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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 (Innen-)Dammung von Gebdauden

Der Verbrauch von Heizenergie in Bestandsgebduden stellt einen grol3en Anteil am gesamten
Energieverbrauch in Deutschland dar und tragt deshalb maRgeblich zur Produktion von klima-
schadlichem CO; bei. Um den Klimawandel aufzuhalten und einen substanziellen Beitrag zum Kili-
maschutz zu leisten, muss deshalb der Heizenergieverbrauch weiter reduziert werden. Dies
geschieht am effektivsten durch den Erhalt und die energetische Sanierung von Gebauden. Durch
diese Malinahmen werden nicht nur die Heizkosten gesenkt, sondern auch der Wohnkomfort so-
wie die Wertigkeit der Gebdude erhght.

Wenn sich eine Aullendammung nicht realisieren lasst, z. B. aus Denkmalschutzgrinden, bei Sicht-
mauerwerk oder Grenzbebauungen, kann eine friher in Deutschland eher skeptisch angesehene
Innenddammung verwendet werden, fUr die mittlerweile viele Systemldsungen und jahrzehnte-
lange, positive Erfahrungen vorliegen. Trotzdem stellt die Innendammung in einigen Fallen eine
Herausforderung dar, die nur mit entsprechendem Fachwissen und auch gréBerem Aufwand ge-
|6st werden kann. Die meisten Falle erweisen sich allerdings als unkritisch und kénnen dement-
sprechend mit Standardlésungen von innen gedammt werden. Durch die Lekture dieses
Leitfadens soll es auch den weniger spezialisierten Fachleuten ermoglicht werden, kritisch und un-
kritische Falle zu unterscheiden.

FUr ein Gelingen von Dammmalinahmen ist eine Begutachtung des Bauwerks notwendig. Anschlie-
Rend kann die Planung und das Anbringen des Innendammsystems beginnen. Der erste Teil der
vorliegenden Leitfadenreihe beschreibt deshalb zunachst die Bewertung und Zustandsanalyse von
Bauwerken. In vielen Fallen werden dabei unproblematische Zustande vorgefunden, sodass diese
Analyse kurz ausfallen kann. Dieser Leitfaden konzentriert sich auf die Falle, bei denen Schaden
bereits vorhanden oder zu beflrchten sind. Typische Schadensbilder, von denen einige auch Aus-
wirkungen auf Innenddammmalnahmen haben kénnen, werden gezeigt und erlautert. Schliel3lich
mussen vorhandene Schaden auch unabhangig vom Einsatz einer Innendammung behoben wer-
den, damit ein langanhaltender Erfolg von Sanierungsmalinahmen gewahrleistet ist.

Der zweite Teil der Leitfadenreihe beschreibt die Erstellung von Sanierungskonzepten und vermit-
telt ferner, was bei der Planung, Dimensionierung und Ausfuhrung einer InnenddammmafRnahme
beachtet werden muss.

HINWEIS: Am Ende dieses Leitfadens befindet sich ein Ablaufschema, das den Prozess einer Be-
standsanalyse verdeutlicht. Mittels Schaltflachen im Text (siehe unten) wird der passende Bereich
im Ablaufschema geoffnet. Entsprechende Schaltflachen im Ablaufschema fuhren wieder zurtck.

1.2 An wen richten sich diese Leitfaden?

Diese Leitfadenreihe richten sich an Personen, die sich eingehender mit der Thematik der Planung,
Ausfuhrung und Konzeption von Innendammsystemen befassen wollen. Zu dieser Personen-
gruppe kénnen zum Beispiel Bauherren, Investoren oder Behdrdenmitarbeiter zahlen, aber auch
Architekten oder Ingenieure, welche nur selten mit Innendédmmung zu tun hatten und deshalb die
verschiedenen Planungsgrundlagen und Abhangigkeiten nicht im Detail kennen.

Die Leser sollen in die Lage versetzt werden, die zahlreichen, unproblematischen Fallen zu identi-
fizieren, bei denen keine Spezialisten hinzugezogen werden mussen. Sie sollen dazu befahigt wer-
den, diese Sanierungsfalle selbstandig zu beurteilen und ein geeignetes Innendammsystem
auszuwahlen.

Ablaufschema
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2 Bauwerksanalyse und Feuchte in Gebauden

2 Bauwerksanalyse und Feuchte in Gebauden

Die Hauptursache von Schaden an Gebauden ist Feuchte. Feuchte ist in Gebdauden immer prasent,
sei es in Form von Wasserdampf in der Luft oder in Form von Feuchte innerhalb des Porensystems
von Baustoffen (Aufnahme und Speicherung von Wasserdampf oder flissigem Wasser, z. B. durch
Schlagregen an Fassaden). Eine bestimmte Luftfeuchte ist notwendig, um einen ausreichenden
Komfort fur die im Gebaude lebenden oder arbeitenden Menschen zu gewahrleisten. Dartber hin-
aus ist ein gewisser Feuchtegehalt in den Baustoffen in Abhangigkeit von den wechselnden klima-
tischen Randbedingungen als unvermeidbar und normal anzusehen.

Zu viel Feuchte kann jedoch Schaden verursachen sowie ein potenziell unangenehmes oder sogar
ungesundes Raumklima hervorrufen. Die Feuchteverhaltnisse missen bei der Planung einer War-
medammung berlcksichtigt werden. Beispielsweise verursachen zu feuchte Baustoffe an sich
schon héhere Warmeverluste, da sie die Warme besser leiten und Warme schon fur die Trocknung
solcher feuchten Materialien bendtigt wird.

Es ist daher offensichtlich, dass Feuchteprobleme beseitigt werden missen, um das Gebaude zu
erhalten, den Komfort zu erhéhen sowie als notwendige Vorarbeit fir weitere Sanierungsarbeiten.
Es ist deshalb in Erfahrung zu bringen:

e st zu hohe Feuchte vorhanden oder besteht ein Risiko flir zu hohe Feuchte?

e wie lasst sich der Zustand eines Gebaudes am besten untersuchen: Dies ist auch notwendig,
um die beste Methode(n) zur Reduktion der hohen Feuchte zu bestimmen. Dies kann zuwei-
len keine einfache Aufgabe sein, da verschiedene Feuchtequellen dhnliche Schadensbilder
verursachen kénnen.

e Welche MaBnahmen sind geeignet und wie lasst sich die Effizienz der Methode bewerten?

3 Welche Arten von Wanden werden betrachtet?

Im Rahmen dieses kleinen Leitfadens ist es nicht moglich, auf jedes mdgliche Feuchteproblem in
einem Gebaude einzugehen. Dieser Leitfaden konzentriert sich auf massive Mauerwerks- oder Be-
tonwande. Dies schliel3t Falle aus wie

e Hohlraumwande

e Spezielle Wandtypen, z. B.
o Fachwerk- und Holzrahmenkonstruktionen
o vorgesetzte Fassaden

o vorgefertigte Wande (z. B. vorgefertigte Betonstutzen, -trager und -platten, die auf der
Baustelle montiert werden)

Bei Betonstrukturen empfiehlt es sich oft, entsprechende Fachleute hinzuzuziehen. Viele der hier
vorgestellten Aspekte fir massive Wande (Schadensbilder, Lésungsansatze etc.) sind zwar oft auf
die oben aufgezahlten Wandtypen Ubertragbar, die spezifischen Eigenschaften der anderen Wand-
typen erfordern jedoch manchmal einen anderen Ansatz.

Bei Hohlraumwanden ist es wichtig, sich zu vergewissern, ob es sich um eine echte Hohlraumwand
handelt. Offnungen in Wanden (sogenannte Drainageéffnungen, um Uberschissiges Wasser ab-
zulassen und zu Trocknungszwecken) kdnnen ein Indiz daflir sein. Im Zweifelsfall bringt die teil-
weise Entfernung des AuBenmauerwerks (oder, weniger invasiv, eine endoskopische
Untersuchung (s. Glossar A 4) durch ein kleines Bohrloch) Gewissheit, ob ein Hohlraum vorhanden
ist oder nicht.

CORNET - IN2EuroBuild
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4 Planungsphasen

4 Planungsphasen

Bei der Planung von energetischen Sanierungsmalinahmen mit Innenddmmung hat sich ein Pro-
jektablauf bewahrt, der in drei Phasen gegliedert ist. Er beginnt mit der Bestandsaufnahme zur
Erfassung der relevanten Informationen und des baulichen Zustandes des Gebdudes. Anschlie-
Bend kann das Sanierungskonzept, beginnend mit dem Fassadensanierungskonzept, erstellt wer-
den. Dabei wird ein Dammsystem unter den MafRRgaben von Schadensvermeidung, Verringerung
der Heizenergieverluste, Kostenvorgaben, denkmalpflegerischen MalRgaben sowie gestalterischen
und konstruktiven Anforderungen festgelegt und nachgewiesen.

Im letzten Schritt erfolgen die Auswahl der relevanten, d.h. reprasentativen Anschlussdetails und
deren Dimensionierung. Die letzten beiden Abschnitte werden im Leitfaden Teil Il: ,Fassadensa-
nierung und Innenddmmung"” behandelt.

