahlentafel 1 sind ebenfalls die nach den jeweiligen Stoffnormen
ermittelten mittieren Dicken und Rohdichten bzw. fiir die Schiittungen die
mittieren Schiittdichten angegeben.

3.6 Herstellung der Mauerwerkspriifkorper

Fiir die Herstellung der Mauerwerkspriifkorper wurde zundchst ein Beton-
fundament b/h = 35/80 cm erstellt. Auf dem Fundament wurden Betonsockel
mit einer Lange von jeweils 1,25 m aufbetoniert. In diesen Betonsockel
wurde eine Kunststoffrinne im mittleren Bereich eingelegt, in der das
durch die Vormauerschale gedrungene Regenwasser aufgefangen werden konn-
te. In die Kunststoffrinne wurde gewaschener Drainagekies eingebracht.
Auf den Betonsockel wurde dann zunichst die Hintermauerschale mit den
Abmessungen 1/d/h = 124/11,5/125 cm im Lauferverband gemauert mit den
Kalksandvollisteinen (2 DF). Auf die 1. Schicht wurde eine horizontale
Sperrschicht eingelegt, die bis in die Kunststoffrinne hineinragte. Beim
Aufmauern wurden die vorgesehenen Maueranker mit eingesetzt.



Zahlentafel 1:

6 -

Zusammenstellung der verwendeten Ddmmstoffe

llA'l

Wand Ddmmstoff Dicke Rohdichte Bemerkungen
Nr,
- - mm kg/m’ -
1 2 3. 4 5
1 ohne; Luftschicht - - "0"-Wand zur pH-Messung
6 cm
2 UF-Schaum "B" - 12,2 nachtr&gl. ausgeschiumt
am 24.11.1980
3 Mineralfaser-
platte "C" 63 23 -
(hydrophobiert)
4 UF~Schaum "E" - 12,8 nachtrdgl. ausgeschdumt
am 27.11.1980
5 Schittung "B" " beim Aufmauern der Vor-
Blahperlit (hydr.) - 110 mauerschale eingebracht
6 Mineralfaser¥
platte "D" 62 39 -
(hydrophobiert)
7 UF-Schaum "a" - 12,2 nachtrdgl., ausgeschidumt
am 1.12.1980
8 Schiittung "A" _ 110* beim Aufmauvern der Vor-
Bl&hperlit (n.h.) mauerschale eingebracht
9 UF-Schaum "D" - 22,1 nachtrdgl. ausgeschdumt
am 16.12.1980
10 Schittung "D" * beim Aufmauvern der Vor-
Mineralfaser- - 75 mauerschale lagenweise
granulat (h.) eingebracht
11 ohne; Luftschicht _ _ "O" —Wand
6 cm
12 Minéralfaser- ,
platte "A" 61 23 -
{(nicht hydrophob.)
13 Mineralfaser-
platte "G" 60 37 -
(hydrophobiert)
14 Mineralfaser-
platte "B" 62 44 -
(nicht hydrophob.)
15 Mineralfaser-
platte "F" 60 45 -
(nicht hydrophob,)
16 te .
Hartschaumplatte 49 16 PS~-Schaum; bandgesch.
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Zahlentafel 1: Zusammenstellung der verwendeten Dammstoffe
(Fortsetzung)
W?qnd Dammstoff Dicke Rohdichte Bemerkungen
r.
- - mm kg/m’ : -
1 2 3 4 5
17 Schaumglas 60 128 -
1
18 Hartschaump 3;Se 50 18 PS-Schaum; geschnitten
19 Schiittung "C" . beim Aufmauern der Vor-
Mineralfaser- - 75 mauverschale lagenweise
granulat (n.h.) ’ eingebracht
20 Schiitttung "E" beim Aufmauern der Vor-
- 11
Polystyrolperlen mauerschale lagenweise
' eingebracht
21 ohne; Luftschicht _ _ _
- 6 cm
22 Mineralfaser-
platte "E" 62 49 -
(hydrophobiert)
* :
= Schiittdichte

Es wurde vollfugig gemauert. Die Fugen wurden beim Aufmauern mit einem
Stlick Schlauch geglattet (Fugenglattstrich). Die Dicke der Lagerfugen
betrug im Mittel .12 mm. Die StoBfugen waren 10 mm dick. Nach der Fertig-
stellung der Hintermauerung wurden die Mineralfaserplatten, die Hart-
schaumplatten bzw. die Schaumglasplatten eingebaut. Dann wurde die Vor-
mauerschale nach dem Anbringen der Tropfscheiben auf die Maueranker
unmittelbar vor den Dammplatten errichtet. Die Vormauerschale wurde
ebenfalls im Lauferverbund aus Vormauerziegeln (d= 11,5 cm) mit einem
Mortel der MG IIa vollfugig errichtet.

Auf die erste Schicht wurde eine horizontale Sperrschicht eingebaut, die
bis in die Kunststoffrinne hineinragte. Die Fugen wurden mit einem Stiick
Schlauch "im eigenen Saft" glattgestrichen. Bei den Schiittungen wurde
die Hohlschicht (d = 60 mm) alle 25 cm (3 Schichten) ausgefiillt und
durch Stochern verdichtet. Die Wande fiir die UF-Schaume wurden mit einer
Hohlschicht von im Mittel 60 mm hergestellt. Im Bild 1 ist die Ansicht
der Vormauerschale und der Verband der Mauerwerkspriifkorper dargestellt.
Im Bild 2 ist die Lage der Maueranker eingezeichnet.



Bild 1: Ansicht und Draufsicht der Mauerwerkspriifkorper
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Nach Fertigstellung der Wiande wurde eine Abdeckung aus verzinktem Blech
auf die Wande montiert.

Die Wande, die fiir das Einbringen der UF-Schaume vorgesehen waren,
wurden 25 cm hoher hergestellt, um ca. 28 Tage nach Einbringen des UF-
Schaumes die Rohdichte des UF-Schaumes festzustellen. Dazu wurden dann
die oberen Schichten (25 cm) abgetragen und die UF-Schaum-Scheibe frei-
gelegt und Proben entnommen.

Nach der Fertigstellung aller Wande und dem nachtrdglichen Einbringen
des UF-Schaumes in die dafiir vorgesehenen Winde wurden "Fehlstellen" in
Form von Bohrlochern (d = 6 mm) in die Vormauerschalen gebohrt. Die Lage
der Fehlstellen ist im Bild 2 der Anlage wiedergegeben. Damit sollten
wegen der vollfugigen Vermortelung "Schwachstellen" in der Vermortelung
nachgeahmt werden, und es sollte gewdhrleistet werden, daB die Dammstof-
fe mit Wasser beaufschlagt werden.

4, Beobachtungen beim Abbau der Priifkorper

Am 28.5., 3.6., 10.6 und 23.6.1986 wurden die Mauerwerkskorper abgebaut.
Am 28.5 wurden alle Mauerwerkskorper mit UF-Schaumen (Wdande 2, 4, 7 und
9) und zum Vergleich Wand 1 mit Luftschicht abgebaut.

Am 3.6. wurden alle Mauerwerkskorper mit Schiittungen (Wande 5, 10, 19
und 20) und zum Vergleich Wand 11 mit Luftschicht abgebaut.

Am 10.6. wurden die Mauerwerksksrper mit Mineralfaserplatten (Wande 3,
6, 12, 13, 14, 15 und 22) abgebaut.

Am 23.6 erfolgte der Abbau der Winde mit den Hartschaumplatten (Wande 16
und 18) und der Schaumglasplatte sowie zum Vergleich Wand 21 mit Luft-
schicht.

Beim Abbau der Winde wurden Dammstoff- und Mauersteinproben entnommen
und in gasdichte Folienbeutel eingeschweit. Die Entnahme der Proben
erfolgte im oberen (mit "oben" bezeichnet), im mittleren (mit "Mitte"
bezeichnet) und unteren (mit "unten" bezeichnet) Drittel der Wandpriif-
korper. Die beim Abbau der Wdnde gemachten Beobachtungen sind in Tafel 2
zusammengestellt.
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Beobachtungen beim Abbruch der Winde

Beobachtungen

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
einen griinTichen Belag auf.

Die ankorrodierten Anker wiesen im Bereich hinter
der Vormauerschale deutliche Querschnittsminderungen
auf,

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 30%)
einen griinlichen Belag (Moosbildung) auf.

Der UF-Schaum wies deutliche Risse bis zu ca. 3 ¢cm
Breite auf. Eine Teilansicht und die Gesamtansicht
des UF-Schaumes nach Entfernen der Vormauerschale
sind in den Bildern 3 und 4 dargestellt. Der UF-
Schaum haftete 2z.T. an der Vormauerschale. Zwischen
Schaum und Hintermauerschale war ein Spalt von ca.
3 mm zu erkennen,

Die verzinkten Anker und die ankorrodierten Anker
wiesen z.T. punktuelle Schadigungen im Schaumbereich
auf.

Tafel 2:

Wand Dammstoff

Nr.

1 ohne;
Luftschicht
ca. 60 mm

2 UF-Schaum
HB"

3 Mineral-
faserplatte
"C"
(hydroph.)

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
einen griinlichen Belag auf.

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. zwischen Vor-
mauerschale und Dammstoff Querschnittsminderungen
auf,



(Fortsetzung)

Beobachtungen

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauer-
schale; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca.
30%) einen griinlichen Belag auf.

