forum energie zurich

DAMMSTOFFE — EINE UBERSICHT

Merkblatt 4 der Fachgruppe Bauphysik

Sie mochten lhre Bauten optimal dammen und damit einen
Beitrag zu einer lebenswerten Zukunft leisten. Die Entwicklung
in diesem Bereich geht weiter, und es ist schwierig, zu ent-
scheiden, ob die Dammdicke, die Okobilanz, das Recycling oder

einfach nur der Preis das wichtigste Entscheidungskriterium ist.

Mit diesem Merkblatt wird ein Uberblick iber Entscheidungs-
kriterien von Ublichen Dammstoffen mit ihren Werten und
Eigenschaften bereitgestellt; typische Fragen zum Thema Dam-
men werden beantwortet.

Begriffe

Von einem Dammstoff im Bauwesen sprechen wir, wenn die Warmeleit-
fahigkeit A kleiner als 0.1 W/mK ist. Ddmmstoffe werden aus akustischen
oder thermischen Grinden eingesetzt. Dieses Merkblatt berlcksichtigt
die Dammstoffe fir thermische Anwendungen.
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Abb. 1. Wo kommen Dammstoffe vor?

Einheiten

d m Dicke des Dammstoffs

W/mK Warmeleitfahigkeit Norm SN EN ISO 10456

ad - W/mK Vom Hersteller gemass Produktenorm deklarierte
Warmeleitfahigkeit, auf 0.001 W/mK nach oben gerundet

hi  W/m2K WarmeUbergangskoeffizient an der inneren Oberflache
(7.7 W/m2K)

he  W/m2K Warmeubergangskoeffizient an der dusseren Oberflache
(25 W/m2K)

R m2K/W Warmedurchlasswiderstand Bauteilschicht

W/m2K Warmedurchgangskoeffizient gesamtes Bauteil

U-Wert

Der U-Wert oder Warmedurchgangskoeffizient ist fur viele Berechnungen
im Energiebereich notwendig:

Berechnung Heizwarmebedarf SIA 380/1

Einzelbauteilnachweis nach SIA 380/1

Thermische Gebaudesimulation

Heizlast SIA 384.201

U-Wert berechnen

1 Der U-Wert ist der Kehrwert aller
U= l_,_ S g . 1 [W/mK] Warmewiderstande R in der Konstruktion
hi =% he
Um die minimale Dammdicke d fir einen
1 . geforderten U-Wert bestimmen zu kén-
d=(;-017)-2 nen, wird die Warmeleitfahigkeit A des

gewunschten Dammstoffes gebraucht.

Um die Dammdicke mit einem anderen

M . Dammstoff zu vergleichen, setzt man de-
= N 4 ren Warmeleitfahigkeit A ins Verhaltnis
und multipliziert mit der Ddmmdicke d.

Abb. 2. Berechnung homogene Konstruktion

U-Wert inhomogene Konstruktion

Inhomogene U-Werte sind mit spezia-
lisierter Software oder mit Tabellen zu
berechnen. Fir eine Abschatzung wird der
homogene U-Wert um einen angemesse-
nen Warmebrickenzuschlag erhoht.

+30% Im Beispiel sind es 30 %.

Abb. 3. Berechnung inhomogene Konstruktion

Dammwirkung

Der Ddmmwert von Ddmmstoffen ist abhangig vom Porenvolumen (Luft,
Gas) und wie fein dieses verteilt ist. Je feiner die Struktur eines Materials
ist, desto besser dammt es.
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Abb. 4. Dammstoffdicken [m] bei U-Wert = 017 W/m2K
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Dammstoffe gleichen Materialtyps kdnnen unterschiedliche Rohdichten
und Warmeleitfahigkeiten haben. Sie mussen weiteren Anforderungen
wie Druckfestigkeit oder Feuchtebestandigkeit genigen. Eher schwere
Dammstoffe sind in der Regel dort gefordert, wo hohe Druckfestigkeiten
notig sind (Boden und Wande zu Erdreich, begehbares Flachdach), was
mit einer eher héheren Warmeleitfahigkeit einhergeht.