P -

! Dimensionierung und'
Bestandsaufnahme Sanierungskonzept Ausfilhrung von
Anschlussdetails
I ~ 1 i 1 . s I --,I - : Fa . )
Informationen Bauphysikalisch91 ‘ Fassaden- T e ) ot at]
zum Bestands- sanierungs- Dammkonzept yp Dimensionierung
lBestandsgebaude} _[ aufnahme l konzept J |JAuswahIkntenen \
Leitfaden Teil 2 Leitfaden Teil 2
Leitfaden Teil 1 Kap. 3 Kap. 4 Kap. 5

Bild 1 Phasen bei der energetischen Sanierung mit Innenddmmsystemen, Einteilung der beiden Leitfa-
den

5 Vorbereitung und Durchfuhrung der
Vor-Ort-Untersuchung

Bei der Planung einer Innenddmmmalnahme ist die genaue Analyse des Gebaudes von grolier
Bedeutung. Ohne sie ist es moglich, dass Feuchteschaden wieder auftreten oder, in manchen Fal-
len, die Schaden nach der energetischen Sanierung sogar groRer werden. Eine gute Planung kann
auch verhindern, dass das volle Potenzial einer Dammmalinahme nicht ausgeschopft wird.

5.1 Informationen uiber das Gebaude

FUr historische Gebaude stehen mitunter viele Informationsquellen zur Verfugung, die bei der Be-
wertung eines Gebaudes berucksichtigt werden sollten. Die Informationen sind hilfreich, um sich
schon vorab mit dem Gebdude vertraut zu machen und interessante Bereiche zu identifizieren, z.
B. wo ein Gebaude erweitert wurde oder wo Reparaturarbeiten stattfanden. Die Baugenehmigung,
Ausfihrungsplanung, Notizen, Unterlagen, Fotos, Briefe, Gutachten und Rechnungen geben Auf-
schluss Uber Baukonstruktionen, verwendete Materialien oder vergangene Schadensereignisse.

Ablaufschema
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5 Vorbereitung und Durchfuhrung der
Vor-Ort-Untersuchung

Dies kann jedoch nicht die Vor-Ort-Begehung ersetzen, da Uber die Standzeit des Gebaudes zwei-
felsohne Umbauten durchgefuhrt wurden oder bereits wahrend der Bauphase Details abweichend
von der letzten Planung ausgefuhrt wurden.

Die Folgen einer bestimmten Nutzung kénnen sich schlie3lich bis in die Gegenwart auswirken, z. B.
Salzkontaminationen durch einen ehemaligen Stall. Solche Unterlagen, auch aus dem Bauarchiv
der Stadt, kénnen ungewdhnliche Konstruktionen erklaren, z. B. Anbauten oder Reparaturmali-
nahmen. Bereits durchgefihrte Anderungen und Umbauten werden nachvollziehbar. Eine sehr
wichtige Informationsquelle stellen auch (ehemalige) Nutzer und Eigentimer dar.

Je umfassender die Kenntnisse aus der Vergangenheit sind, desto besser lassen sich vorhandene
Mangel und Schadensursachen aus den Bauzustdanden und den vorgenommenen Veranderungen
erklaren.
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Bild 2  Auszug aus einer alten Baugenehmigung

5.2 Planung

Es wird empfohlen, die Untersuchung eines Gebaudes in zwei Stufen durchzufihren. Die folgende
Abbildung beschreibt verallgemeinernd die tbliche Vorgehensweise, die im Ablaufdiagramm (s.
Anhang A 5) ausfihrlicher visualisiert wird.

Bei einem ersten Vor-Ort-Termin (,Sensorische Tests") wird eine orientierende Begehung des Ge-
b&udes durchgefihrt, um einen Uberblick (iber dessen Zustand zu erhalten. Anhand dieser Bege-
hung kann beurteilt werden, ob bzw. welche weiteren Schritte fur eine tiefergehende
Gebaudeanalyse notwendig sind und welche Untersuchungsmethoden wo bei der zweiten Unter-
suchung, der Messphase, zum Einsatz kommen sollen.

|dealerweise findet die erste Begehung nach einem Niederschlag statt, um das Feuchteaufnahme-
vermogen der Fassade grob einordnen zu kénnen. Dies erfolgt durch Inaugenscheinnahme der
Oberflachenfarbung der Mauer, z. B. im Spritzwasserbereich und entlang der Dachentwasserung.
Die Erkenntnisse sind zu dokumentieren.

Ablaufschema
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5 Vorbereitung und Durchfuhrung der
Vor-Ort-Untersuchung

Untersuchung von Gebdau- S ische T
Vorbereitung —1 dezustand, Kon-struktionen, ensorische Tests

Materialien

v

Ist ein Schaden sichtbar oder
gibt es Vermutungen, dass ein
Schaden eintreten wird?

‘Ja/ Nein

Welches Schadensbild? Wann (saisonal)? Weiter zum Sanierungskonzept und Pla-
Wo? Zusammenhang mit Gebaudehulle? nung der Innendammung (Teil I)
.________+_______________________..
Aufstellung von Annahmen
| |
: Messphase I
1 Uberprifung der Annahmen durch weitere Untersuchungen und Messungen I
| e  Gibt es wirklich ein Feuchteproblem? |
| e Istdie angenommene Ursache die tatsachliche? |
| => Verifizierung durch einfach durchzufiihrende Tests |
-l

Finale Diagnose
+ Lésungsvorschlage

Bild 3  Uberblick Giber den Ablauf von Vor-Ort-Untersuchungen

Im Anhang A 3 befindet sich eine Liste mit Werkzeug, Messinstrumenten und Ausristung, die bei
einer Begehung nutzlich sein kénnen bzw. notwendige Vorbereitungen im Vorfeld einer Begehung.

Ist eine zweite Inspektion bzw. Untersuchung (,Messphase”) notwendig, wird sie auf der Grundlage
der Erkenntnisse und Vermutungen der Erstuntersuchung geplant und umgesetzt. Dabei werden
(weitere) Messungen durchgefthrt und gegebenenfalls Proben entnommen.

5.3 Durchfihrung

5.3.1 Erstuntersuchung

Erste wichtige Erkenntnisse bei der Erfassung des Gebaudezustandes kénnen mit einfachen Un-
tersuchungsmaoglichkeiten ohne den Einsatz von umfangreichen technischen Hilfsmitteln gewon-
nen werden. Das Ablaufdiagramm zur Vor-Ort-Besichtigung stellt dabei ein bewahrtes Prozedere
vor (Anhang A 5). In Tab. 1 sind sensorische Prifmdéglichkeiten aufgefuhrt.

Ablaufschema
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5 Vorbereitung und Durchfihrung der
Vor-Ort-Untersuchung

Tab. 1 Einfache, sensorische Untersuchungsmaoglichkeiten bei Objektbegehungen

Art Maogliche Informationen

Sehen - Verfarbung von Oberflachen durch Feuchte, Schimmel- und Bak-
terienwachstum oder Algen-/Moosbewuchs

- Salz- oder Kalkausblihungen

- Zustand und Abmessungen von Bauteilen
- Risse und Verformungen

- Verwitterung

- Korrosion von metallischen Werkstoffen

- Holzzerstorende Pilze

- Verformte Bauteile

- Bauteile mit hoher Warmeleitfahigkeit (z. B. Stahl oder Beton), die
die thermische Hiille durchdringen

Fihlen - ,Absanden” von Oberflachen (Kratz- oder Klebebandtest)
- Feuchtebelastung

- Weicher, pordser Oberflachencharakter (Holz)

- Zugerscheinungen (Feuerzeug- oder Rauchtest)

- Weiche, federnde Stellen beim Begehen von Decken oder ge-
neigte bzw. verformte Béden

Riechen - Muffiger Geruch
- Kunststoffanteile in Putzoberflachen (Feuerzeugtest)

Hoéren - Klopfen an Bauteilen zum Erkennen von Hohlrdumen, Material-
wechseln, losem Putz

Kontrolliert werden sollten insbesondere das Dach, die Dachanschlisse, der Sockelbereich innen
und aulBen, Kellerraume, Fensteranschllsse, Gebaudeecken und -falls bekannt - Stellen, an denen
in der Vergangenheit Schaden aufgetreten oder Reparaturen durchgefiihrt worden sind, sowie Be-
reiche um wasserfuhrende Leitungen (innen und aul3en). Besonders bei Fassaden mit einschali-
gem Sichtmauerwerk ist der Zustand der Fugen zu Uberprufen, ob z. B. Fugenmortel ausgebrochen
ist oder Fugenabrisse zu sehen sind. Ebenso sollten Uberginge zu Gebiudeerweiterungen oder
Umbauten Teil der Untersuchung sein.

Wenn die Einwirkung von Schlagregen relevant ist, sollte der Wasseraufnahmekoeffizient w- bzw.
Aw-Wert (s. Glossar A 4) der Fassade gemessen werden. Auch bei Putzfassaden kann es ratsam
sein, den w-Wert zu ermitteln, um zu Uberprufen, ob der Schlagregenschutz noch ausreichend ist.
Mit welcher Methode eine solche Messung erfolgen soll, im Labor oder vor Ort, hangt von den
Moglichkeiten und der Relevanz ab. In vielen Fallen sind allerdings einfache Vor-Ort-Messungen
ausreichend (siehe Kapitel 8.2).

Die Einwirkung von Schlagregen kann bei Wanden, die zur Wetterseite hin ausgerichtet sind, wich-
tig sein (siehe Kapitel 8.2 sowie Kapitel 3.4 im Leitfaden Teil Il: Fassadensanierung und Innendam-
mung). Dies ist meistens bei einer West- oder Stidwest-Orientierung von Wanden der Fall. Hinzu
kommt die Exposition, die an Bedeutung zunimmt, wenn eine AuRenwand nicht durch andere Ge-
baude geschitzt ist. Besonders relevant ist dies bei dinnen, einschaligen Wanden oder bei Sicht-
mauerwerk. Auch mit zunehmender Gebaudehdéhe nimmt die Exposition und damit die

Ablaufschema Ablaufschema I
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5 Vorbereitung und Durchfuhrung der
Vor-Ort-Untersuchung

Schlagregenbelastung zu. Zur Einschatzung der Schlagregenexposition kdnnen im Einzelfall orien-
tierende Messungen erforderlich werden, die sich mit Hilfe von Messungen mit Schlagregenmess-
platten [5] durchfiihren lassen (siehe auch Kapitel 8.5).