Der UF-Schaum wies deutliche Fehlstellen auf. Bis zu
8 cm in einer Richtung war der Schaum geschrumpft.
Der Hohlraum war beim Ausschdumen der Winde bis zur
Oberkante mit Schaum gefiil1t. Beim Abbau war der
Schaum bis zu 8 cm geschrumpft (siehe Bild 5, Teil-
ansicht des Schaumes nach Entfernen der Vormauer-
schale).

Die Bilder 6 bis 8 zeigen Teilansichten und eine
Gesamtansicht des UF-Schaumes nach Entfernen der
Yormauerschale.

Auch in Dickenrichtung war eine Verminderung der
Dicke bis zu 2 cm festzustellen.

Ca. 20 bis 25% der Wandflache waren Hohlstellen.

Die verzinkten Anker und die ankorrodierten Anker
wiesen z.T. punktuelle Schddigungen im Schaumbereich
auf.

Tafel 2:

Wand Dammstoff

Nr.

4 UF-Schaum
"E"

5 Schiittung
] BII
(hydroph.)

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauer-
schale; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 15
~ 20%) einen griinlichen Belag auf.

Ein Zusammensacken der Schiittung wurde nicht festge-
stellt.

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. Querschnitts-
minderungen im Ubergangsbereich Vormauerschale und
Schiittung auf.



(Fortsetzung)

Beobachtungen

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 15 -
20%) einen griinlichen Belag auf. Die Mineralfaser-
platte war an der Seite zur Vormauerschale nicht
fiihlbar feucht. Die ankorrodierten Anker wiesen z.T.
Querschnittsminderungen im Bereich Vormauerschale/
Dammstoff auf.

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 30%)
einen griintichen Belag an der Oberfldche auf.

Der UF-Schaum wies Fehlstellen und Risse (bis zu
max. 3 cm) auf. Die Ansicht des UF-Schaumes nach
Entfernen der Vormauerschale ist in Bild 9 zu erken-
nen.

Der UF-Schaum haftete teilweise an der Vormauerscha-
Te. Zwischen Schaum und Hintermauerung war ein Spalt
bis zu 3 mm erkennbar. Im Schaum nisteten Ameisen.
Die verzinkten und ankorrodierten Anker wiesen z.T.
punktuelle Schadigungen im Schaumbereich auf.

Tafel 2:

Wand Dimmstoff

Nr.

6 Mineral-
faserplatte
IIDII
(hydroph.)

7 UF-Schaum
IIAII

8 Schiittung
IIAII
(nicht
hydroph. )

Bei einzelnen Steinen der Hintermauerung war eine
sichtbare Durchfeuchtung zu erkennen; die Vormauer-
steine wiesen teilweise (ca. 40%) einen griinlichen
Belag an der Oberfldche auf.

Die Schiittung war fiihlbar feucht und ca. 10 mm
zusammengesackt.

Die verzinkten und ankorrodierten Anker wiesen z.T.
fldchige Schiddigungen im Bereich der Schiittung auf.



(Fortsetzung)

Beobachtungen

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 30%)
einen griinlichen Belag an der Oberfldche auf. Der
UF-Schaum wies einige Fehlstellen und Risse (bis zu
max. 3 c¢cm) auf. Die Ansicht des UF-Schaumes nach
Entfernen der Vormauerschale ist in Bild 10 wieder-
gegeben. Der UF-Schaum haftete iiberwiegend an der
Vormauerschale. Zwischen Schaum und Hintermauerung
war ein Spalt bis zu 2 mm erkennbar. Die verzinkten
und ankorrodierten Anker wiesen z.T. punktuelle
Schadigungen im Schaumbereich auf.

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
einen griinlichen Belag an der Oberfldche auf.

Die Schittung war nicht zusammengesackt und nicht
fith1bar feucht.

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. im Bereich
Vormauerschale/Schiittung Querschnittsminderungen
auf.

Tafel 2:

Wand Dammstoff

Nr.

9 UF-Schaum
llDll

10 Schiittung
IIDII
(hydroph.)

11 ohne;
Luftschicht
ca. 60 mm

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen zu einem geringen Teil
(ca. 5%) einen grunlichen Belag an der Oberflache
auf,

Die ankorrodierten Anker wiesen im Bereich hinter
der Vormauerschale deutliche Querschnittsminderungen
auf,



Tafel 2:

(Fortsetzung)

Wand
Nr.

Dammstoff

Beobachtungen

12

Mineral-
faserplatte
IlAll

(nicht
hydroph.)

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauer-
schale; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca.
30%) einen griinltichen Belag an der Oberfldche auf.
Die Mineralfaserplatte war im unteren Drittel an der
Vormauerseite fiihlbar feucht.

Die ankorrodierten Anker wiesen im Bereich des Damm-
stoffes und im Bereich Vormauerschale/Dammstoff z.T.
Schadigungen auf.

13

Mineral-
faserplatte
IIGII
(hydroph.)

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 15%)
einen griinlichen Belag an der Oberfldche auf.

Es war keine fiihlbare Feuchtigkeit bei der Mineral-
faserplatte festzustellen.

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. punktuelle
Schadigungen im Bereich Vormauerschale/Dammstoff
auf,

14

Mineral-
faserplatte
1] BII

(nicht
hydroph.)

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen z.T. (ca. 20%) einen
grinlichen Belag an der Oberfldache auf.

Die Mineralfaserplatte war im unteren Bereich an der
Vormauerseite fiihibar feucht,.

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. im Bereich des
Dammstoffes (unteres Drittel der Wand) und im Be-

reich Vormauerschale/Dammstoff z.T. Schddigungen auf.



(Fortsetzung)

Beobachtungen

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauer-
schale; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca.
20%2) einen griinlichen Belag an der Oberflidche auf.
Es war keine fiihibare Feuchtigkeit bei der Mineral-
faserplatte festzustellen. Die ankorrodierten Anker
wiesen z,T. punktuelle Schadigungen im Bereich Vor-
mauerschale/Dammstoff auf,

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
einen grinlichen Belag an den Sichtflachen auf.

Die Hartschaumplatte war nicht fiihlbar feucht.

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. punktuelle
Schadigungen im Bereich Vormauerschale/Dimmstoff
auf,

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 30%)
einen griinlichen Belag an den Sichtfldchen auf.

Die Schaumglasplatte war nicht fiihlbar feucht.

Die ankorrodierten Anker wiesen im Bereich Vormauer-
schale/Schaumglas z.T. punktuelle Schadigungen auf.

Tafel 2:

Wand Dammstoff

Nr.

15 Mineral-
faserplatte
"Fll
(nicht
hydroph.)

16 Har tschaum-
platte
NAH

17 Schaumglas-
platte

18 Hartschaum-
platte
[} Bll

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
einen griinlichen Belag an den Sichtflachen auf,

Die Hartschaumplatte war nicht fiihlbar feucht. Die
ankorrodierten Anker wiesen z.T. punktuelle Schadi-
gungen im Bereich Vormauerschale/Dimmstoffe auf.



(Fortsetzung)

Beobachtungen

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
einen griinlichen Belag auf.

Ein Zusammensacken der Schiittung wurde nicht festge-
stel1t. Im unteren Drittel der Wand wurden "Mduse-
gange" (anhand der Kotriickstinde) festgestellt
(siehe Bilder 11 und 12) Die ankorrodierten Anker
wiesen z.T. punktuelle Schadigungen im Bereich Vor-
mauerschale/Schiittung auf. '

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
einen griinlichen Belag an den Sichtfldchen auf.

Die Schiittung war bis zu 8 cm, im Mittel 5 cm zusam-
mengesackt bei einer Hohe von ca. 1,25 m. Die Schiit-
tung war durch eine Abdeckung vor Auswehverlusten
geschiitzt. Die Schiittung war nicht fithlbar feucht.
Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. punktuelle
Schadigungen im Bereich Vormauerschale/Schiittung
auf.

Tafel 2:

Wand Dammstoff

Nr.

19 Schiittung
"C"
(nicht
hydroph.)

20 Schiittung
HE"

21 ohne;
Luftschicht
ca. 60 mm

Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
le; die Vormauersteine wiesen zu einem geringem Teil
(ca. 5%) einen griinlichen Belag an den Sichtfldchen
auf,

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. im Bereich
hinter der Vormauerschale Querschnittsminderungen
auf.



Tafel 2: (Fortsetzung)

Wand Dammstoff Beobachtungen

Nr.

22 Mineral- Keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerscha-
faserplatte le; die Vormauersteine wiesen teilweise (ca. 20%)
"E" einen griinlichen Belag an den Sichtfliachen auf.
(hydroph.) Die Mineralfaserplatte war nicht fiihlbar feucht.

Die ankorrodierten Anker wiesen z.T. punktuelle
Schdadigungen im Bereich Vormauerschale/Dammstoff
auf.