Okobilanz

Dammstoffe werden mit unterschiedlichen Grundstoffen und verschie-
denen Prozessen hergestellt. Diese konnen sehr energieaufwandig und
umweltbelastend sein. Folgende Indikatoren werden haufig in Okobilan-
zen eingesetzt:

- Primarenergie nicht erneuerbar in kWh/kg: Nicht erneuerbare Ener-
gien, die zur Herstellung des Produktes, fir den Transport und Rick-
bau bendtigt wurden.

Treibhausgasemissionen in kg CO,eq/kg: Emittierte Treibhausgase
wahrend der Herstellung des Produktes sowie wahrend des Transpor-
tes und Rickbaus, bezogen auf die Umweltbelastung von CO..

Die Werte stammen aus den Okobilanzdaten im Baubereich der KBOB
2009/1:2022. Sie sind fur 1 kg Material angegeben. Die Angabe fUr die
Mineraldammplatte stammt aus den Unterlagen des Herstellers. Die
Angaben gelten als produktneutrale Werte, firmenspezifische Werte
kénnen von diesen Werten teilweise stark abweichen.

Die Bilanz der Treibhausgase ist umfassender als die Bilanz der Pri-
marenergie und ist damit die aussagekraftigere Angabe zur effektiven
Umweltbelastung.

Polystyrol extrudiert (XPS)
Polystyrol exp. (EPS) (40 kg/m?3)
Schaumglas (165 kg/m?3)
Steinwolle (170 kg/m3)
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Polyurethan (PUR/PIR)
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Abb. 5. Wo kommen Dammstoffe vor?

Merke

Dammstoffe verursachen 7 — 16 % der gesamten Umweltbelastung
fUr die Erstellung eines Gebaudes. Die Optimierung bei

der Materialwahl hat damit einen relevanten Einfluss auf die
Gesamtemissionen.

Okobilanz und U-Wert

Weil Dammstoffe sehr unterschiedliche Rohdichten und Warmeleitfa-
higkeitswerte haben, interessiert die Umweltbelastung fur vergleichbare
Anwendungen bei einem vorgegebenen U-Wert. Die nachfolgende Grafik
zeigt, wie gross die Umweltbelastung durch Treibhausgase durch die
ieweiliaen Dammstoffe bei einem U-Wert von 0.17 W/m?2K ist.
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Weichfaserpl. (Holz) (200...
Mineralddmmplatte
Polyurethan (PUR/PIR)
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Weichfaserpl. (Holz) (50 kg/m?3)
Glaswolle (25 kg/m3)

Zellulosefasern

o
=
o
N
o
w
o
I
o
v
o
(o))
o
~
o
o)
o
Vo]
o

Abb. 6. Treibhauseffekt bei U-Wert von 017 W/m2K [kg COZ/a]

Dammplatten mit einer hohen Druckfestigkeit verursachen hohe Emis-
sionen, wahrend leichte, weiche Dammstoffe die Umwelt bis zu 10-mal
weniger belasten. Diese Abstufung gilt sowohl bei den nicht erneuer-
baren Energien wie auch den Treibhausgasemissionen, jedoch in unter-
schiedlichem Ausmass. Es ist zu beachten, dass nicht alle Dammstoffe
fUr die gleichen Einsatzbereiche angewandt werden kdnnen.

Merke

Die Emissionen der Warmedammungen eines Gebaudes lassen sich
optimieren, indem die Lage des Dammperimeters und die Konst-
ruktion der Bauteile so gewahlt werden, dass maglichst leichte und
weiche Dammstoffe eingesetzt werden konnen.

Lohnt sich eine dicke Dammung
okologisch?

Ein Dammstoff minimiert die Umweltbelastung des Gebaudes durch
die Reduktion des Heizwarmebedarfs. Fir einen Umbau Iasst sich pro
Bauteil berechnen, wie lange es dauert, bis die Umweltbelastung aus
der Herstellung des Dammstoffes durch die Reduktion der Emissionen
der Warmeerzeugung eingespart ist. Je kirzer diese Zeitdauer, desto
optimaler die Dammstoffwahl.

Fur Neubauten kann der optimale Punkt vereinfacht aus den Summen
der Emissionen aus der Erstellung des Dammstoffs und der Emissionen
der Warmeerzeugung zur Deckung der Transmissionswarmeverlusten
ermittelt werden. Effektiv ist die Bestimmung der 6kologisch optimalen
Dammstarken komplexer, weil die Bilanzierung zusatzlich abhangig von



der Kompaktheit des Gebaudes, der Materialisierung (auch abhangig
vom Dammstoff), von Fensteranteilen, -orientierungen und -verschat-
tungen, den Warmebricken, der Gebaudenutzung, von der Art und
Effizienz des Heizsystems etc ist.