Alle Sinneseindrucke wie Feuchteflecken, Salzbelastung, Risse und Schimmel etc. sind in ihrer Lage,
Form und Zeit (Winter oder Sommer, nach Regenfallen oder bei hoher Belegung) gewissenhaft zu
dokumentieren und in entsprechende Bauplane, Raum fur Raum, einzutragen. Skizzen und Fotos
unterstutzen die Erinnerung und Diskussionen. Die Ergebnisse einer Schadenskartierung in Planen
helfen, Zusammenhange zwischen verschiedenen Schadensbildern zu finden und kénnen dazu
genutzt werden, MalBnahmen zur Beseitigung der Schaden selbst sowie ihrer Ursachen abzuleiten.
Bei den Untersuchungen kann es notwendig sein, Elemente wie Fliesen, einen Ziegel oder Tapeten
zu entfernen. Je nach Gebaudezustand kann es notwendig sein, weitere Sachverstandige hinzuzu-
ziehen (z. B. Statik, Holzschutz).

Immer wieder kommt es vor, dass die vor-Ort gefundenen Verhaltnisse mit den im Vorfeld gesam-
melten Informationen nicht Ubereinstimmen. In solchen Fallen sollten, wenn mdglich, die Be-
standsunterlagen aktualisiert werden oder in der Dokumentation darauf hingewiesen werden.

Bei auffalligen Schaden, wie z. B. langen, breiten Rissen in tragenden Bauteilen, verdachtigen
Knackgerauschen beim Begehen einer Decke oder auffalligen Schiefstellungen, muss erwogen
werden, unverzuglich einen Statiker hinzuzuziehen. Gegebenenfalls missen umgehend MalRnah-
men zur Gefahrenabwehr oder zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit eingeleitet werden,
um weitere Schaden zu vermeiden. In diesen Fallen muss die Vor-Ort Begehung abgebrochen wer-
den, bis das Urteil des Sachverstandigen vorliegt und ggf. MaBnahmen umgesetzt wurden.

In manchen Fallen kann die Ursache des festgestellten Bauschadens einfach beseitigt werden, z.
B. durch den Austausch einer defekten Dachentwasserung oder das provisorische SchlieRen von
Fehlstellen in der Hullkonstruktion. In dem in Bild 5 dargestellten Fall musste ein Fallrohr repariert
werden, um eine Feuchteanreicherung in der Wand zu vermeiden.

=>» Das Ergebnis dieser "sensorischen Tests" ist eine Reihe von Annahmen bzw. eine Liste von
moglichen Feuchteproblemen, die die beobachteten Schadensbilder erklaren kénnten.

5.3.2 Zweite Untersuchung

In der zweiten Untersuchungsphase werden Messungen durchgefthrt, um die zuvor formulierten
Annahmen zu bestatigen oder zu widerlegen. Einige Untersuchungen kdnnen einen grof3eren Ein-
griff notwendig machen, was bei denkmalgeschitzten Gebauden mit den fur den Denkmalschutz
zustandigen Stellen abgeklart werden muss. Dazu zahlen z. B. die Auflager der Holzbalkendecken,
wo oft nicht einsehbare Schaden vorhanden sind. Zumindest punktuell sollte hier in gefahrdeten
Bereichen (Wetterseite, unter Feuchtraumen/Kuichen) eine Bauteil6ffnung erfolgen. Diese zweite
Phase ist nicht notwendig, wenn die Schlussfolgerungen der ersten Untersuchungen offensichtlich
unkritisch sind.

Grundsatzlich stehen zwei Arten von Prifungen zur Verfugung:

o Zerstorungsfreie Prufungen liefern in der Regel schnelle Ergebnisse, wodurch sie besser
geeignet sind um herauszufinden, ob tatsachlich ein Feuchteproblem vorliegt (auch wenn
kein direktes Schadensbild zu beobachten ist). Solche Messungen werden in der Regel als
"indikativ" betrachtet, was bedeutet, dass es ohne vergleichende Probenentnahmen gréRere
Abweichungen beim Ergebnis geben kann, abhangig von den spezifischen Umstédnden im

Ablaufschema Ablaufschema I
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6 Hauptquellen von Feuchte in Fassaden

Gebaude. Ihr Vorteil ist, dass sie offensichtlich nicht zerstérerisch sind und damit immerhin
grob in verschiedene Bereiche hinsichtlich der Feuchtebelastung unterteilt werden kann.

e Beizerstorenden Prifungen werden Proben genommen und analysiert. Sie haben den Vor-
teil, dass die Ergebnisse weitaus genauer sind. Sie erfordern jedoch mehr Aufwand und Zeit
(Probenahme plus anschlielende Messungen) und sind invasiv bzw. zerstérend, was ein gra-
vierender Nachteil ist. Die Menge der entnommenen Proben ist meist relativ gering: Die Pro-
beentnahmestellen werden in der Regel strategisch in Abstimmung mit dem Auftraggeber
bzw. Planer ausgewahlt, basierend auf den vorherigen Beobachtungen und zerstérungs-
freien Messungen.

= Das Ergebnis dieser Phase ist eine endgultige Bestatigung der wahrscheinlichen Feuchte-
und Schadensursache(n).

Eine Entnahme von Probekdérpern aus dem Mauerwerk ist immer hilfreich, da dadurch eine genau-
ere Kenntnis Uber das Verhalten des Mauerwerks moglich ist und auch die Energie-Einsparpoten-
tiale besser beziffert werden kénnen. Denn schon die vergleichsweise einfache Ermittlung der
Dichte lasst eine fundiertere Einschatzung der Warmeleitfahigkeit zu. Fur das kurzfristige Feuch-
tetransportverhalten ist besonders der w-Wert von Bedeutung. Langfristige Austrocknungspro-
zesse werden vom p-Wert (s. Anhang A 4) bestimmt. Die Entnahme und Messung von Fugenmortel
ist in der Regel zu aufwandig. Hier gilt es sicherzustellen, dass bei steinsichtigem Mauerwerk die
Fugen intakt sind oder ggf. ertlchtigt werden.

6 Hauptquellen von Feuchte in Fassaden

Es gibt nur wenige Hauptquellen fir Feuchte in Fassaden und die Feuchteverteilung spiegelt deren
Herkunft wider. Hohe Feuchte im Kernbereich von Bauteilen, z. B. durch aufsteigende Feuchte,
deutet auf eine langer anhaltende Feuchtebelastung hin im Vergleich zu hoher Feuchte im ober-
flachennahen Bereich (siehe Abb. unten). In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen
Arten der Feuchteverteilung erlautert.

[ %%, ,

‘t[ \."'

74747

o A
Regenexposition Aufsteigende Feuchte Hygroskopische Feuchte Kondensation

Bild 4  Schematische Darstellung der Feuchteverteilung im Mauerwerk

Es ist zu beachten, dass auch eine Mischung aus verschiedenen Ursachen und daraus folgenden
Feuchteprofilen mdglich ist, was die Interpretation erschwert. Ebenso treten einige der spater be-
schriebenen Schadensbilder aufgrund der Fehlfunktion anderer Elemente auf und sie sind nicht
auf die hier beschriebenen Feuchtequellen zurlckzufiihren. Sie kdnnen stattdessen z. B. mit In-
stallationen, Rohren, der Fuge zwischen Wand und Fensterrahmen, Dachern, Dachrinnen, etc. zu-
sammenhangen.

Ablaufschema
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6 Hauptquellen von Feuchte in Fassaden

6.1 Eindringen von Schlagregen in Fassaden, Fassadenelemente
oder -6ffnungen

6.1.1 Beschreibung

Die offensichtlichste Feuchtequelle von Fassaden ist eindringender Schlagregen. Die Menge des
aufgenommenen Wassers und die Feuchteverteilung (in Bild 4 links) ist abhangig von den Feuch-
tetransporteigenschaften der Beschichtung(en), des Putzes und des Mauerwerks. Bauschaden wie
Risse und undichte Fugen erhéhen die Feuchteaufnahme.

Mengenmalig viel geringer, aber dennoch nicht zu vernachlassigen, ist die Kondensation von Um-
gebungsfeuchte auf der AuBenflache. Diese tritt z. B. als Morgentau auf und kann das Wachstum
von Organismen begtinstigen.

Die schnellste Durchfeuchtung findet statt, wenn Risse an der Fassade vorhanden sind und Regen-
wasser direkt eindringen kann. Solche Risse kdnnen zum Beispiel verursacht werden durch:

e Stabilitatsprobleme, bauliche Veranderungen in der Fassade oder thermische Dehnungen,
e Frost oder Produktionsfehler oder
o fehlende Bauelemente.

Schlecht oder nicht gewartete Dachrinnen und Regenwasserleitungen sind eine weitere, haufig
auftretende Ursache fUr zu hohe Feuchte in Wanden (links in Bild 5). Neben dieser Art von Schaden
ist das Eindringen von Regenwasser unerwiinscht, da es den Feuchtegehalt der Fassaden unnétig
erhoht, was sich negativ auf die Dammeigenschaften auswirkt.

6.1.2 Visuelle Untersuchung

Bei Beeintrachtigungen im Inneren eines Gebaudes sollte zuerst auf der Aul3enseite des Gebaudes
nach Ursachen gesucht werden. Aber auch wenn im Inneren des Gebdudes keine Schaden aufzu-
finden sind, ist eine Kontrolle der Aul3enseite erforderlich. Es ist mdglich, dass in der Zukunft nach
Anbringung einer Innenddammung das Eindringen von Wasser zu Schaden fuhrt.