Bild 3: Teilansicht des UF-Schaumes "B" in Wand 2 nach Entfernen der
Vormauerschale

Bild 4: Ansicht des UF-Schaumes "B" in Wand 2 nach Entfernen der Vor-
mauerschale



Bild 5: Teilansicht des UF-Schaumes "E" in Wand 4 nach teilweisem Ent-
fernen der Vormauerschale

Bild 6: Teilansicht des UF-Schaumes "E" in Wand 4 nach Entfernen der
Vormauerschale



Bild 7: Ansicht des UF-Schaumes "E" in Wand 4 nach Entfernen der Vor-
mauerschale

Bild 8: Teilansicht des UF-Schaumes "E" in Wand 4 nach Entfernen der
Vormauerschale



Bild 9: Ansicht des UF-Schaumes "A" in Wand 7 nach Entfernen der Vor-
mauerschale

Bild 10: Ansicht des UF-Schaumes "D" in Wand 9 nach Entfernen der Vor-
mauerschale



Bild 11: Ansicht der Schiittung C in Wand 19 nach Entfernen der Hinter-
mauerung

Bild 12: Teilansicht der Schiittung C in Wand 19 nach Entfernen der Hin-
termauerung
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5. Untersuchungen an den entnommenen Baustoffproben

5.1 Feuchtegehalte der Dammstoffe, der Vormauer- und der

Hintermauersteine

Im Institut wurden die nach Abschnitt 4 entnommenen Proben aus den
Folienbeuteln genommen, gewogen, anschlieBend bis zur Gewichtskonstanz

getrocknet und wieder gewogen. Die Steinproben wurden bei 105 °C und die
Dammstoffproben bei 70 °C getrocknet. Die Ergebnisse der Untersuchungen

(Feuchtegehalte) sind in Zahlentafel 3 zusammengestellt,

Zahlentafel 3: Feuchtegehalte der Steine der Vormauerschale, der Hinter-

mauerung und der Dammstoffe

Wand Dammstoff Lage Feuchtegehalt
Vormauer- Daimmstoff Hinter-
stein mauer-
. stein
- - - Gew.-2 Gew.-% Vol.-%  Gew.-%
1 2 3 4 5 6 7
ohne; oben 8,3 - - 2,8
1 Luft- Mitte 13,3 - - 2,9
schicht unten 13,3 - - 3,8
60 mm
i.Mittel 11,6 - - 3,2
UF-Schaum oben 9,2 10,8 0,15 3,6
2 "B" Mitte 13,5 20,7 0,29 4,8
unten 13,8 62,5 0,89 5,0
i.Mittel 12,2 31,3 0,44 4,5
Mineral- oben 10,2 1,1 - 3,8
3 faserpl. Mitte 17,8 0,9 - 5,1
"c" unten 16,9 1,0 - 5,2
(hydroph.)
i.Mittel 12,2 1,0 - 4,7
UF-Schaum oben 10,3 15,6 0,16 3,6
4 "g" Mitte 12,4 16,3 0,16 4,1
unten 13,9 35,4 0,35 4,9
i.Mittel 12,2 22,4 0,22 4,2
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Wand Dammstoff Lage Feuchtegehalt
Yormauer- Dammstoff Hinter-
stein mauer-
stein
- - - Gew.-% Gew.-Z Vol.-% Gew.-%
1 2 3 4 5 6 7
Schiittung oben 5,5 3,6 0,40 3,5
5 "B" Mitte 12,7 7,0 0,78 3,6
(hydroph.) unten 14,6 12,1 1,33 3,9
i.Mittel 10,9 7,6 0,84 3,7
Mineral- oben 12,1 3,6 4,4
6 faserpl. Mitte 15,8 8,6 5,4
“p" unten 13,5 21,5 4,4
i.Mittel 13,8 11,2 - 4,7
UF-Schaum oben 8,9 16,4 0,23 3,7
7 "A" Mitte 10,3 34,9 0,49 5,9
unten 12,8 46,7 0,66 5,6
i.Mittel 10,7 32,7 0,46 5,1
Schiittung oben 1,6 200,0 22,0 6,6
8 "A" Mitte 10,7 295,0 32,5 6,8
(n.hydro- unten 14,5 340,0 37,4 7,4
phobiert)
i.Mittel 8,9 278,0 30,6 6,9
UF-Schaum oben 9,0 16,4 0,24 3,6
9 “p" Mitte 10,3 21,8 0,32 3,9
unten 13,2 29,3 0,43 4,3
i.Mittel 10,8 22,5 0,33 3,9
Schiittung oben 10,0 0,5 0,04 4,9
10 "p" Mitte 13,1 2,2 0,17 5,0
(hydroph.) unten 14,4 3,8 0,29 5,4
i.Mittel 12,5 2,2 0,17 5,1
ohne; oben 3,9 - - 4,0
11 Luft- Mitte 7,3 - - 4,3
schicht unten 14,2 - - 4,5
60 mm
i.Mittel 8,5 - - 4,3
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Wand Dammstoff Lage Feuchtegehalt
Vormauer- Dammstoff Hinter-
stein mauer-
stein
- - - Gew.-% Gew.-% Vol.-% Gew.-%
1 2 3 4 5 6 7
Mineral- oben 3,7 7,4 - 4,1
12 faserpl. Mitte 9,6 20,2 - 4,8
A" unten 15,8 33,4 - 5,1
(n.hydro- :
phobiert) i.Mittel 9,7 20,3 4,7
Mineral- oben 7,3 0,5 - 4,3
13 faserpl. Mitte 13,2 0,5 - 4,6
"G" unten 15,5 1,4 - 4,6
(hydroph.)
: i.Mittel 12,0 0,8 - 4,5
Mineral- oben 2,2 7,3 - 5,2
14 faserpl. Mitte 15,8 13,5 - 5,2
"B" unten 16,1 14,5 - 5,5
(n.hydro-
phobiert) i.Mittel 11,4 11,8 - 5,3
Mineral- oben 0,4 0,5 - 3,8
15 faserpl. Mitte 3,9 1,0 - 4,6
"F" unten 4,3 1,1 - 5,6
(n.hydro-
phobiert) i.Mittel 2,9 0,9 - 4,7
Hart- oben 1,3 5,0 - 3,1
16 schaumpl. Mitte 8,7 8,2 - 3,0
A" unten 11,1 8,2 ~ 3,8
i.Mittel 7,0 7,1 - 3,3
Schaum- oben 9,8 1,9 - 1,8
17 glas Mitte 13,8 4,8 - 3,7
unten 12,3 4,8 - 5,4
i.Mittel 12,0 3,8 - 3,6
Hart- oben 1,1 2,2 - 2,9
18 schaumpl. Mitte 10,0 6,3 - 3,1
"B" unten 11,8 7,0 - 4,7
i.Mittel 7,6 5,2 - 3,6
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Wand Dammstoff Lage Feuchtegehalt
Vormauer- Dimmstoff Hinter-
stein mauer-
stein
- - - Gew.-% Gew.-Z Vol.-% Gew.-%
1 2 3 4 5 6 7
Schiittung oben 1,3 3,0 0,22 3,8
19 "c" Mitte 4,7 3,4 0,26 4,3
(n.hydro- unten 11,3 4,1 0,31 4,7
phobiert)
i.Mittel 5,8 3,5 0,26 4,3
Schiittung oben 4,3 1,0 - 1,6
20 "E" Mitte 8,9 3,1 - 3,0
Polystyrol- unten 11,7 5,8 3,3
perilen
' i.Mittel 8,3 3,3 - 2,6
ohne; oben 2,8 - - 2,5
21 Luft- Mitte 2,6 - - 4,4
schicht unten 6,4 . - 3,5
6 cm
i.Mittel 3,9 - - 3,5
Mineral- oben 0,8 1,7 - 2,4
22 faserpl. Mitte 15,7 1,8 - 5,5
"E" unten 15,8 2,8 - 5,4
(hydroph.)
i.Mittel 10,8 2,1 - 4,4
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5.2 Prufung der Bestandigkeit der wasserabweisenden Eigenschaften
der Dammstoffe

Aus den ausgebauten Dadmmstoffen waren aus dem oberen, mittleren und
unteren Drittel der Wand Proben entnommen worden. Bei den Platten wurden
Proben mit einer Grundfldche von ca. 150 mm x 150 mm herausgeschnitten
und bei den Schiittungen jeweils 1000 cm3 entnommen. Die Proben wurden -
nach Trocknung bis zur Gewichtskonstanz - in einem Klimaraum bei 20 °C
und 65% rel. Feuchte bis zur Priifung (28 Tage) gelagert. Die Priifung der
Proben érfo]gte dann wie im "Forschungsbericht 1985" beschrieben. D.h.
im wesentlichen Eintauchen der Proben in eine Priiffliissigkeit bei einem
pH-Wert von 9,0 + 0,5 und Messen der Flussigkeitsaufnahme der Proben in
Abhdngigkeit von der Zeit.

Bei den Platten wurde jeweils die Seite gepriift, die an der Vormauer-
schale lag.

Es wurden jeweils mindestens 1 Probe (in der Regel 2) aus dem oberen,
mittleren und unteren Drittel der Wand gepriift.

Die Priifergebnisse sind in den Zahlentafeln Al bis Al7 der Anlage zusam-
mengestellt. Dort sind jeweils auch in der Spalte 6 die Rohdichten bzw.
Schiittdichten der Proben angegeben.