Somit ergeben sich fir jedes Gebaude eigene optimalen Dammstarken,
die durchaus hoher oder tiefer liegen kdnnen als in den nachfolgenden
vereinfachten Darstellungen. Die Grundaussagen zwischen den Arten
der Warmeerzeugung und den Dammstoffarten bleiben jedoch gleich.

Die Abbildungen 7 und 8 zeigen die Auswertung nach der vorher auf-

gezeigten vereinfachten Vorgehensweise fur einen Neubau im Schwei-
zer Mittelland fUr die verschiedenen Dammstoffe beim Einsatz einer
Pelletsheizung, einer Warmepumpe mit einer JAZ von 5.3 oder einer-
Gasheizung. Die optimale Dammstarke liegt dabei am jeweils tiefsten
Punkt der Kurve des jeweiligen Dammstoffes. Nicht bertcksichtigt sind
allfallige zusatzlich erforderliche Massnahmen wie zum Beispiel Fassa-
denbekleidungen, die je nach Dammstoff unterschiedliche Emissionen
mit sich bringen kénnen. Zudem sind alle Dammstoffe mit einer Lebens-
dauer von 30 Jahren und unabhangig vom effektiven Einsatzbereich
berGcksichtigt.
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von ca. 0.175 W/mK, mit Pelletsheizung bei einem U-Wert von ca. 0.30 W/m2K.

Beispiel Bauteil mit einer schweren Glaswolle: Bei einer Gasheizung ist das Optimum weit unter einem U-Wert von
0.10 W/m2K, wahrend sie bei einer Pelletsheizung ein U-Wert unter ca. 0.20 W/m2K dkologisch uninteressant wird.
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m Beispiel fir ein Bauteil mit einer XPS-Dammung: Das Optimum mit Gasheizung ist bei einem U-Wert

Abb. 7. Treibhausgasemissionen [kg CO,] aus Erstellung und Heizenergie im Neu-
bau mit Pelletsheizung resp. Warmepumpe JAZ 5.3

Merke

Bei umweltbelastenden Heizungen mit hohen Emissionen soll
generell sehr gut gedammt werden. Die Emissionen einer fossilen
Warmeerzeugung sind nur in sehr wenigen Fallen durch eine opti-
male Wahl von Dammstoff und Dammstarke kompensierbar.

Investitionen in eine neue Heizung auf Basis erneuerbarer Energie
stehen an erster Stelle bei einer ckologischen Optimierung von
Altbauten.

Bei einer umweltfreundlichen Heizung mit geringen Emissionen sind
schlechte Dammstoffe in geringerer Starke anzuwenden; mit guten
Dammstoffen darf sehr dick gedammt werden.

Aerogel- und Vakuumdammungen sind wegen ihrer sehr hohen
Umweltbelastung nur fur lokale, spezifische Anwendungen geeignet.

Abb. 8. Treibhausgasemissionen [kg CO,] aus Erstellung und Heizenergie im
Neubau mit Erdgasheizung

Recycling und Entsorgung

Schon beim Entwurf eines Projektes entscheiden Sie, ob und wie die
wertvollen Dammstoffe in die Kreislaufwirtschaft eingebunden werden.
Eine sortenreine, mechanische Befestigung der Dammstoffe erleichtert
den Rickbau, die Trennung und das Recycling. Wird darauf nicht geach-
tet, gehen die Dammstoffe im schlechtesten Fall in die Entsorgung und
damit dem Stoffkreislauf verloren.