Es kann von Vorteil sein, eine visuelle Analyse bei regnerischem Wetter oder nach einer Regenpe-
riode durchzufiihren. So lasst sich direkt Gberprifen, ob bestimmte Fassadenbereiche stark dem
Regen ausgesetzt sind und welche Bereiche geschutzt sind (Mitte und rechts in Bild 5).

TN
|

H
4
g
i

Bild5 Begehung nach einem Regenereignis zur visuellen Uberpriifung der Feuchteverteilung auf Fas-
sadenoberflachen
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6 Hauptquellen von Feuchte in Fassaden

So kénnen visuelle Anzeichen von Abflissen, wie z. B. das Verschmutzungsmuster einer Fassade,
einen klaren Hinweis auf die Belastung geben. Je nach Art der Verschmutzung (Rul3, Bakterien,
Algen, ...) I8sst sich eine unterschiedliche Intensitat an Fassaden beobachten (Bild 6 und Bild 7).
Ruld ist in der Regel eher an den Teilen der Fassade vorhanden, die dem Regen weniger ausgesetzt
sind. Bakterien oder Algen hingegen sind in der Regel eher an Fassadenteilen zu finden, die dem
Regen oder der Feuchtigkeit starker ausgesetzt sind und langsamer austrocknen (z. B. Nordfassa-
den). Manchmal zeigen sich Unterschiede in der Regenwasser-Exposition durch einer sich veran-
dernden Schadensintensitat von Fassadenmaterialien (Bild 8 und Bild 9).

Bild 7  Unterschiede in der Verschmutzung unter einer Fensterbank. Links: abgesehen von einigen Ab-
flissen ist die Oberflache unter der Fensterbank vor Wasser gut geschiitzt, da sie mit Ruld ver-
schmutzt ist; Mitte: die Oberflache unter der Fensterbank ist sauberer, was darauf hindeutet,
dass sie dem Regen ausgesetzt ist; rechts: der Abfluss von Wasser unter der Fensterbank zeich-
net sich gut ab

Bild 8  Unterschiedlicher Zustand der Oberflache, hier das "Ausspulen" des Bindemittels, kann ein Hin-
weis auf Unterschiede in der Schlagregenbelastung sein
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Bild 9

6 Hauptquellen von Feuchte in Fassaden

Oft fuhrt das Eindringen von Regenwasser dazu, dass Ca(OH)2 aus Beton oder Mdrtel ausgespult
wird und sich auf Oberflachen ablagert, wo es sich in Calcit umwandelt. Solche weil3en Ablage-
rungen, die manchmal sogar als Stalaktiten sichtbar sind, sind ein deutliches Zeichen fur einge-
drungene Feuchte oder eine andere ausgepragte Feuchtequelle. Solche Ablagerungen kénnen
(z. B. bei Betonkonstruktionen) zu erheblichen Materialschaden bis hin zu Stabilitatsproblemen
flhren (Zersetzung von Morteln, verstarkte Korrosion von Stahlbewehrungsstaben im Beton).

Die folgenden Aspekte mussen visuell Uberpruft werden (eventuell erganzt durch Messungen):

Fensterbanke

der Schutz des Sockelbereichs

Abdecksteine

Gesimse

das Vorhandensein grol3er Risse in der Fassade

die Qualitat der Steine (keine Beschadigungen, keine Risse)

die Qualitat der Mortel (keine Verschlechterung, keine fehlenden Fugen)

die Qualitat der Putze oder Anstriche sowie deren Wasserdampfdurchlassigkeit
die Fugen zwischen Fenster- und Turrahmen und der Wand

das Vorhandensein von dampfsperrenden Verkleidungsmaterialien (einige Putze oder Be-
schichtungen, glasierte Fliesen, glasierte Ziegel, ...)

das Vorhandensein von Elementen, die die Wande schutzen, wie z. B. Balkone

AuBerdem spielt die Art und Ausrichtung der Wande eine wichtige Rolle:

In Innenwande sollte Regenwasser nicht direkt eindringen kénnen. Eine Innenwand, die mit
einer Aulenwand in Berihrung kommt, kann etwas Feuchtigkeit von der AulRenwand auf-
nehmen, aber dieser (nicht sichtbare) Effekt sollte in einem Abstand von mehr als einem Me-
ter von der AuBenwand verschwunden sein. Wenn Flecken oder andere Schaden an
Innenwanden bemerkt werden, die weit von AuBenwanden entfernt sind, ist die Feuchte-
quelle héchstwahrscheinlich nicht eindringender Schlagregen.

In der Regel sind nur Fassaden, die nach Suden oder Westen ausgerichtet sind, intensivem
Schlagregen ausgesetzt, weswegen durch Schlagregen verursachte Schaden nur dort auftre-
ten. Schlagregen aus dem Osten oder Norden ist selten (wenn auch méglich!). Auch Windtur-
bulenzen, verursacht durch die Umgebungsbebauung, kdnnen eine Rolle spielen.

In der Regel sind die oberen Bereiche von Wanden starker betroffen als die unteren Bereiche.
Daher werden Probleme mit Regeneinwirkung, wenn Uberhaupt, weiter oben im Gebadude
deutlicher und intensiver.
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e Die Feuchtigkeit wird oft von der AuRenseite des Gebadudes in die Wand hinein transportiert.
Demzufolge sollte die Feuchtigkeit moglichst auch im Wandinneren gemessen werden. Wenn
nur an der Wandoberflache Feuchtigkeit vorhanden ist, ist es unwahrscheinlich, dass es sich
um eindringenden Schlagregen handelt.

6.2 Aufsteigende Feuchte

6.2.1 Beschreibung

Aufsteigende Feuchte tritt meistens bei dlteren Gebduden bei einem Defekt oder einer fehlenden
horizontalen oder vertikalen Abdichtung in Verbindung mit Grundwasserkontakt auf. Feuchte aus
dem Boden wird dann von den pordsen Materialien des Fundaments kapillar aufgenommen und
steigt in den Wanden auf. Bei Gebduden, die in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts oder in
jungerer Zeit errichtet wurden, ist die Wahrscheinlichkeit, dass aufsteigende Feuchte auftritt, ge-
ringer, wenn auch immer noch méglich, meist aufgrund von Fehlern beim Bau.

Das Schadensbild zeigt sich meist als horizontales Band im Bereich des Kellers und Erdgeschosses.
Die Feuchte kann ungefahr bis zu einer Héhe von etwa einem Meter aufsteigen, in Gegenwart von
Salzen und dichtem Putz noch héher. In der Wandmitte steigt die Feuchte meist héher auf, wenn
die duReren Bereiche des Mauerwerks austrocknen konnen (Bild 4, zweites Bild).

Aufsteigende Feuchte fUhrt zu Materialverschleil3, ist die Ursache erhohter Energieverluste und
wirkt sich negativ auf das Innenklima aus.

6.2.2 Untersuchung

Am haufigsten tritt aufsteigende Feuchte an AuRBenwanden auf, aber auch Innenwande kénnen
davon betroffen sein (je nachdem, wo der Grundwasserspiegel liegt, und je nach Art des Bodens).
Wenn sich unter dem Gebadude ein belUfteter Keller befindet, sollten die Wande im Erdgeschoss
weniger (oder gar nicht) von aufsteigender Feuchte betroffen sein.

Mittels Feuchtemessungen lasst sich festzustellen, ob aufsteigende Feuchte tatsachlich vorhanden
ist. Wande mit aufsteigender Feuchte sind an der Oberflache am trockener als im Wandinneren.
Die Feuchte ist ferner im Sockelbereich am HAchsten und nimmt mit der Hohe ab.

Es ist wichtig zu beachten, dass nicht alle horizontalen Feuchtebander durch aufsteigende Feuch-
tigkeit verursacht werden.

Bild 10 Aufsteigende Feuchte an einer Innenwand (links) und an einer AuBenwand (rechts)

o Hygroskopische Salze: Oft zeigen sich solche Salze als zufallige, unregelmaRige feuchte Fle-
cken. In vielen Fallen sind sie aber auch als horizontales feuchtes Band sichtbar und erwecken
so den Eindruck aufsteigender Feuchte. In solchen Fallen sollte man den Feuchtegehalt des
Mauerwerks in einer bestimmten Tiefe (z. B. 10 cm) messen. Wenn hygroskopische Salze die
Ursache flr die feuchten Stellen sind, sollte dort der Feuchtegehalt des Mauerwerks niedrig
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sein, was darauf hindeutet, dass es sich nicht um aufsteigende Feuchte handelt. Ein Salzbe-
stimmungstest kann bestatigen, dass zu viele hygroskopische Salze vorhanden sind. Bei einem
einfachen Test mit giinstigen Teststreifen sollte man vor allem auf das Vorhandensein von Nit-
rat- oder Chlor-lonen achten, da diese lonen am ehesten in hygroskopischen Salzen zu finden
sind.

e Putzbriicken: Befindet sich eine horizontale Abdichtung am Wandsockel, aber der Putz an der
Wand kommt mit dem feuchten Mauerwerk unter der Sperre in BerUhrung, wird der Putz nass
und transportiert Feuchte Uber die Abdichtung hinweg, wieder in Form eines horizontalen Ban-
des. Die Hohe dieser Zone betrdgt in der Regel maximal 20-30 cm, viel weniger als der Ubliche
1-Meter-Wert bei tatsachlich aufsteigender Feuchte. Dies ist ein wichtiges Anzeichen dafur,
dass es sich um eine Putzbrticke handelt. AulRerdem sollte der Wassergehalt des Mauerwerks
hinter dem Putz nicht sehr hoch sein (mindestens niedriger als der Wassergehalt des Putzes
selbst).