In den Bilder 13 bis 29 sind die Mittelwerte der Untersuchungen (Wasser-
aufnahmen) - bezeichnet als "Proben aus der Wand (Freiland)" - und zum
Vergleich die Ergebnisse der "Proben aus der Wand", das sind die Wasser-
aufnahmen der Dammstoffe in den kiinstlich beregneten Wandpriifkorpern
nach dem "Forschungsbericht 1985", sowie der zugehorigen Vergleichspro-
ben, die nicht eingebaut waren, dargestellt.
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Bild 13: Mittlere Wasseraufnahme in Abhiangigkeit von der Zeit vom UF-
Schaum "A"
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Bild 14: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit beim UF-
Schaum "B"
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Bild 15: Mittlere Wasseraufnahme in Abhidngigkeit von der Zeit beim UF-

Schaum "D"
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Bild 16: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit beim UF-
Schaum "E"
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Bild 18: Mittlere Wasseraufnahme in Abhangigkeit von der Zeit bei

der Mineralfaserplatte "C" (hydrophobiert)
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Bild 17: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit bei
der Mineralfaserplatte "B" (nicht hydrophobiert)
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Bild 19: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit bei
der Mineralfaserplatte "D" (hydrophobiert)
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Bild 20: Mittlere Wasseraufnahme in Abhidngigkeit von der Zeit bei
der Mineralfaserplatte "E" (hydrophobiert)
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Bild 21: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit bei
der Mineralfaserplatte "F" (nicht hydrophobiert)
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Bild 22: Mittlere Wasseraufnahme in Abhiangigkeit von der Zeit bei
der Mineralfaserplatte "G" (hydrophobiert)
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Bild 23: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit
der Hartschaumplatte "A"
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Bild 24: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit
der Hartschaumplatte "B"
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Bild 25: Mittlere Wasseraufnahme in Abhangigkeit von der Zeit
der Schaumglasplatte
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Bild 26: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit
der Schiittung "B"



120
— Q 0’ - Proben
E O Proben aus der Wand
& 100 X  Proben aus der Wand (Freiland)
E X
3
8
= X
W g0
X [0)
“:g 0]
S X o : 0 0
= 60 o
© X
E
=
g X
5
40 it
5 i
@ b 4
@ m
S X o)
20 EJEJ
OO
0
2h4h 1d 3d 7d 14d 21d 28d

Alter in Stunden (h) bzw. in Tagen (d)

Bild 27: Mittlere Wasseraufnahme in Abhangigkeit von der Zeit

der Schiittung "D" (hydrophobiert) (120) (439)  (453)
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Bild 28: Mittlere Wasseraufnahme in Abhidngigkeit von der Zeit
der Schiittung "C" (nicht hydrophobiert)
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Bild 29: Mittlere Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von der Zeit

der Schiittung "E"

6. Diskussion der Versuchsergebnisse

6.1 Rohdichten der Dammstoffe

In Zahlentafel 4 sind die Rohdichten der verschiedenen Dimmstoffe zusam-
mengestellt. Es sind dies Rohdichten aus folgenden Untersuchungen:

Spalte 3:

Spalte 4:

Rohdichten aus Zahlentafel 1 dieses Berichtes. Diese Tafel ist
identisch mit der Zahlentafel 25 S. 43 im "Forschungsbericht
1985". Es sind dies die nach den jeweiligen Dammvorschriften
ermittelte Werte.

Die Rohdichten der Null-Proben zur Priifung der wasserabweisen-
den Eigenschaften der Dammstoffe aus den Zahlentafeln 34 bis
46 des "Forschungsberichtes 1985"
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Spalte 5: Die Rohdichten der aus den kiinstlich beregneten Wandproben
entnommenen Dammstoffproben zur Feststellung deren wasserab-
weisenden Eigenschaften. Die Werte sind ebenfalls aus den
Zahlentafeln 34 bis 46 des "Forschungsberichtes 1985" entnom-
men.

Spalte 6: Die Rohdichten der Dammstoffproben nach 6-jahriger Freibewit-
terung in den Wanden. Die Zahlen sind den Tabellen Al bis Al3
entnommen.

Es mag auffallen, daB in Zahlentafel 4 keine Angaben fir die Schiittungen
enthalten sind. Die Ursache ist darin zu sehen, daB hier die in den
Wandproben erreichten Schiittdichten nicht ermittelbar sind.

Bei der Diskussion der in Zahlentafel 4 zusammengestellten Rohdichten
ist zundchst darauf hinzuweisen, daB beim UF-Schaum D gem&B Spalte 3 der
Zahlentafel eine relativ groBe Rohdichte im Vergleich zu den anderen
Schdumen aber auch im Vergleich zu den Rohdichten entsprechend Spalte 4
der Zahlentafel 4 festgestellt wurde. Dies war bereits bei den friiheren
Untersuchungen aufgefallen und konnte nicht geklart werden. Diese von
den anderen Schaumen abweichende Rohdichte ist nun allerdings in dem
hier zu erorternden Zusammenhang - namlich Anderung der Rohdichten - von
geringerer Bedeutung, da es hier eher auf den Vergleich der in den
Wandproben - und nicht nach Normen - vorhandenen Rohdichten ankommt. Bei
diesem Vergleich fal1t nun bei allen 4 Schaumen auf, daB deren Rohdichte
bei den freilandbewitterten Proben (Spalte 6) groBer geworden ist. Dabei
sind die Abweichungen unterschiedlich groB, rechtfertigen aber wohl die
Aussage, daB insgesamt die Unterschiede als signifikant anzusehen sind.
Entsprechende Unterschiede sind bei den anderen untersuchten Stoffen
nicht erkennbar. Das Ansteigen der Rohdichten diirfte wohl auf das teil-
weise starke Schwinden der Schaume (s. die Bilder 3 bis 10) zuriickzufiih-
ren sein, Im zustandigen SachverstdndigenausschuB des Instituts fir
Bautechnik wird zu diskutieren sein, ob hieraus sich Folgerungen fir die
GroBe des Rechenwertes der Warmeleitfdhigkeit ergeben.
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Zahlentafel 4: Zusammenstellung der Rohdichten der Dammstoffe

Wand-Nr.  Dammstoff Rohdichten aus
Zahlentafel Zahlentafeln 34 bis 46 Zahlentafeln
1 Nullproben beregnet Al bis Al3

- - kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
i 2 3 4 5 6

7 UF-Schaum A 12,2 11,6 10,7 14,2
2 UF-Schaum B 12,2 10,2 9,3 15,8
9 UF-Schaum D 22,1 12,0 14,1 17,4
4 UF-Schaum E 12,8 9,7 10,2 18,4
14 Mineralfaser- 44,0 39,4 37,1 39,1

pl. nicht hydr.

3 Mineralfaser- 23,0 23,3 22,4 24,4
pl. C hydr.
6 Mineralfaser- 39,0 37,4 37,9 33,0
pl. D hydr.
22 Mineralfaser- 49,0 45,8 46,8 51,7
pl. E hydr.
15 Mineralfaser- 45,0 44,1 43,3 44,4
pl. F n. hydr.
13 Mineralfaser- 37,0 36,3 37,8 37,9
pl. hydr.
17 Schaumglas- 128,0 125,2 125,3 128,8
platte
16 Har tschaum- 16,0 15,7 15,6 16,9
platte A
18 Hartschaum- 18,0 16,0 15,8 17,0

platte B
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Beobachtungen beim Abbau der Winde

Die Beobachtungen beim Abbau der Winde lassen sich wie folgt zusammen-

fassen:

a)

b)

Bei allen UF-Schaumen wurde wihrend der Versuchsdauer und beim AbriB
der Winde keine Durchfeuchtung der Hintermauerschale beobachtet. Die
UF-Schdume wiesen alle deutlich groBere Risse und Fehlstellen auf,
als bei den kiinstlich beregneten Wianden. Die Risse waren durchgehend
und z.T. 3 cm breit. Beim UF-Schaum E (vgl. Bild 7) waren ca. 20-25%
der Wandflache Hohlstellen bzw. Risse. Der Schaum war von der Ober-
kante der Wand bis zu 8 cm geschrumpft. D.h. die SchrumpfmaBe der UF-
Schdume sind in den Wanden deutlich groBer als bisher angenommen
wurde bzw. wie sie nach DIN 18159 Teil 2 gemessen werden.

Ob diese SchrumpfmaBe auch in groBeren Wianden auftreten, miiBte durch
Objektuntersuchungen geklart werden.

Inwieweit die Warmeleitfahigkeit durch die z.T. hohen SchrumpfmaBe in
den Wanden beeintrdchtigt wird, miBte ebenfalls und in Verbindung mit
der Zunahme der Rohdichte gemdB Abschn. 6.1 untersucht werden.

Bei allen Mineralfaserplatten (hydrophobiert und nicht hydrophobiert)
wurde keine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerung festgestellt.
Allerdings wurde bei einigen nicht hydrophobierten Mineralfaserplatten
im unteren Bereich der Wande an der Vormauerseite eine fiihlbare
Feuchtigkeitsanreicherung beobachtet. Dies weisen auch die in der
Spalte 5 der Zahlentafel 3 iiber die Hohe der Priifkérper angegebenen
Verteilungen der Feuchtegehalte aus. Es hat sich bestdtigt, daB bei
Mineralfaserplatten davon ausgegangen werden kann, daB es lediglich
im Bereich Vormauerschale/Dimmstoff insbesondere im FuBpunktbereich
zu Feuchtigkeitsanreicherungen kommen kann und die Feuchtegehalte bei
den nicht hydrophobierten Mineralfaserplatten grioBer sind als bei den
hydrophobierten Platten. Letzteres weist die in Zahlentafel 5 ge-
gebene Zusammenstellung aus. In dieser ist geordnet nach der GroBe
der Feuchtegehalte der Mineralfaserplatten (s. Spalte 2) die Zuord-
nung gegeben, ob die Platten hydrophobiert waren. Die Feuchtegehalte
wurden aus Spalte 5 der Zahlentafel 3 entnommen. Man sieht, daB die
beiden nicht hydrophobierten Platten A und B den grioBten Feuchtege-
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Zahlentafel 5: Feuchtegehalte der Mineralfaserplatten