Dammstoffe im Vergleich

Dammstoffauswahl -
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THG kgCO,eq/kg
Entsorgung

Wande Massivbau
Wande und Dacher
Wand Erdreich
Perimeterdammung
Boden Erdreich
Perimeterdammung
Flachdach
Innendammung
Brandschutz

Naturfaserdammstoffe

Holzfaser 35-45 2-20 >20 12.6
Hanffaser-Matten 40 -50 3-20 >22 9.4
Wolle-Matten 40 - 45 4-18 222 10.3
Strohballen 4572 > 25 51
Celluloseflocken 38 - 40 25-18 > 22 13

Glaswolle 32-45 12-30 >20 7.8
Steinwolle 34— 45 12-26 >20 5.0
Schaumglas 38 - 45 4-20 > 22 71
Schaumglasschotter 80 45 2.0
Porenbetonplatte 42 — 45 5-30 > 24

«leicht»

Silikatplatten 45 - 65 25-10 >25 39
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Kunststoffschaume

EPS 29— 45 1-30 >16 30.5
XPS 27 -36 1-30 =15 301
PIR/PUR 18 - 30 1-30 > 11 31.0
Aerogelplatten 15-20 1-10 >7 230
VIP <8 1-5 >

Glossar

EPS = Expandierter Polystyrolschaum
XPS = Extrudierter Polystyrolschaum
PIR = Schaumstoff aus Polyisocyanurat
PUR= Schaumstoff aus Polyurethan

VIP = Vakuumisolationspaneel
(Silikatplatte mit luftdichter Folie eingepackt)

Aerogel = hochporoser Festkorper, meist aus Siliciumdioxid

Quellen und weitere Informationen

Normen und  SIA Norm 180:2014 «Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden»
Verordnungen SIA Norm 271:2021 «Abdichtungen von Hochbauten»
SIA Norm 279:2018 «Warmedammende Baustoffe»
SIA Merkblatt 2032:2020 «Graue Energie — Okobilanzierung fur die Erstellung
von Gebauden»

Merkblatter  Merkblatter Gebaudehulle Schweiz
KBOB-Okobilanzdaten im Baubereich
Fachblcher — Bauphysik Bau & Energie:2018 (Christoph ZUrcher, Thomas Frank)

https: //enbau-online.ch/bauphysik/
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- Im Grundsatz nicht fir die Anwendung geeignet
- Im Grundsatz fir die Anwendung geeignet

Im Grundsatz unter bestimmten Voraussetzungen
fUr die Anwendung geeignet

Kriterien

Entsorgung S = Stofflich recyclierbar
Entsorgung V = Unschadlich vernichtbar (Verbrennung)

Entsorgung | = Inertstoffdeponie

Weitere Informationen

Haftungs- Die Informationen in diesem Merkblatt beruhen auf Praxiserfahrungen und

ausschluss  sollen als Hilfestellung dienen. Es liegt in der Verantwortung der zustandigen
Fachplaner*innen, objektspezifisch korrekte Losungen zu planen und ausfuhren
zu lassen

Autoren Fachgruppe Bauphysik: Stephan Huber, Marcus Knapp, Jean-Marc Paris, Daniel

Gilgen, Frank Domschat, Stefan Schwyn

Bezugsquelle  Forum Energie Zurich, Andreasstrasse 5, 8050 Zurich
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Planungshinweise

Dammung und Hohlraume bei Innen- und

Aussendammung

1. Dammung satt und hohlraumfrei auf — =
luftdichte Schicht bringen. v 4

2. Hohlraume hinter der Dammung unbe-
dingt vermeiden. 2 A0

w

Bei Innendammung kann Raumluft und
bei der Aussendammung Aussenluft die
Dammplatte umstromen, dann entste-
hen Bauschaden und die Dammplatte
verliert die ddmmende Wirkung.
Dammplatten verkleben und bei Anwen-
dungen uber Kopf und an Wanden auch
mechanisch befestigen.

Bei Stossen und Anschlissen sind keine
offenen Fugen zulassig.
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Dammung und sommerlicher Warmeschutz

Bei den heute erforderlichen Damm-
stoffstarken spielt die Masse und die ther- &
mische Speicherfahigkeit des Dammstoffes
in einer Gesamtbetrachtung eines Raumes
bezlglich des sommerlichen Warmeschut-

zes keine Rolle. )
Fir einen guten sommerlichen Warme- 5 FW
schutz sind wichtig: '
Fensteranteil und g-Wert

Sonnenschutz

Nachtauskihlung

Speichermasse Wande und Decke

Speichermasse Boden

W
N Y ——
= M
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Innend@mmung reduziert Speichermasse

Die Innendammung reduziert die wirksame
Speichermasse im Raum. Deshalb Uberhit-
zen die Rdume im Sommer schneller als
vor dem Einbau der Ddmmung. (Verschat-
tung der Fenster wird noch wichtiger)

25

Im Neubau sind Innenddmmungen ol1,2,3,4,5,65
moglichst zu vermeiden (Speichermasse, 1
Warmebricken, Ausfihrung etc.)