Bild 11 Rein visuell ist es nicht immer einfach, die Feuchtigkeitsquelle zu erkennen. Links aufsteigende
Feuchte, rechts hygroskopische Salze

e Spritzwasser kann in Form eines horizontalen Streifens feuchte Wandsockel verursachen und
so den Eindruck von aufsteigender Feuchtigkeit erwecken. Die Hohe der feuchten Zone ist nicht
sehr hoch (max. 30 cm), sodass sich Spritzwasser und aufsteigende Feuchtigkeit unterscheiden
lassen. Eine visuelle Inspektion der AuBenwand kann diese Annahme bestatigen: Wenn im So-
ckelbereich kein oder nur ein unzureichender Schutz gegen Spritzwasser vorhanden ist oder
keine Dachrinne vorhanden ist (was zu tibermaRigem Spritzwasser fuhrt), ist es durchaus mog-
lich, dass es sich um ein Spritzwasser handelt und nicht um ein Problem mit aufsteigender
Feuchte.

e Warmebriicke im Sockelbereich: Der Sockelbereich kann im Winter ein etwas kalterer Be-
reich sein, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit von Kondensation und/oder Schimmelbildung
erhoht. Das kann sich im Schadensfall als horizontales Band aus Schimmelpilzen duf3ern (Bild
10). Dieser Streifen ist in der Regel viel niedriger als ein Meter. AuBerdem ist der Wassergehalt
der Wand sehr niedrig: Die Feuchtigkeit befindet sich an der Oberflache der Wand und nicht
im Inneren.

6.3 Hygroskopische Feuchte und hygroskopische Salze

6.3.1 Beschreibung

Die meisten Baumaterialien kénnen eine betrachtliche Menge an Wasser speichern. Unter Ubli-
chen raumklimatischen Bedingungen, ungefahr 20°C und bis zu 65% relativer Luftfeuchte, nimmt
eine Wand keine grolRe Menge Wasser auf. In diesem Feuchtebereich spricht man von hygrosko-
pischer Feuchte. Die Menge hygroskopisch gespeicherter Feuchte kann allerdings deutlich zuneh-
men, wenn die Baumaterialien hygroskopische Salze enthalten.
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Solche Salze kénnen aus den Materialbestandteilen selber oder aus einer externen Quelle stam-
men (Regen, aufsteigende Feuchte, industrielle oder landwirtschaftliche Quellen) und erhebliche
Mengen an zusatzlichem Wasser anziehen.

Die Feuchteverteilung nahert sich dann der dritten und vierten Grafik in Bild 4 an und auRert sich
in sichtbaren feuchten Flecken oder Materialzerstérung. Werden die Salze aus dem AuRenbereich
eingetragen, z. B. durch Streusalze, wird sich das Feuchteprofil auf der Aul3enseite ausbilden.

Ist der Wassergehalt hoch genug, gehen die Salze wieder in L6sung und kénnen noch héher trans-
portiert werden, wo sie sich anreichern und mehr Wasser anziehen. Dies kann zu einer Feuchte-
verteilung fihren, wie sie in der dritten Grafik in Bild 4 dargestellt ist.

Wenn in Wasser gel6stes Salz austrocknen (z. B. weil das Innenklima trockener wird), kristallisiert
das Salz an der Oberflache aus, was an sich keine Materialzerstorung darstellt. Dagegen kann es
im Falle einer Kristallisation in den Materialporen zu Schaden durch Absprengungen kommen (Bild
12 rechts).

Bild 12 Hygroskopische Feuchte und Salze auf einer AuRen-(links) und Innenwand (Mitte); rechts: Salz
kristallisiert an der Oberflache aus

6.3.2 Untersuchung

Feuchte Flecken, die auf hygroskopische Feuchte zurtickzufiihren sind, kdnnen praktisch tUberall
auftreten: innen, aul3en, in der Nahe des Wandsockels, im Obergeschoss eines Gebaudes, an In-
nen- oder AuBenwanden, ... Das Erscheinungsbild kann regelmaflig sein (d. h. ein "Band", siehe
6.2) oder unregelmaRig, als Flecken. Manchmal mit sehr scharfen Rdndern, manchmal mit unschar-
fen. Ihr Aussehen andert sich: sie werden gréBer, wenn die relative Luftfeuchte zunimmt, und wer-
den kleiner (oder verschwinden sogar ganz), wenn die relative Luftfeuchte abnimmt. Oft sind diese
(Salz-)Flecken auf Feuchteprobleme in der Vergangenheit zurickzufihren, kombiniert mit Verun-
reinigungen durch Meerwasser, Tausalze oder zersetzende organische Verbindungen (verrottende
Pflanzen, Abwasser, Tiere, Urin, Fakalien, ...).

Es muss betont werden, dass hygroskopische Salze in allen Bauteilen vorhanden sein kénnen, ver-
ursacht durch:

e Dachprobleme (Wasser, das zersetzte Moose, Fakalien oder Kadaver enthalt; oft im Zusam-
menhang mit friheren Problemen mit Dachrinnen und Regenrohren oder durch Tiere auf
Dachboden),
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e Grundwasser (aufsteigende Feuchte, die durch organisches Material mit Salzen belastet ist
oder durch Kanalisationswasser),

e eindringendes Regenwasser (insbesondere in Klstenregionen),
e frihere Nutzungen des Gebaudes: Stalle, Misthaufen, Lagerraume fir Dingemittel, etc.,

e die Baumaterialien selbst, insbesondere bei recycelten (und nicht gut gereinigten) Ziegeln
oder Steinen, die aufgrund ihrer friheren Verwendung mit Salz belastet sind

In den meisten Fallen ist das Mauerwerk hinter den feuchten Stellen trocken, da sich die Feuchte
hauptsachlich an der Oberflache befindet. Daher kann der Eindruck entstehen, dass die Wande
sehr feucht sind, auch wenn dies normalerweise nicht der Fall ist. Um das Vorhandensein von Sal-
zen zu bestatigen, kann ein Salzbestimmungstest durchgefuhrt werden um festzustellen, ob zu
viele hygroskopische Salze vorhanden sind. Auch hier ist bei einem vereinfachten Test mit Test-
streifen auf das Vorhandensein von Nitrat- oder Chlor-lonen zu achten, da diese lonen am ehesten
in hygroskopischen Salzen zu finden sind.

In Ausnahmefallen kann hygroskopische Feuchte sehr reichlich vorhanden sein. Genauere Mes-
sungen die zeigen, um welche und wie viel hygroskopische Salze es sich handelt (oder nicht), sind
komplexer als "einfache" Messungen und bedlrfen der Messung von Probekdrpern in einem La-
bor.

6.4 Warmebricken (Kondensation, Schimmel)

6.4.1 Beschreibung

Warmebrlcken sind Zonen an Innenwandflachen, in denen die Oberflachentemperatur niedriger
ist als in den umgebenden Bereichen. Im Bereich von Warmebrtcken fuhren die niedrigeren Tem-
peraturen zu lokal erhdhter Oberflachenfeuchte und kénnen Schimmelbildung bis hin zu Oberfla-
chenkondensation hervorrufen. Warmebricken werden durch die Konstruktion oder einen
Materialwechsel hervorgerufen.

Warmebrlcken lassen sich in der Regel nicht ganzlich vermeiden, aber ihr Effekt kann durch flan-
kierende MalRnahmen begrenzt werden. Beispielsweise ist jede Ecke eines Gebaudes eine kon-
struktive Warmebrtlcke, da die innere Wandflache, viel kleiner ist als die auRere Flache. Daher wirkt
sich ein kaltes AulRenklima auf eine viel gréoRRere Flache aus.

Stahltrager einer Decke, die die AuBenwand durchdringen und auf denen noch ein Balkon aufliegt
oder eine nach aufRen durchdringende Betondecke waren Beispiele flr konstruktive bzw. materi-
albedingte Warmebricken, da Stahl und Beton eine wesentlich h6here Warmeleitfahigkeit als ein
Mauerziegel aufweisen. In der Folge kiihlen beide den angrenzenden Wandbereich erheblich ab.

Kondenswasserbildung und Schimmelbildung werden oft als zwei eng miteinander verbundene
Phanomene bezeichnet. Es ist jedoch durchaus méglich, dass Kondensation ohne Schimmelbil-
dung auftritt. Umgekehrt kdnnen Schimmelpilze auftreten, ohne dass Kondensation vorhanden
ist. Schimmelpilze bendtigen keine vollstandig mit Wasserdampf gesattigte Luft: Solange die rela-
tive Luftfeuchte ausreichend hoch ist (ab ca. 70%), kdnnen sich in Abhangigkeit von der Temperatur
und der Dauer Schimmelpilze bilden. Andererseits tritt Kondensation nur dann auf, wenn die Luft
vollstandig gesattigt ist, was aber auch innerhalb eines sehr kurzen Zeitraums der Fall sein kann.
Wenn diese Zeitspanne ausreichend kurz ist und keine Nahrstoffe vorhanden sind, entwickeln sich
keine Schimmelpilze, selbst wenn reichlich Kondenswasser vorhanden ist.
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Bild 13 Schimmel/Kondensation im Bereich von Warmebriicken

6.4.2 Untersuchung

Schimmel, feuchte Flecken oder Wassertropfen lassen sich leicht identifizieren. Sie befinden sich
oft

e hinter oder unter groRen Gegenstanden (Mdbel, Teppiche, ...),
e auf offensichtlich kalten Oberflachen wie (Einfach-)Verglasungen,

e inSockelbereichen oder Ecken, die zu charakteristischen, "hyperbolisch-férmigen" kalten Zo-
nen mit Kondensation oder Schimmel fihren kénnen (Bild 13) und

e ansonstigen Warmebrucken wie oben beschrieben.