Mineralfaser- mittlerer Feuchtegehalt
platte des Dammstoffes der Vormauersteine
- Gew.-% Gew.-%
1 2 3
G, hydr. 0,8 12,0
F, n.hydr. 0,9 2,9
C, hydr. 1,0 12,2
E, hydr. 2,1 10,8
D, hydr. 11,2 - 13,8
B, n.hydr. 11,8 11,4
A, n.hydr. 20,3 9,7

halt hatten. Nicht in die Reihung paBt allerdings die nicht hydropho-
bierte Platte F, die mit 0,9 Gew.-% Feuchte an zweiter Stelle steht.
Bei dieser Platte scheint allerdings von Bedeutung zu sein, daB sie
hinter einer Verblendschale mit einem Feuchtegehalt von nur 2,9 Gew.-
% eingebaut war. Dies liegt, wie die Werte der Spalte 3 in Zahlentafel
5 zeigen, weit unter den in den anderen Verblendschalen angetroffenen
Feuchtegehalten, Da die Feuchtegehalte von Verblendschaien weitgehend
von der Glite der Vormauerung abhdngig sind, zeigt sich auch hier
recht deutlich, wie niotig es ist, eine handwerklich gut ausgefiihrte
Verblendschale herzustellen.
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Auffallend in Zahlentafel 5 ist der groBe Sprung in den Feuchtegehal-
ten der Platten G, F, C und E mit Werten bis etwa 2 Gew.~-% zu denen
der Platten D, B und A mit Feuchtegehalten mehr als 11,2 Gew.-%.
Dabei handelt es sich bei der Platte D noch um eine hydrophobierte
Platte mit keiner etwa besonders ungiinstigen Charakteristik der Be-
stdndigkeit der wasserabweisenden Wirkung (s. Bild 19). Auffallend
ist allerdings, daB entsprechend Zahlentafel 3 der mittlere Feuchte-
gehalt durch einen besonders hohen Wert im unteren Drittel der Wand
(21,5 Gew.-2) besonders "hochgezogen" ist.

Fiir die weiteren Ddmmstoffe sind die Feuchtegehalte geordnet nach den
einzelnen Dammstoffarten in Zahlentafel 6 zusammengestellt. In den
Spalten 6 und 5 sind auch die Feuchtegehalte der Vormauer- und Hin-
termauerschale eingetragen. Hier sieht man deutliche Unterschiede.
Von besonderem Interesse ist der Vergleich der Feuchtegehalte in der
Hintermauerung bei den nicht geddammten Wanden (letzte 3 Zeilen in
Zahlentafel 6) und den mit Kerndammstoffen ausgefiillten Luftschich-
ten. Wegen der vorhandenen Streuungen ist es schwierig, hier eindeu-
tige Tendenzen herzuleiten. Der groBte Feuchtegehalt in der Hinter-
mauerung wurde bei der nicht hydrophobierten Schiittung A mit 6,9
Gew.-% festgestellt. Bei dieser Schiittung war auch in der Hintermaue-
rung eine'Durchfeuchtung sichtbar (s. Tafel 2, Wand 8). Es wird z.T.
die Meinung vertreten, daB bei kerngedammtem Mauerwerk die Vormauer-
schale langsamer austrocknen wiirde als bei Mauerwerk mit Luftschicht.
Diese Meinung kann anhand der entsprechenden Vergleiche der Feuchte-
gehalte der Spalte 6 in Zahlentafel 6 nicht unbedingt als bestatigt
angesehen werden. Dabei muB beachtet werden, daB die unterschied-
Tichen Feuchtegehalte in der Vormauerung einmal mit Sicherheit auf
ungleichmdBige Vormauerung zuriickzufiihren sind und erst in zweiter
Linie durch die Kerndammfiiilung beeinfludt sein dirfte.

Bis auf bei der nicht hydrophobierten Schiittung A wurde bei den
anderen Schiittungen keine sichtbare Durchfeuchtung des Hintermauer-
werks festgestellt.

Bei der Schiittung "E" wurde ein deutliches "Zusammensacken" der
Schiittung (i.M. 5 cm bei einer Hohe von ca. 125 cm) beobachtet. Eine
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eindeutige Erkliarung hierfiir kann nicht angegeben werden, zumal die
Wand vor Auswehverlusten geschiitzt war und groBere Erschiitterungen

(evtl. Nachverdichtung) durch den Standort der Winde ausgeschlossen
werden konnen. Es kommt hinzu, daB alle Schiittungen Tagenweise (nicht

durch Einblasen) und Tunkerfrei eingebracht und soweit moglich ver-
dichtet wurden.

Zahlentafel 6: Feuchtegehalte der Dimmstoffe (auBer Mineralfaserplatten)

mittlerer Feuchtegehalt der

Wand Dammstoff Dammstoffe Hintermauerung Vormauerung
Nr.
Gew.-%2 Vol.-% Gew.-% Gew.-%
1 2 3 4 5 6
7 Schaum A 32,7 0,46 5,1 10,7
2 " B 31,3 0,44 4,5 12,2
9 "D 22,5 0,33 3,9 10,8
4 " E 22,4 0,22 4,2 12,2
Schiittung A n.hy. 278 30,6 6,9 8,9
5 " B hy. 7,6 0,84 3,7 10,9
19 " C n.hy. 3,5 0,26 4,3 5,8
10 " D  hy. 2,2 0,17 5,1 12,5
20 " E - 3,3 2,6 8,3
16 Hartschaumpl. A 7,1 3,3 7,0
18 " B 5,2 3,6 7,6
17 Schaumglaspl. 3,8 3,6 12,0
1 Luftschicht - - 3,2 11,6
11 " ' - - 4,3 8,5

21 " - - 3,5 3,9
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Bei den Hartschaumplatten und der Schaumglasplatte war keine flihlbare
Feuchtigkeit an der Seite zur Hintermauerung festzustellen. Ebenso
waren keine Durchfeuchtungen des Hintermauerwerks erkennbar. In die-
sem Zusammenhang ist zu erwdhnen, daB die Locher fiir die Maueranker
in die Schaumglasplatten gebohrt wurden und somit keine Fehlstellen
etwa durch teilweise Zerstorung der Platten beim "Driicken" lber die
Anker entstehen konnten.

In Tafel 7 sind die in Tafel 2 gemachten Angaben iiber den Zustand der
Maueranker zusammengefaBt. Es ist in den Spalten 3 und 4 nach Scha-

densarten unterschieden, wobei die Legende fiir die Schadensarten am
FuB der Tafel 7 angegeben ist. Von den Ankerarten sind nur die "an-
korrodierten Anker" und die verzinkten Anker aufgenommen, da bei der
dritten Ankerart, d.h. den V4a-Ankern, an keiner Stelle Schiaden aufge-
treten sind. Aus Tafel 7 kann man grob folgende Zusammenhange er-

kennen.

1) Bei den verzinkten Ankern sind erwartungsgemiB weniger Schiden
aufgetreten als an den bereits beim Einbau ankorridierten Ankern.
Insbesondere ist hervorzuheben, daB keine Schdaden bei den verzink-
ten Ankern bei vorhandener Luftschicht (also keine Kernddmmung)
festgestellt wurden und daB durchweg aber Schaden bei den UF-
Schaumen und dort im gesamten Dammstoffbereich aufgetreten sind.
Ebenfalls keine Schaden sind bei den verzinkten Ankern, bei den
Hartschaumplatten und den Schaumglasplatten beobachtet worden. -
Aus dem Ergebnis, daB bei vorhandener Luftschicht an den verzink-
ten Ankern keine Schaden aufgetreten sind, sollte nicht geschlos-
sen werden, daB abweichend von der derzeitigen DIN 1053 Teil 1,
Ausgabe Nov. 1974, nun wieder verzinkte Anker verwendet werden
konnten, Hiergegen sprechen nicht verdffentlichte Bestandsaufnah-
men an ausgefiihrten Gebauden. Diese zeigen namlich, daB die ver-
zinkten Anker - bei nur entsprechend langer Beanspruchung und ab-
hdangig vom Einbaugebiet - als nicht ausreichend korrosionssicher
anzusehen sind.
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Tafel 7: Ubersicht iiber Korrosionsschiden an den Mauerankern
Wand Nr.  Dammstoff Schadensart bei
ankorrodierten verzinkten
Ankern Ankern
1 2 3 4
1 Luftschicht 2 -
11 " 2 -
21 ! 2 -
7 UF-Schaum A 3 3
2 " B 3 3
9 " D 3 3
4 " E 3 3
12 Mineralfaserpl. A n.h. 1,3 -
14 " B n.h. 1,3 -
15 ! F n.h, 1 -
3 " C h. 2 2
6 " D h. 2 -
22 " E h. 1 -
13 " G h. 1 -
8 Schiittung A n.h 4 4
19 " C n.h. 1 -
5 " B h. 2 -
10 " D h. 2 -
20 " E - 1 -
16 Hartschaumpl. A 1 -
18 " B 1 -
17 Schaumglasplatte 1 -
Legende

Schadensart 1 : punktuelle Schadigungen im Bereich Vormauerschale/

Dammstoff

2 : Querschnittsverminderung im Bereich Vormauerschale/
Dammstoff

3 : punktuelle Schadigungen im Dammstoffbereich

4 : fldchige Schadigungen im Dammstoffbereich
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2) In allen Fallen wurden bei den ankorrodierten Ankern "Korrosions-
schdden" festgestellt. Dies lberrascht nicht. Eine eingehende
Analyse, die zeigt, in welchem Fall stdrkere oder weniger starke
Schddigungen aufgetreten sind, eriibrigt sich.