. Wenig Speichermasse
2. Viel Speichermasse

HinterlUftete, gedammte Fassaden

Die Unterkonstruktion der dusseren Verklei- 103
dung ist als Warmebricke einzurechnen.
Der U-Wert wird damit bis 30 % verschlech-
tert.
A 4130 |

Es sind warmbrickenfreie Unterkon-

struktionen auszuschreiben. Ein Windpapier
vor der Dammung minimiert Luftstrome in AU
Fugen und in der Dammung, es ist zudem
im Bauprozess ein provisorischer Witte-
rungsschutz. Aussen verdichtete Mineral-
wollplatten, welche spezifisch fir hinter-
|Gftete Konstruktionen entwickelt wurden,
koénnen auch ohne Windpapier verwendet
werden.

Dammung in Holzelementen, Dachdammung zwischen
den Sparren

In der Regel werden hierfir weichere a0 AdS
Dammplatten, Dammrollen und Ausflockun- 9 l H

gen verwendet, welche vom Hersteller fur
die Anwendung vorgesehen ist. Massgeblich
fur die Wahl des Dammstoffes bei gleichem
U-Wert ist hier vornehmlich die Praxis des
Verarbeiters.

ED 0

Bei der Berechnung des U-Wertes ist der
Holzanteil zu berlcksichtigen. Je nach
Holzanteil sind Zuschlage von 10 — 30 % zu
erwarten.

Flachdachdammung

Flachdacher kdnnen als Warmdach, als

Umkehrdach oder als Kompaktdach ausge- - -
e
—_———==

fihrt werden.

Beim Umkehrdach ist der Untergrund im
Gefalle (z.B. Stahlbetonplatte oder Gefalle-

Giberzug). : :
g) Umkehrdach — Gefalle-

dammung
oy |
>

=

%

Beim Warmdach oder beim Kompaktdach
kann das Gefalle mit dem Untergrund oder
mit Gefallewarmedammung erzeugt wer-
den. Die Druckfestigkeit der Dammung wird
aufgrund der Belastung statisch festgelegt.

Bei Gefalledammungen sollte eine Mindest-
dammstoffdicke von insgesamt 8 cm an
jeder Stelle eingehalten werden.

Gedammte Holkastenkonstruktionen aus
Holzbauteilen sind immer vollflachig auf
der Aussenseite zu Uberddmmen, so dass
mindestens ein Drittel bis zur Halfte der
Gesamtdammung oberhalb des obersten
Holzbauteils liegt. Alternativ kann ein dyna-
mischer Nachweis «Feuchteschutz» durch
Bauphysiker*innen gefuhrt werden.

hinterlGftet — hinterlGftet
Uberddmmt

Kompaktwarmedammung / Verputzte Aussenwarme-
dammung

Kompaktwarmedammungen sind immer als
Systemdammung zu verwenden. Das heisst,
der Kleber der Dammplatte, die mechani-
sche Befestigung und der Aussenputz sind
als System vorgegeben. Der Untergrund
muss eben und glatt sein.




Dammung gegen unbeheizt (Untergeschoss, Tiefgarage,
Dachboden)

Der Einbau von warmen Raumen in unbe- l ‘

heizte Zonen ist anspruchsvoll. Bei einer
warmetechnisch optimalen Innendammung 5
[

braucht es Platz, dafir hat es wenige War- g0 i
mebriicken. '
Bei einer Dammung auf der Kaltseite der l l
umgebenden Bauteile sind die diversen _________:‘ =
Warmebrucken einzukalkulieren und bezlg- i

lich Schimmelpilzrisiko einzuschatzen.

Innend@mmung — Systemgrenzen

Eine Aussendammung ist meist effektiver
als eine Innendammung und bauphysika-
lisch weniger heikel. Sie sollte bevorzugt

werden. /‘“ Ve
Bei Innendammungen ist zu beachten, dass e =

an den Systemgrenzen, das heisst an den
Stellen wo die Innendammung endet, eine
Reduktion der inneren Oberflachentem-
peraturen erfolgt.