7 Analyse der Ergebnisse

7.1 Durch Feuchte verursachte Schadensbilder

In diesem Teil werden typische Schadensbilder, die auf zu hohe Feuchtegehalte hinweisen kénnen,
etwas genauer beschrieben. Im Anhang A 1 sind dazu viele Beispiele mit Fotos zu finden.

Biologische Schaden auf der Fassade (siehe z. B. Anhang A 1, Case 4):

e Algen, Flechten, Bakterien (meist als schwarze Bereiche sichtbar): Obwohl sie Wasser bend-
tigen, um sich zu entwickeln und zu wachsen, deutet ihr Vorhandensein nicht immer auf ein
ernstes Feuchteproblem hin. Sie kdnnen auftreten, wenn die Umstande ,gunstig” sind (keine
direkte Sonneneinstrahlung, hohe Umgebungsfeuchte wahrend ausreichend langer Zeit-
raume).

e Moose, Pilze, Schimmel oder héhere Pflanzen: Ihr Vorhandensein deutet fast immer auf ein
ernstes Feuchteproblem hin. Besonders das Vorhandensein héherer Pflanzen ist Anzeichen
einer ernsthaften Feuchtebelastung, da sie viel Feuchte Uber einen langeren Zeitraum bend-
tigen. AuBerdem kénnen ihre Wurzeln eine Vorschadigung schnell vergrofRern.

Biologische Schaden in Innenrdumen

Das Vorhandensein von sichtbaren Verfarbungen oder einem optisch erkennbaren Bewuchs ist
unerwulnscht und deutet auf ein Problem hin, das dringend Aufmerksamkeit erfordert, dem Ge-
baude, aber auch der Gesundheit der Menschen im Inneren des Gebdudes zuliebe. Falls ein schim-
meliger Geruch vorhanden ist, aber keine sichtbaren Anzeichen erkennbar sind, sollte man in
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Erwagung ziehen, hinter Tapeten, unter Teppichen oder Vinylbodenbelagen, hinter Mobeln oder
Wandverkleidungen und sogar unter Bodenfliesen zu suchen.

e Schimmel entsteht bei Feuchte in der Wand, aber auch bei Problemen mit dem Innenklima
des Gebaudes (hohe Luftfeuchte tber ausreichend lange Zeitrdume), sei es allgemein im Ge-
baude oder in der Nahe von kalteren Bereichen (Warmebrucken).

e Pilze bendtigen viel Feuchte. Wenn diese vorgefunden werden, sind die Wande, Decken, etc.
zu feucht. In der Nahe befindliche Holzelemente mussen griindlich untersucht werden, da
sie wahrscheinlich beschadigt sind und einen Teil ihrer Festigkeit verloren haben.

Korrosion von Eisen

An der AuRBenseite eines Gebaudes ist die Korrosion von (ungeschiitztem) Eisen unvermeidlich, da
Feuchte (unter dem Einfluss von Regen oder Wasserdampf) immer vorhanden ist. Im Inneren eines
Gebdudes deutet Korrosion in der Regel auf ein zu feuchtes Innenraumklima hin, was zu einer
oberflachlichen Korrosion fihrt. Wenn die Korrosion weiter als oberflachlich geht, insbesondere
an Teilen, die mit Wanden in Berthrung kommen, ist dies ein ernstes Anzeichen daflir, dass es ein
intensiveres Feuchteproblem in der Wand gibt, das z. B. durch Regenwasserinfiltration oder auf-
steigende Feuchte verursacht wird.

Abblattern, Abbréckeln, Pulverisieren, Rissbildung
kénnen eine Folge von diversen Abbauvorgangen sein, die Uberwiegend mit Feuchte zusammen-
hangen:

e Zersetzung von Putzen auf Gipsbasis auf der Innenseite eines Gebaudes als eine mdégliche
Folge von zu feuchter Innenluft. Dieser Schaden kann auch durch das Vorhandensein von
Salzen im Putz, wiederum in Kombination mit kritisch hoher Luftfeuchte, oder Feuchte in der
Wand verursacht werden.

e Zersetzung von Natursteinen, Ziegeln, Mérteln oder anderen mineralischen Mauerbildnern
durch die Einwirkung von:

o Frost-/Tauwechsel: Normalerweise tritt dies nur in den auf3eren Bauteilschichten und
in Kombination mit einer feuchten Wand auf. Bei ungenutzten und damit meist auch
unbeheizten Gebauden kdnnen Frost- und Tauwechsel auch raumseitig auftreten.

o Salzausblihungen: Durch wiederholte Befeuchtungs- und Trocknungszyklen werden
Salze gel6st und rekristallisieren. In Abhangigkeit von den Randbedingungen (Tempe-
ratur, Luftfeuchte und Wind) und den Baumaterialien konnen diese Salze an der Ober-
flache (siehe nachster Punkt) oder im Inneren von Materialien auskristallisieren und
verursachen bei letzterem Strukturschaden im Material.

Beschadigung der Deckschichten (innen oder aul3en)

e Abblattern von Beschichtung: meist durch Salzkristallisation hinter der Farbschicht oder
durch Frost an der Grenzflache zwischen der Farbe und dem darunterliegendem Material.

e Schaden an Putzen in Form von Rissen, Verlust des Zusammenhalts, Abblattern, etc. meist
durch Salze oder Frost.

e Abblattern der Tapete: in der Regel wegen des sich auflésenden Klebers, wenn er nass wird.
Zudem ist zu beachten, dass bei sehr diffusionsdichten Anstrichen und PVC-Tapeten hinter
dieser Schicht hervorragende Wachstumsbedingungen fir mikrobiellen Bewuchs gegeben
sein kénnen (Bild 14).
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Bild 14 Schimmelwachstum hinter einer entfernten PVC-Tapete (Quelle: Wiss J. Elstner Associates, Inc.)

Sichtbare Feuchte

e Sichtbare Tropfen werden meist durch ein zu feuchtes Innenklima und/oder Warmebricken
verursacht. An Aullenflachen ist dies ganz normal. Auf Innenflachen ist dies meist eine Folge

von

o

@)
@)

e}

zu grol3er Feuchteproduktion im Gebaude (z. B. durch menschliche Aktivitaten oder
ausgepragte Feuchtequellen),

unzureichender BelUftung,
dichten Oberflachen
und/oder dem Vorhandensein von (zu) kalten Oberflachen.

e Eindringendes Wasser, das von der Wand ins Gebaudeinnere "flie3t", kann beim Vorhanden-
sein von Rissen in Kellerwanden aufgrund von (zeitweise anliegendem) Grundwasser vor-
kommen. Oberhalb des Erdreichs ist dies sehr selten. Auf dieses Problem wird nicht naher
eingegangen, da es in einem Gebaude, auch wenn es sich in einem mittelmaligen Zustand
befindet, nicht auftritt. Nattrlich ist das Vorhandensein solcher Infiltrationen vollig inakzep-
tabel. Bei stetigem Trépfeln sind zu Gberprufen:

o

o

o

Lecks in Wasser- und Abwasserleitungen oder Heizrohren
Lecks oder Verstopfungen von Dachrinnen oder Fallrohren
Undichtigkeiten in Dachern

grolRe Risse in Fassaden oder Offnungen, durch die relativ groRe Wassermengen in die
Konstruktion eindringen kbnnen, insbesondere bei Fassaden, die nach Suden, Stidwes-
ten oder Westen ausgerichtet sind

Beschadigte oder fehlende Abdichtungen zwischen Wanden und Fenster- oder Tlrrah-
men

Beschadigte oder fehlende Abdichtungen zwischen Dachern, Terrassen und Wanden,
Schornsteinen, ...

Im Rahmen einer Vor-Ort-Begehung kann die Wasseruhr der Hauptwasserleitung tber-
pruft werden: der Zahlerstand darf sich zwischen Eintreffen und Verlassen des Gebau-
des nicht verandern

e Feuchte Bereiche, wo die Materialoberflache dunkler ist, kdnnen durch hygroskopische
Feuchte verursacht werden, die von Salzen im Mauerwerk adsorbiert wird. In diesem Fall
sollte die Feuchte Uberwiegend oberflachlich sein. Fur den Fall, dass diese Flecken durch eine
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externe Feuchtequelle verursacht werden, befindet sich die Feuchte tiefer in der Wand, mog-
licherweise Uber die gesamte Wanddicke.

7.2 Fassadenmaterialien, die Feuchteprobleme beeinflussen oder ver-
scharfen

Bestimmte Materialien kénnen teilweise oder vollstandig verhindern, dass Feuchte aus dem Mau-
erwerk effizient austrocknen kann und somit ein bereits bestehendes Feuchteproblem verstarken.

Die Trocknung von Mauerwerk wird im Wesentlichen von zwei Parametern beeinflusst:

o Kapillarbewegung von fliissigem Wasser in den Poren von Materialien. Infolgedessen wird
in dichten Materialien die Trocknung langsamer sein. Aber auch in Materialien mit einer of-
feneren Porenstruktur, die mit einem wasserabweisenden Mittel (z. B. Hydrophobierung) be-
handelt wurden, ist die Kapillarbewegung von Feuchte erschwert, was zu einer langsameren
Trocknungsrate fuhren kann.

e Wasserdampfdurchlassigkeit von Materialien, im Mauerwerk und an dessen Oberflachen.
Je mehr ein Material den Transport von Wasserdampf blockiert, desto langsamer trocknet es
aus.