6.3 Bestdndigkeit der wasserabweisenden Eigenschaften

6.3.1 Allgemeines

Hier ist daran zu erinnern, daB der Ausgangspunkt zu entsprechenden
Untersuchungen tiber die Bestdndigkeit der wasserabweisenden Eigenschaf-
ten die Uberlegung war, daB die Kerndimmstoffe ihre wasserabweisenden
Eigenschaften im Laufe der Zeit verlieren konnten, da das durch die
Vormauerschale eindringende Regenwasser durch Bertihrung mit dem Mauer-
mortel basisch werden konnte und das basische Milieu zu einem Abbau der
wasserabweisenden Eigenschaften fiihren konnte. Hierauf bauen auch die
Versuche auf, die bei einem Teil der Kerndimmstoffe im Rahmen des Zulas-
sungsverfahrens beim Institut fiir Bautechnik, Berlin durchzufiihren sind.
Durch Langzeiteinwirkung wie im vorliegenden Fall konnte nun die wasser-
abweisende Wirkung bereits nachgelassen haben. D.h., daB die Lagerung
der Proben in einer entsprechenden Priiffliissigkeit zu einer groBeren
Wasseraufnahme fiihren konnte als vor der Beanspruchung durch die freie
Bewitterung. Dieser Moglichkeit war nachzugehen.

6.3.2 Auswertung der Versuchsergebnisse

Heranzuziehen sind hier die in den Anlagen Zahlentafeln Al bis Al7
wiedergegebenen Versuchsergebnisse. Da zur Beurteilung aber nicht nur
die in den Zahlentafeln Al bis Al7 gebrachten Versuchsergebnisse maB-
gebend sind, sind die Ergebnisse besser anhand der in den Bildern 13 bis
29 dargestellten Versuchswerte zu diskutieren. Dort sind namlich auBer
den in den Zahlentafeln Al bis Al7 niedergelegten Versuchsergebnissen
auch die Wasseraufnahmen eingetragen, die bei den Null-Proben und auch
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bei den Proben nach der kiinstlichen Beregnung wie sie im "Foschungsbe-
richt 1985" vorgenommen wurde, eingetragen.

Die Bilder 13 bis 29 Tassen erkennen:

1)

2)

3)

4)

Bei den Schdumen (Bilder 13 bis 16) hat mit Ausnahme der Proben aus
der Wand mit dem Schaum E die wasserabweisende Wirkung zugenommen.
Dabei sei daran erinnert, daB der Schaum E der Schaum ist, bei dem
das groBte SchwundmaB beim Abbau der Versuchswande festgestellt wurde
(vgl. die Bilder 5 bis 8).

Bei den Mineralfaserplatten (Bilder 17 bis 22) zeigt sich kein ein-
heitliches Bild. Dabei fd11t insbesondere auf, daB hier kein Unter-
schied auszumachen ist zwischen den hydrophobierten und den nicht
hydrophobierten Platten. Sieht man sich etwa das Bild 17 an, das die
Ergebnisse an einer nicht hydrophobierten Platte wiedergibt, und im
Vergleich dazu das Bild 22, das zu einer hydrophobierten Platte
gehort, so sieht man, daB in beiden Fallen ein enormer Verlust der
wasserabweisenden Eigenschaften eingetreten ist. Andererseits gibt es
Fdlle - und hierzu gehoren die Bilder 18 und 20 -, die zeigen, daB
die Freiland-Bewitterung die Wasseraufnahme im alkalischen Milieu
nicht beeinfluBt hat. 1

Bei den Hartschaumplatten A und B (Bilder 23 und 24) und der Schaum-
glasplatte (Bild 25) hat sich die Wasseraufnahme praktisch nicht
verdndert.

Die Schiittungen reagieren unterschiedlich. Die Schiittungen B (Bild
26) und E (Bild 29) sind unempfindlich, bei den Schiittungen D und
insbesondere aber bei C (eine Schiittung, die ohnehin nicht hydropho-
biert eingestellt ist) ist eine deutliche Zunahme der Wasseraufnahme
festzustellen.

Aus den hier aufgezeigten Zusammenhdngen ergibt sich, daB die wasserab-
weisende Wirkung der Dimmstoffe z.T. nachgelassen hat. Da damit, und das
zeigen auch die Feuchtegehalte der Diammstoffe (s. Zahlentafel 5), eine
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Verschlechterung des Wdarmeschutzes verbunden ist, wird zu diskutie-
ren sein, ob weitere Anforderungen zu stellen sind.

6.4 SchluBbemerkung

Hier soll noch einmal darauf hingewiesen werden, daB die Versuchswinde
extrem harten Bedingungen unterworfen waren. Hierzu zahlt vor allem, daB
sie voll dem Frost und auch der Warme ausgesetzt waren. Dies konnen fir
den einen oder anderen Dammstoff zu groBe Beanspruchungen gewesen sein.
Immerhin aber hat sich gezeigt, daB einige Dammstoffe auch diesen Bean-
spruchungen standhalten. Auch konnen die hohen Beanspruchungen als zeit-
raffende Bedingungen angesehen werden.

7. Zusammenfassung

Es wird iliber Versuchsergebnisse an Warmedimmstoffen berichtet, die als
Kerndammung in frei bewitterten Mauerwerksprobeksrpern etwa 6 Jahre lang
eingebaut waren. Als Dammstoffe waren verwendet:

Platten (Hartschaum, Mineralfaser, Schaumglas), UF-Schiume sowie Schiit-

tungen (mineralisch, organisch). Die wichtigsten Ergebnisse sind:

1) Bei den Schaumen hat die Rohdichte zugenommen (Abschn. 6.1).

2) Die Schdaume waren z.T. stark gerissen (Abschn. 6.2a).

3) Die hydrophobierten Mineralfaserplatten hatten einen geringeren
Feuchtegehalt als die nicht hydrophobierten Platten (Abschn. 6.2b).

4) Es kann nicht eindeutig bestdtigt werden, daB Kerndimmstoffe die
Austrocknung der Vormauerschale behindern (Abschn. 6.2b).

5) Eine sichtbare Durchfeuchtung der Hintermauerung wurde nur in einem
Falle und zwar bei Verwendung einer nicht hydrophobierten Schiittung
festgestel1t (Abschn. 6.2c).

6) An den Mauerankern wurden Korrosionsschdaden nur bei der Verwendung
"ankorrodierter" oder verzinkter Drahtanker festgestellt. Die Schiden
an den ankorrodierten Ankern waren starker als bei den verzinkten
Ankern. Die stdrksten Schdden bei den verzinkten Ankern waren bei den
mit den UF-Schaumen geddmmten Wanden (Abschn, 6.2c).
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7) Die Bestdndigkeit der wasserabweisenden Wirkung der verschiedenen
‘Dimmstoffe kann wie folgt charakterisiert werden:
Schaume - i.d.R. bestdndiger geworden;
Mineralfaserplatten - kein einheitliches Bild;
Hartschaumplatten - keine Verdnderung;
Schaumglasplatte - keine Verdanderung;
Schiittungen - kein einheitliches Bild;
(Abschn. 6.3).



Anlagen

Zahlentafeln Al bis Al7



Zahlentafel A1 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit des

UF-Schaumes "A"

Probe Lage der Abmessungen '
Nr. Probe in | Linge | Breite | HShe |Rohdichte 2 h l 4 h t 1d ‘ 3d l 7 d l 14 d ’ 21d l 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m? g/dm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 15,0 14,6 6,4 14,2 16,6 | 25,7 | 53,9 64,2 83,5 94,5 99,7 105,4

2 mitte 15,0 15,0 5,5 13,5 1,8 2,8 5,0 7,7 8,1 8,6 8,6 10,8

3 unten 15,0 15,0 6,0 14,8 2,2 3,0 4,5 7,6 9,3 10,1 10,6 11,9
im Mittel 14,2 6,9 | 10,5 | 21,1 26,5 33,6 37,7 39,6 42,7

1 oberuy



Zahlentafel A 2 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit des

UF-Schaumes "B"

Probe Lage der Abmessungen '
Nr. Probe in | Ldnge | Breite | H&he |Rohdichte 2 h l 4 h l “1d l 3d l 7d l 14 d ! 21d l 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m3 g/dm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 15,1 14,6 5,7 17,3 17,8 27,3 40,2 48,2 52,2 55,9 57,3 59,1

2 oben 15,1 15,1 | 5,8 17,4 13,0 19,6 31,7 43,5 46,6 54,0 55,2 56,3

3 mitte 15,1 15,1 5,8 14,8 11,9 19,9 25,7 28,6 29,6 31,5 31,2 29,8

4 mitte 15,1 14,5 6,0 15,1 12,3 18,5 20,4 25,1 25,5 24,4 24,5 24,5

5 unten 15,0 14,9 5,5 14,6 10,4 13,9 16,2 16,6 17,1 17,7 18,0 18,4
im Mittel 15,8 13,1 19,8 22,4 32,4 34,2 36,7 37,2 37,6

¢ obetuy



Zahlentafel A 3 :

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit des

UF-Schaumes "D"

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in Lange Breite HGhe [Rohdichte 2 h 4 h '1d 3 d 7 d 14 d 21d 28 d
I A D e

- - cm cm cm kg/m3 g/dm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 15,1 15,0 6,0 19,5 36,4 71,3 88,5 100,6 106,0 114,5 119,7 122,4

2 oben 15,1 15,1 6,0 18,8 42,1 91,5 |117,1 130,38 136,7 148,8 156,0 162,2

3 mitte 15,1 12,1 6,2 15,4 10,9 23,0 45,5 50,8 53,9 56,3 58,1 60,1

4 mitte 15,1 15,1 6,2 15,0 10,8 20,6 31,4 32,5 35,0 40,4 40,5 40,5

5 unten 15,1 15,0 6,1 17,5 7,5 10,9 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,7

6 unten 15,1 15,0 6,2 17,9 8,0 13,6 15,0 16,1 17,8 17,6 17,5 17,4
im Mittel 17,4 19,3V 38,5 | 52,4 | 57,9 | 61,0 65,7 | 68,1 69,9