=1

Im Neubau sind Innenddmmungen
maglichst zu vermeiden (Speichermasse,
Warmebricken, Ausfihrung etc.).

Minimierte Dammung in historischen Gebauden

Bei historischen, denkmalgeschutzten
Gebauden mit Holzbalkendecken hat es sich
bewahrt, moderate Dammstarken (z. B. 8 —
10 cm Calcium-Silikatplatten) anzuwenden.
Dies zu Gunsten der bauphysikalischen
Sicherheit im Bereich Balkenauflager und
der Bestandigkeit der Gebaude. Wenn von
den Dammvorschriften abgewichen wird, ist
dies mit den Behdrden abzusprechen.

Innend@mmungen spielen im Bereich der
Sanierung eine wichtige Rolle, sollten aber
immer mit Augenmass eingesetzt werden.

Quellen

Normen und  SIA Norm 180:2014 «Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden»
Verordnungen SIA Norm 271:2021 «Abdichtungen von Hochbauten»
SIA Norm 279:2018 «Warmedammende Baustoffe»
SIA Merkblatt 2032:2020 «Graue Energie — Okobilanzierung fur die Erstellung
von Gebauden»

Merkblatter Gebaudehulle Schweiz
KBOB-Okobilanzdaten im Baubereich

Bauphysik Bau & Energie:2018 (Christoph ZUrcher, Thomas Frank)
https: //enbau-online.ch/bauphysik/

Merkblatter

Fachbucher

Dammung im Erdreich

In der Regel werden geschlossenzellige

Dammungen wie Schaumglas oder extru- 53 =
diertes Polystyrol verwendet. Die Druck-

festigkeit der Dammung wird aufgrund der . . .
Belastung statisch festgelegt. e = =

2 2 2
Expandierter Polystyrol-Dammstoff ist im A e/ Sein

Erdreich in seiner Dauerhaftigkeit einge-
schrankt und wird nicht empfohlen.

Auflast bei unterschiedlicher
Geschosszahl im Massivbau

Zulassige Druckspannungen
auf Dammstoffen sind z.B.
XPS: 13 bis 25 t/m?
Schaumglas: 50 bis 160 t/m?

Grundwasserstrome fuhren Warme unter
der Bodenplatte ab. Zum Schutz gegen
Kondensat an den inneren Oberflachen
macht eine Perimeterddmmung Sinn. Diese
soll langfristig robust und wasserfest sein.

Dammung am Ubergang Keller zu EG in alten Gebduden

Der Ausbau von Kellerraumen und Wohn-

raumen im Erdgeschoss ist sehr an- l
spruchsvoll, weil mit einer D&mmung der =€
Feuchtehaushalt verandert wird. Speziell

zu beachten ist aufsteigende Feuchte,
welche bei einer «dichten» Innendammung
héher aufsteigen kann und zu Schaden an =N
Deckenauflagern, am Gebaudesockel und ‘.H
inneren Oberflachen fihren kann.

S|

Wir empfehlen eine Analyse und eine
Massnahmenplanung unter Beizug von
Spezialist*innen.

Dammung und Brandschutz

Aussenwarmedammungen an Fassaden
aus brennbaren Dammstoffen sind bis zu

einer Gebdudehohe von 11m zulassig. S0

Ab einer Gebaudehdhe von 11m wird in der
Regel ein Brandriegel gefordert. Dies ist mit
den zustandigen Fachplaner*innen Brand-

schutz abzustimmen. >Ao00%C—

il

Weitere Informationen

Haftungs- Die Informationen in diesem Merkblatt beruhen auf Praxiserfahrungen und

ausschluss  sollen als Hilfestellung dienen. Es liegt in der Verantwortung der zustandigen
Fachplaner*innen, objektspezifisch korrekte Losungen zu planen und ausfuhren
zu lassen

Autoren Fachgruppe Bauphysik: Stephan Huber, Marcus Knapp, Jean-Marc Paris, Daniel

Gilgen, Frank Domschat, Stefan Schwyn

Bezugsquelle  Forum Energie Zurich, Andreasstrasse 5, 8050 Zurich
und Copyright forumenergie.ch, info@forumenergie.ch, Tel.: +41 44 305 93 70


https://forumenergie.ch
mailto:info%40forumenergie.ch?subject=