In den meisten Fallen befindet sich die Feuchte bevorzugt im Mortel eines Mauerwerks, da Mortel
oft mehr Kapillarporen aufweisen als z. B. Ziegel oder Natursteine. Dies ist jedoch keine allgemein-
glltige Regel, es gibt Ausnahmen.

Es ist wichtig, dass eine Fassade so konzipiert ist, dass sie nur ein Minimum an Wasser aufnimmt
und ein Maximum an Trocknung zulasst. Denn auch bei einer véllig regensicheren Fassade kann
eine Feuchtebelastung auftreten. Zum Beispiel durch Lecks in Dachrinnen, Dachern oder Rissen in
der Fassade oder ihren Schutzschichten.

Die folgenden Materialien und Verfahren beeinflussen die Trocknungsgeschwindigkeit eines Mau-
erwerks negativ:

e Altes Mauerwerk, das mit modernem, dichtem Zementmoértel neu verfugt wurde. Die
Trocknung von altem Mauerwerk (d. h. Mauerwerk, das mit Morteln auf der Basis von hyd-
raulischem Kalk oder Kalkhydrat errichtet wurde, was bei den meisten Gebauden, die vor ca.
1930 errichtet wurden, der Fall ist) erfolgt in der Regel hauptsachlich Uber den Mértel. Ein
Mauerwerk, das mit einem dichten Zementmaértel neu verfugt wurde, blockiert diese Art der
Trocknung nachhaltig.

In seltenen Fallen werden alte Mértelfugen gestrichen (oft mit Olfarben) oder es werden
kleine, diffusionsdichte Elemente (z. B. Glas, Fliesen) an ihnen befestigt. Das behindert zu-
satzlich die Trocknung des Mauerwerks.

e Auftragen eines wasserabweisenden Produkts. Die Eindringtiefe solcher Produkte betragt
ungefahr 8-12 mm. In dieser Schicht unterbinden sie die Kapillarbewegung von Wasser und
verhindern so das Eindringen von Regen. Um den gewlnschten Effekt zu erzeugen sollten
(1.) Produkte gewahlt werden, die die Trocknung so wenig wie moglich beeintrachtigen, d.h.
der Diffusionswiderstand sollte durch diese Produkte moglichst nicht erhéht werden. Die
Hydrophobierungsmittel sollten ferner (2.) auf die jeweilige Fassade abgestimmt sein, die
sich (3.) in einem guten Zustand befinden sollte. Daher missen die Fugen oft vor deren An-
wendung neu verfugt werden. Zudem sollten (4.) Feuchtequellen beseitigt werden.

Es ist zu beachten, dass die Wirksamkeit dieser Mittel je nach Produkt und Material alle 5 bis
15 Jahre Uberpruft und bei Bedarf erneuert werden muss. Die Wasseraufnahme 13sst sich
mit den in Kapitel 8.2 vorgestellten Methoden zur w-Wert Bestimmung beurteilen.
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e Putze haben je nach Beschaffenheit und Zusammensetzung einen positiven oder negativen
Einfluss auf den Wassergehalt in Fassaden und deren Trocknungsverhalten.

o Putze mit hohem Zementanteil reduzieren die Trocknung des darunterliegenden Mau-
erwerks. |hr negativer Effekt kann dadurch verstarkt werden, dass sie oft Schwindrisse
aufweisen und somit Wasser in das Mauerwerk eindringen lassen. Diese Feuchtemen-
gen sind nicht sehr grol3, aber in Kombination mit einem die Trocknung blockierenden
Putz kann es zu einer Feuchteanreicherung hinter dem Putz kommen.

o Putze auf Basis von hydraulischem Kalk oder Kalkhydrat weisen in der Regel bessere
Trocknungseigenschaften auf. Die Tatsache, dass solche Putze oft weniger Schwindrisse
aufweisen, verbessert ihre Leistung beim Schutz einer Fassade vor Schlagregen.

e Lacke oder andere Beschichtungen. Je nach Zusammensetzung kdnnen Beschichtungen
die Trocknungsgeschwindigkeit kaum bis sehr stark beeinflussen.

o Anstriche, wie z. B. Kalk-, Silikat- und Siloxanfarben, sind als Schichten zu betrachten,
die die Trocknungsgeschwindigkeit wenig beeinflussen.

o Die meisten organischen Farben, wie z. B. Acrylfarben, verringern die Trocknungsge-
schwindigkeit maRig bis deutlich, wobei der Effekt mit der Anzahl und Dicke der aufge-
tragenen Farbschichten zunimmt.

o Bestimmte organische Farben, wie z. B. Epoxid- oder Polyurethanbeschichtungen (auch
sehr haufig als Graffitischutz eingesetzt) blockieren nahezu jeden Dampftransport.
Auch Olfarben sind als sehr dampfdicht zu betrachten und verlangsamen somit die
Trocknung einer Wand erheblich.

e Wasser- oder dampfdichte Fassadenverkleidungen, die mit einem Mortel auf das darun-
terliegende Mauerwerk aufgebracht werden (Verkleidungen, die durch einen Hohlraum von
der darunterliegenden Struktur getrennt sind, sind ausgeschlossen). Ublicherweise werden
solche Verkleidungen mit dichten, dauerhaften Materialien ausgefihrt, wie z. B. dichten Kalk-
steinen, Marmor, Granit und manchmal auch "exotischeren" Materialien wie Glas- oder
Kunststoffplatten. Oft haben solche Fassadenverkleidungen schmale Fugen, die sich wie
Lecks verhalten kénnen.

e Bituminése Fassadenverkleidungen, die auf Fassaden geklebt werden. Solche Verkleidun-
gen waren vor ein paar Jahrzehnten sehr beliebt und sind oft mit einer Mauerwerksimitation
versehen. Sie reduzieren die Trocknungsrate einer Fassade auf nahezu null. Eine Entfernung
ist nicht unbedingt sinnvoll, da es fast unmdglich ist, alle Spuren des Teers/Bitumens zu ent-
fernen, mit dem die "Platten" an die Fassade geklebt wurden. Dies kann dazu fuhren, dass
nach der Entfernung dieser Bitumenbahnen die gesamte aullere Schicht des Mauerwerks
entfernt werden muss. Eine zusatzliche externe Warmedammung kann der beste Weg sein,
mit solchen Verkleidungen umzugehen.

e Glasierte Ziegel blockieren den gesamten Wasserdampftransport und beeinflussen somit
das Trocknungsverhalten eines Mauerwerks negativ. Da der grof3te Teil der Trocknung durch
den Mortel erfolgt (sofern es sich um einen kalkbasierten Mortel handelt), hat das Mauerwerk
trotzdem noch erhebliche Trocknungsmaéglichkeiten. In modernerem Mauerwerk (ab den
1930er Jahren) mit dinneren Fugen und dichterem Fugenmortel kénnen solche glasierten
Ziegel ernsthafte Probleme in Bezug auf das Trocknungsverhalten des Mauerwerks verursa-
chen.

e Inahnlicher Weise kénnen glasierte Fliesen, dichte (aber unglasierte) Fliesen oder Mosaike,
das Trocknungsverhalten des Mauerwerks sehr negativ beeinflussen. Solche Fassadendeko-
rationen haben in der Regel einen weiteren gravierenden Nachteil: Haben sich in den feinen
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Fugen Risse gebildet dringt von aul3en mehr Feuchte ein als austrocknen kann. Bei solchen
Wandverkleidungen wurden deshalb haufig Schaden beobachtet.

Idealerweise sollten alle Materialien, die einen negativen Einfluss auf die Trocknungs-geschwindig-
keit der Wand haben, entfernt und ggf. durch ein anderes Material ersetzt werden, das sich giins-
tiger auf die Trocknung auswirkt, aber dennoch die Fassade vor Schlagregen schitzen kann. In
vielen Fallen ist dies nicht moglich, insbesondere wenn es sich um eine denkmalgeschutzte Fas-
sade handelt. In solchen Fallen stehen folgende Mdglichkeiten zur Verfigung:

e maximaler Schutz des Mauerwerks gegen weiteres Eindringen von Feuchte (z. B. aufstei-
gende Feuchte).

e Anstreben maximaler Trocknung zum Innenraum durch Aufbringen von diffusionsoffenen
Beschichtungen, Tapeten oder (Kalk-)Putzen auf der Raumseite oder bei gravierenden Feuch-
teproblemen Sanierputz; Verkleidungen sollten nicht angebracht werden.

e Begrenzung der Raumluftfeuchte bzw. Nutzung

e Die Anbringung einer Innendammung kann in solchen Fallen gelegentlich problematisch
sein, da auch sie die Trocknungsrate der Wand verringert. In Abhangigkeit von den Bedin-
gungen vor Ort kann es angebracht sein, nur eine geringe Dammstarke oder sogar keine
Innenddmmung zu wahlen. Hygrothermische Simulationen kénnen in solchen Fallen Klarheit
verschaffen.

Die Ausfuihrung von Mértelfugen hat einen Einfluss auf das Eindringen von Feuchte in das Mauer-
werk. Bauphysikalisch ideale Mértelfugen sind biindig mit den Steinen. Solche Mértelfugen werden
aber oft als architektonisch "langweilig" empfunden und durch tiefer liegende Fugen (Schattenfu-
gen) oder hoher liegende, gewdlbte Fugen ersetzt. Letztere sind zwar weniger effizient beim Schutz
der Fassade vor Regen (da der Wasserfilm auf der Fassadenoberflache langsamer ablauft), aber
sie sind immer noch besser als die tieferen Fugen.