¢ oberuy



Zahlentafel A 4 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit des

UF-Schaumes "E"

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in | Linge | Breite | Hhe |Rohdichte 2 h l 4 h l "1d l 3d l 7 d l 14 d l 21d l 28 d
der Wand
- - cm cm cm kg/m?3 g/dm2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 oben 15,1 11,6 3,8 20,1 42,6 | 102,4 | 118,4 137,5 144,0 169,8 175,1 178,5
2 mitte 15,0 14,9 4,8 17,9 11,9 28,3 43,9 55,4 58,7 70,1 78,2 83,6
3 unten 15,0 14,9 4,6 17,1 17,1 25,8 30,3 37,2 40,9 42,4 45,7 47,2
im Mittel 18,4 25,9 52,2 64,2 76,7 81,2 94,1 95,9 103,1

p oberuy



Zahlentafel A 5

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abh&ngigkeit von der Zeit der
Mineralfaserplatte "B" (nicht hydrophobiert)

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in | Ldnge | Breite | HShe |Rohdichte 2 h I 4 h I 1d l 3d l 7 d l 14 d ' 21d l 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m? g/dm?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 14,9 14,8 65 39,5 144,7 160,8 | 168,7 173,4 180,2 183,3 1} 183,9 183,9

2 oben 15,0 .14,9 67 38,5 142,2 | 169,8 | 166,8 183,5 184,1 188,0 198,3 223,1

3 mitte 14,9 14,9 66 40,8 87,2 97,4 | 103,9 113,5 114,9 115,8 119,4 124,3

4 mitte 14,9 15,0 66 39,4 74,7 96,4 | 105,6 113,0 114,4 121,5 124,6 128,3

5 unten 15,1 15,0 67 37,6 49,0 61,1 74,1 82,0 89,0 92,5 103,1 112,5

6 unten 15,0 15,0 66 38,6 38,9 54,9 72,7 85,5 95,5 108,0 109,1 111,6
im Mittel 39,1 89,5 | 106,7 1115,3 | 125,2 1129,7 | 134,9 |139,7 | 147,2

G oberuy



Zahlentafel A 6 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhé@ngigkeit von der Zeit der
Mineralfaserplatte "C" (hydrophobiert)

Probe Lage der Abmessungen ‘
Nr. Probe in | Lidnge | Breite | HShe |Rohdichte 2 h 4 h 1d 3d 7d 14 d 21d 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m3 g/dm?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 14,9 15,0 5,1 23,0 24,5 33,0 36,8 38,0 45,5 46,0 46,2 46,4

2 oben 14,9 14,8 4,7 23,3 16,7 22,3 25,8 34,1 27,3 27,6 29,5 33,2

3 mitte 14,9 15,0 4,6 24,3 13,1 18,1 18,6 25,0 28,9 29,1 31,0 33,3

4 mitte 15,0 15,0 5,3 23,5 9,3 15,9 20,4 23,8 29,2 29,4 29,9 30,6

5 unten 14,7 15,0 5,3 26,0 12,2 17,9 19,0 22,0 25,3 34,7 33,8 31,8

6 unten 14,8 15,0 4,4 26,0 6,7 11,6 12,9 15,9 19,2 23,8 24,6 25,7
im Mittel 24,4 13,8 | 19,8 | 22,3 26,5 29,2 31,8 32,5 33,5

9 oberuy



Zahlentafel A 7 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit der
Mineralfaserplatte "D" (hydrophobiert)

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in Lange Breite | HShe |Rohdichte 2 h 4 h -1d 3d 7d 14 d 21d 28 d
der Wand l ’ i ' I l l
- - cm cm cm kg/m3 g/dm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 oben 15,0 15,0 6,4 29,2 - 17,0 17,6 23,7 24,0 25,4 26,6 30,7 35,7
2 oben 15,0 14,8 6,4 29,6 16,2 18,5 18,4 39,2 37,6 42,0 39,5 37,3
3 mitte 14,8 14,8 6,1 37,7 29,1 30,5 32,4 33,1 34,1 33,7 36,0 37,3
4 mitte 14,9 15,0 6,4 35,7 25,4 28,1 30,0 35,3 44,6 44,1 44,4 44,5
5 unten 15,0 15,1 5,6 30,4 14,5 21,5 21,4 24,8 31,4 34,1 36,9 38,1
6 unten. 15,1 15,0 6,6 35,3 7,1 10,2 11,9 12,8 16,4 17,1 19,9 22,8
. 33,0 18,20 21,1 1 23,0 | 28,2 | 31,6 32,9 | 34,6 36,0

L oberuy



Zahlentafel A 8 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhangigkeit von der Zeit der

Mineralfaserplatte "E" (hydrophobiert)

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in | Ldnge | Breite | H6he |Rohdichte 2 h i 4 h l ‘1d l 3d l 7 d ' 14 d ‘ 21d ‘ 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m3 g/dm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 14,9 14,6 6,0 52,3 30,0 | 36,4 | 47,7 54,4 55,7 55,9 55,8 57,0

2 oben 14,9 14,8 6,2 51,4 19,7 | 20,2 | 27,4 43,9 58,7 62,3 64,6 63,1

3 mitte 14,8 14,7 6,1 52,1 5,9 6,7 | 12,7 36,6 60,7 67,3 68,0 76,5

4 mitte 15,0 14,9 6,1 52,0 4,0 | 4,0 12,8 30,8 57,2 58,3 62,2 63,3

5 unten 14,7 14,7 6,2 51,5 13,8 | 17,6 | 21,8 47,6 59,8 61,3 64,4 70,0

6 unten 14,7 14,6 6,2 50,9 11,9 | 15,4 | 26,1 33,1 58,4 65,2 68,7 79,8
im Mittel 51,7 14,20 16,71 24,8 | 41,1 | 58,4 61,7 | 64,0 68,3

g oberuy



Zahlentafel A 9

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abh&ngigkeit von der Zeit der

Mineralfaserplatte "F" (nicht hydrophobiert)

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in Lénge Breite Hohe |Rohdichte 2 h 4 h ‘1d 3d 7d 14 d 21d 28 d
R A A e

- - cm cm cm kg/m3 g/dm?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 14,8 14,8 5,8 43,0 18,0 35,8 94,5 100,6 103,4 105,4 106,4 115,5

2 oben 15,0 14,7 6,0 43,3 22,9 24,4 |111,0 140,4 141,0 144,7 145,9 146,4

3 mitte 14,9 14,8 5,8 46,4 1,5 1,9 7,8 9,3 10,7 13,1 15,1 17,6

4 mitte 15,0 14,8 5,8 45,6 1,1 1,3 7,3 8,0 10,2 11,9 14,8 23,8

5 unten 15,0 14,8 6,0 45,1 16,5 23,7 59,6 62,5 72,1 77,4 79,7 85,6

6 unten 14,8 14,7 6,1 42,9 17,7 18,6 58,9 59,9 62,0 63,9 66,0 67,8
im Mittel 44,4 13,0 17,6 56,5 63,5 66,6 68,4 71,3 76,1

6 obeTuy



Zahlentafel A 10 :

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhangigkeit von der Zeit der

Mineralfaserplatte "G" (hydrophobiert)

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in Ldnge Breite | Hohe |Rohdichte 2 h 4 h 1d| 3d 7d 14 d 21d 28 d
der Wand I } l ‘ l l l

- - cm cm cm kg/m?3 g/dm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 14,6 14,9 5,8 39,5 55,2 | 105,0 | 109,0 112,2 112,5 112,9 118,6 119,8

2 oben 14,6 15,0 5,9 38,6 71,3 97,3 | 105,0 120,6 128,4 128,9 133,5 134,6

3 mitte 14,9 14,9 5,9 38,0 78,5 91,9 98,2 116,0 122,2 132,1 135,1 137,8

4 mitte 14,8 15,0 5,9 37,8 54,3 73,2 84,4 92,2 95,7 98,9 102,6 109,3

5 unten 15,0 15,0 5,9 36,9 30,8 51,6 57,2 58,7 71,6 74,4 74,9 76,7

6 unten 15,0 14,8 5,8 36,5 41,6 45,0 54,7 73,9 93,6 92,1 102,3 102,7
im Mittel 37,9 55,31 77,3 | 84,8 | 95,6 l1os,0 | 106,6 l111,2 | 113,5

0T oberuy



Zahlentafel A 171 :

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit der

Hartschaumplatte "A"

Probe Lage der Abmessungen i :
Nr. Probe in | Linge | Breite | H6he [Rohdichte 2 h l 4 h l 1d , 3d l 7d l 14 d ! 21d l 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m? g/dm?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 14,8 14,8 4,9 16,5 1,2 1,6 2,5 3,9 4,2 4,8 5,4 6,6

2 oben 14,8 14,8 4,9 17,0 1,1 1,9 2,5 3,0 3,3 3,7 4,0 4,2

3 mitte 14,8 14,8 4,8 16,5 0,8 1,2 2,4 3,0 3,7 4,1 4,7 4,7

4 mitte 14,8 14,8 4,8 17,5 1,1 2,1 3,1 3,3 3,4 4,4 5,2 5,4

5 unten 14,7 14,7 4,8 17,7 0,7 1,6 1,8 2,0 2,6 4,0 4,4 4,6

6 unten 14,8 14,8 4,8 16,2 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3 3,5 3,5 4,4
im Mittel 16,9 1,2 1,8 | 25 3,1 3,4 4,1 4,5 5,0

1T oberuy



Zahlentafel A 1o :

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhangigkeit von der Zeit der

Hartschaumplatte "B"

Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in | Linge | Breite | HShe |Rohdichte 2 h l 4 h l 1d ‘ 3d ‘ 7d l 14 d l 21d l 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m? g/dm?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 oben 14,8 14,8 4,9 17,2 1,2 1,2 2,0 3,3 3,4 4,1 4,2 4,3

2 oben 14,7 14,7 4,9 17,1 1,6 1,8 2,6 3,4 3,9 4,6 4,6 4,8

3 mitte 14,9 14,8 4,9 16,5 1,4 1,5 2,9 4,6 4,6 5,3 5,4 5,4

4 mitte 14,8 14,7 4,9 16,8 1,3 1,4 2,7 3,4 4,2 4,4 4,5 4,5

5 unten 14,7 14,7 4,9 17,3 1,2 1,2 2,2 2,8 2,8 3,1 3,2 3,3

6 unten 14,7 14,7 4,9 17,2 1,1 1,2 1,8 2,1 2,7 2,7 2,9 2,9
imMittel | 179 1,3 L 1,a 1o 3,3 3,6 4,0 4,1 4,2
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Zahlentafel A 13 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit der

Schaumglasplatte
Probe Lage der Abmessungen
Nr. Probe in | Linge | Breite | HShe | Rohdichte|] 2 h I 4 h I 1d l 3d l 7d I 14 d l 21d I 28 d
der Wand

- - cm cm cm kg/m? g/dm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 oben 14,7 14,7 6,0 124,8 1,9 2,4 2,9 4,3 4,8 5,5 5,7 6,4
2 oben 14,7 14,7 6,0 132,1 2,5 3,0 3,6 4,6 5,7 5,8 6,4 6,7
3 mitte 14,7 14,8 6,0 131,8 3,5 4,1 5,4 6,3 8,0 8,0 9,4 9,3
4 mitte 14,7 14,7 6,0 128,8 2,7 3,4 4,4 5,1 6,7 6,7 8,0 8,0
5 unten 14,7 14,7 5,9 124,8 3,0 3,0 4,4 5,2 6,1 6,3 7,5 7,6
6 unten 14;7 14,7 6,0 130,7 3,1 3,7 4,6 5,5 6,1 6,2 7,2 7,3

im Mittel | )88 2,8 ! 3,3 | 4,2 5,2 6,2 6,4 7,4 7,6

€1 oberuy



Zahlentafel A 14:

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abh&dngigkeit von der Zeit der

Schiittung B (hydrophobiert)

Probe Lage der
Nr. Probe in Volumen Schitt- 2 h 4h| 1d 3d 74d 14 d 21d 28 d
der Wand dichte l ‘ ‘ l l I I

- - cm® kg/m? g/dm?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 oben 1000 110 4,6 5,1 6,2 7,5 8,9 11,2 12,0 13,2

2 oben 1000 110 3,4 4,4 6,0 7,1 8,2 10,5 11,2 12,6

3 mitte 1000 110 5,3 6,8 8,3 9,2 10,1 12,3 14,1 15,6

4 mitte 1000 110 6,2 7,1 8,6 9,9 10,8 13,5 15,3 16,9

5 unten 1000 110 7,9 8,9 |10,5 12,2 14,1 16,2 18,0 19,9

6 unten 1000 110 8,3 |10,2 12,9 14,2 15,8 17,3 19,6 21,0
im Mittel 110 6,0 7,1 8,8 10,0 11,3 13,5 15,0 16,5

y1 eberuy



Zzahlentafel A 15 : Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit der
Schiittung "D" (hydrophobiert)

Probe Lage d?r ' .
Nr. ggibgaig Volumen i‘iﬁiﬁi‘ 2 h I 4 h l 1d l 3d ! 7d I 14 d l 21d l 28 d

- = cm® kg/m? g/dm?

1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 oben 1000 75 17,2 | 19,8 | 28,3 34,5 38,2 48,5 56,8 63,7

2 oben 1000 75 19,0 | 21,4 | 29,9 37,0 43,2 51,3 59,4 68,2

3 mitte 1000 75 28,0 | 32,3 | 38,9 52,0 58,9 66,8 72,3 79,8

4 mitte 1000 75 29,0 | 32,9 | 39,8 56,0 67,2 72,6 79,1 88,3

5 unten 1000 75 44,4 | 57,2 | 74,1 89,3 |101,6 118,7  |125,6 132,3

6 unten 1000 75 39,9 | 48,4 | 67,6 78,0 92,1 104,5 |118,3 128,9
im Mittel 75 29,6 | 35,3 | 46,4 58,1 66,8 77,1 85,3 93,5

gT eberuy



Zahlentafel A 16:

Gewichtszunahme in g/dm2 in Abhdngigkeit von der Zeit der
Schiittung "C" (nicht hydrophobiert)

Probe Lage der
Nr. Probe in Volumen Schiitt- 2 h 4h| 1d 3d 7d 14 d 21d 28 d
der Wand dichte l ] I I l l l

- - cm® kg/m3 g/dm?2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 oben 1000 75 17,4 | 28,5 | 59,4 88,3 97,4 99,5 | 114,3 126,7

2 oben 1000 75 16,8 | 26,7 | 55,8 79,4 93,2 101,3 | 109,5 118,8

3 mitte 1000 75 22,5 | 34,9 | 62,8 89,5 | 103,5 121,4 | 132,8 145,3

4 mitte 1000 75 24,0 | 38,5 | 71,3 92,7 | 112,8 135,4 | 156,3 163,4

5 unten 1000 75 38,9 | 64,8 | 91,0 113,4 | 139,3 152,7 | 168,9 184,7

6 unten 1000 75 35,8 | 54,9 | 82,4 104,3 | 127,5 148,3 | 161,6 178,3
im Mittel 75 25,9 | 41,4 | 70,5 94,6 | 112,2 126,4 | 140,6 152,9

9T oberuy



Zahlentafel A 17 :

Gewichtszunahme in g/dm? in Abhingigkeit von der Zeit der

Schiittung "E"

Probe Lage der
Nr. Probe in Volumen Schiitt- 2 h 4 hj 1d 3d 7d 14 d 21d 28 d
der Wand dichte l l I ] l l l

- - 3 kg/m3 g/dm?

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 oben 1000 11 8,2 9,1 10,8 11,9 12,7 13,6 14,5 15,3

2 oben 1000 11 7,4 8,8 9,6 10,9 11,8 12,9 13,7 14,6

3 mitte 1000 11 9,8 10,6 11,5 12,4 13,3 14,6 15,6 16,3

4 mitte 1000 11 6,9 7,8 8,7 9,5 10,7 12,1 13,4 14,3

5 unten 1000 11 10,1 12,1 13,6 14,8 15,7 16,3 17,0 18,2

6 unten 1000 11 9,0 10,2 11,8 12,9 14,4 15,3 16,0 16,7
im Mittel 11 8,6 | 9,8 | 11,0 | 12,1 1 13,1 14,1 | 15,0 15,9

LT oberuy



Abstract
On the Research Project

"On the Longterm Behaviour of Cavity Walls Filled with
Insulating Materials for Thermal Insulation”

It is reported on the behaviour of insulating materials which were used
in cavity walls and on the corrosion resistance of ties which were in
the same specimens. The cavity walls were exposed to the weather during
a period of 6 years. The most important results are:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A noticeable wetness of the inner leaf was stated in one case only.
In this case the insulating material was not hydrophobised.

The in situ foamed plastics had a higher density than 6 years before
and there were partly considerable cracks due to shrinkage.

The hydrophobised mineral wall plates had significant less moisture
content, than the non-hydrophobised plates.

None of the insulating materials has been used as food for mice or
other animals.

In one of the loose filled insulating materials there was on top of
the specimen a gap of about 5 cm in height.

The durability of the hydrophobising effect was different for the
insulating materials: in situ foamed plastics = increase; foamed
plastics and foam glass = no change; mineral wool plates and 1oo0se
filled materials = no uniform behaviour.

Ties which were already partly corroded when put into the walls and
galvanised ties were partly corroded.



Courte Version
sur le projet de recherche
Comportement a long terme des murs & double cloisons
remplis de materiaux pour 1' isolation thermique

On a mis en jeu, le comportement des matériaux isolants utilisés, dans

les murs a double cloison et pour la résistance a la corrosion des ancrées
de ces murs. Ces murs ont &té exposés aux intemperies durant une période
de 6 annges.

Les importants résultats sont:

1) Une remarquable humidité a la surface intérieure du mur pour le seul
cas dans lequel les matériaux isolants utilisés ne sont pas hydrophobes.

2) Les mousses plastiques "in Situ" ont une densité plus @levée que celle
avant 6 ans; an considére partiellement quelques fissures dffes au
retrait du matériau employe, mais cet effet doit &té mieux &claircis.

3) Les fibres des plaques minérales hydrophobes ont une remarquable faible
teneur en humidité que les plaques non hydrophobes.

4) A ucun des matériaux employés n' a été attaquéepar les souris ou
d' autres animaux.

5) On a constaté avec 1' un des materiaux versés employés dans 1' un des murs
un vide de 5 cm en haut de ce mur.

6) La durabilité de 1'effet hydrophobe (capacité de repoussement d'eau)
différe selon les matériaux:

- pour les mousses plastiques:
augmentation de durabilite,



- pour les mousses plastiques et les mousses
de verre: aucun changement.

- Fibres de plaques minérales et matériaux versés:
aucun comportement uniforme.

7) Dans les ancrées subissant déjé une faible corrosion avant leur
utilisation et les ancrées galvanisés, an constate une partielle
corrosion.
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