Bild 15 Typische Ausfuihrungen fur Mortelfugen: links bindig mit der Wand, in der Mitte eine Schatten-
fuge, links davon eine Gewdlbefuge

8 Messmethoden

Neben dem Auftreten der bereits vorgestellten Schadensbilder gibt es weitere Griinde, bei denen
eine Feuchtemessung sinnvoll sein kann. So sind z. B. ein zeitweise unbeheiztes Gebaude, eine
fehlende Kellerabdichtung oder viele Risse im Mauerwerk Anzeichen, die einen hohen Wassergeh-
alt und damit Feuchteschaden vermuten lassen oder hervorrufen kénnen.
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8.1 Messen des Wassergehalts

Es gibt verschiedene Methoden zur Messung des Feuchtegehalts mit unterschiedlichen Anforde-
rungen und Genauigkeiten. Grundsatzlich wird zwischen indirekten (zerstérungsfreien) und direk-
ten (zerstorenden) Messmethoden unterschieden (siehe Bild 16). Bei den direkten Messmethoden,
deren Genauigkeit hoher ist, missen Materialproben unterschiedlicher Grofie entnommen wer-
den. Indirekte Methoden sind weniger genau, zerstoren aber nicht kleine Bereiche der Fassade.
Die folgende Zusammenstellung ist nicht vollstandig, sondern listet gangige Methoden auf. Kapitel
A 2im Anhang gibt eine kleine EinfUhrung in deren Anwendung.

u Feuchtemessverfahren ‘
I
= i — 1 ‘
u indirekt ‘ u direkt \
I i I;:
. I ‘ 1 = 1
1 [ |
Kapazitive Widerstands- | | | Mikrowellen- Caqumcarbld Darr-Wage-
Messung messung messung Methode Methode

Genauigkeit

Bild 16 Gerate zur Messung von Feuchte

Je nach Gebaudezustand empfiehlt es sich, zumindest Vergleichsmessungen zwischen trockenen
und feuchten Wandabschnitten mit einer einfachen, oberflachennahen indirekten Methode durch-
zufihren.

Zerstorungsfreie Methoden weisen zwar je nach Methode eine unterschiedliche Genauigkeit auf,
konnen aber immerhin Hinweise auf die Feuchtequelle geben:

e Bei aufsteigender Feuchte findet man in den unteren Bereichen zu hohe Feuchtewerte, wo-
bei diese mit dem Vorhandensein von Salzen und nicht unbedingt mit dem Vorhandensein
von tatsachlicher Feuchte zusammenhangen kénnen (Bild 4).

¢ Wenn die héchsten Werte in einer Hohe von etwa 1 oder 2 Metern gemessen werden, ist dies
ein deutlicher Hinweis darauf, dass ein "Salzband" vorhanden ist (Bild 4). Dies ist sehr typisch
bei aufsteigender Feuchte. Dieses Phanomen bleibt bestehen, wenn die Quelle der aufstei-
genden Feuchte beseitigt wurde. Es kann daher notwendig sein, eine Kontrollmessung mit
einer zerstérenden Methode oder eine Salzbestimmung durchzufihren.

Destruktive Methoden sind aufwandiger, ermdglichen aber klarere Erkenntnisse:

e Bei aufsteigender Feuchte sind die Feuchtewerte im Inneren der Wand am héchsten und
nehmen nach oben ab. Oberhalb von einem Meter Hohe sollen sie unter 3 M% (Dabei han-
delt es sich um einen Erfahrungswert) liegen.

Ablaufschema

CORNET - IN2EuroBuild
Leitfaden I: Bauwerksanalyse 22



Tab. 2 Ubersicht Uber verbreitete Verfahren zur Messung des Feuchtegehalts

Methode

Messung vor Ort
durchfiihrbar?
Quantitative Beurteilung
moglich?

Genauigkeit

Bewertung

Messprinzip

Magliche Messfehler

CORNET - IN2EuroBuild

Kapazitive Messung
elektrisch

ja

nein

Ungenau, nur qualitativer Vergleich

+ Werte sofort verflgbar

+ Vor-Ort-Messung maglich
+ Keine Materialentnahme
+ Preiswerte Messtechnik
+ Rastermessung maglich

- Nur Unterscheidung trockener
und feuchter Bereiche maglich

- Mur cberflachennahe Messungen
(bis ca. 4 cm Tiefe)

Kondensator-Prinzip, d.h. Messung
unterschiedlicher Dielektrizitits-
konstanten &: filr nicht leitende
Stoffe £ ca. 2-10, for Wasser £ ca. 80
Je h&her der Feuchtegehalt, desto
hoher elektrische Leitfahigkeit und
Zunahme der Dielektrizitars-
konstante

Auswahl der Messstelle und An-
zahl nicht-reprasentativ
Unzureichender Kontakt zwi-
schen Sensor und Messoberfla-
che (z.B. Unebenheiten)
Kombination versch. Materialien
in der Wand, z.B. Leitungsrohre
Inhomogene Materialien
Salzbelastung (erhdht Feuchte)
Unpassende Materialkurven als
Grundlage for die Auswertung

Leitfaden | - Bauwerksanalyse

Nicht zerstérend
Widerstandsmessung
elektrisch

ja
nein

Bei mineralischen Baustoffen unge-
nau, nur qualitativer Vergleich,
vergleichsweise genau bei Holz

+ Werte sofort verflgbar

+ Vor-Ort-Messung maglich

+ Keine Materialentnahme

+ Preiswerte Messtechnik

+ Ergénzende Messung tiefer lie-

gender Bauteilschichten {mit Boh-
rungen) maglich

- Nur Unterscheidung trockener und
feuchter Bereiche maglich

- Messtiefe abhangig von Elektro-
denlange {meist bis ca. 3 cm Tiefe)

Einbringen von Elektrodenspitzen in
das Material (Eindriicken, Einschla-
gen) und Anlegen von 5trom, Mes-
sung des Widerstandes bzw. der
Leitfahigkeit, trockene Baustoffe
zeigen hohen Widerstand, feuchte
zeigen geringen Widerstand

+ Auswahl der Messstelle und An-
zahl nicht-reprasentativ
Kombination versch. Materizlien in
der Wand, z.B. Leitungsrohre
Inhomogene Materialien
Salzbelastung (Erhéhung der
Feuchte)

Unpassende Materialkurven als
Grundlage fir die Auswertung
Temperatureinfluss nicht berick-
sichtigt

Mikrowellenmessung
elelarisch

ja

ja, teilweise

Vergleichsweise genau

+ Werte sofort verfigbar

+ Vor-Ort-Messung maglich

+ Keine Materialentnahme

+ Messung unterschiedlicher
Baustoffschichten maglich (bis
zu 80 cm)

+ Rastermessung maglich

- Indirektes Messverfahren
- Kostenintensive Messtechnik

Dielektrisches Messverfahren,

einseitige Aufbringung der Mess-

kopfe auf das Messgur, Wellen

werden beim Durchqueren des

Materials reflektiert und mess-

technisch erfasst, Dielektrizitats-

konstanten £ far nicht leitende

Stoffe g ca. 2-10, Wasser = ca, 80

+ Auswahl nicht-reprasentativer
Messstellen

* Unzureichender Kontakt zwi-
schen Sensor und Messoberfla-
che (z.B. Unebenheiten)

+ Materialkombinationen in der
Wand, z.B. Leitungen

* Inhomogene Materialien

8 Messmethoden

Zerstérend

Calciumcarbid-Methode (CM)
chemisch

ja
IE
Vergleichsweise genau (£ 3%)

+ Werte sofort verfigbar

+ Vor-Ort-Messung maglich

+ Anerkanntes Messverfahren
[geeignet fir Gutachten w.s.)

+ Preisglinstige Messtechnik

- Malige Genauigkeit

- Probenentnahme notwendig

- Ergebnis nur fir beprobte Berei-
che

Entnahme von Materialproben,
Wagung, Zerkleinerung und Vermi-
schung mit Calciumcarbid in einem
Druckbehélter, => Menge des Ace-
tylengases (wird tber Messung des
Druckanstieges ermittelt) erlaubt
Rickschluss auf Feuchtegehalt der
Probe

Messung zu kleiner oder nicht-
représentativer Proben oder
Entnahme an nicht-
représentativen Bereichen
Unvellstandige Reaktion durch
ungendgenden Kontakt mit Cal-
ciumcarbid

Verdunstung der Materialfeuchte
durch Warmeentwicklung bei
Bohrung

Darr-Wage-Methode

gravimetrisch

nein
ja
Sehr genau (£ 0,5H)

+ Hohe Messgenauigkeit

+ Standardisiertes, allgemein aner-
kanntes Messverfahren

+ Als Kalibriermethode fir andere
Verfahren anwendbar

- Werte nicht sofort verfighar

- Keine Vor-Ort-Messung

- Probenentnahme notwendig

- Ergebnis nur fur beprobte Berei-
che

Entnahme von Materialproben, Wa-

gung der feuchten Probe, luftdichte

Verpackung und Transport ins Labor,

Trocknung bis zur Massekonstanz,

erneute Wagung der Probe, Wasser-

gehalt entspricht Massendifferenz

zwischen feuchter und trockener

Materialprobe

+ Messung nicht-reprasentativer
Proben oder Entnahme an nicht-
reprasentativen Bereichen

+ Verdunstung der Materialfeuchte
durch Warmeenmwicklung falls ge-
bohrt wird
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Tab. 3 Ubersicht Gber verbreitete Verfahren zur Messung der kapillaren Wasseraufnahme

Messung ver Ort durch-
fuhrbar

Quantitative Beurtei-
lung méglich?
Zeitaufwand
Bewertung

Vergehen

Magliche Messfehler

Benetzungstest
ja
nein

sehr gering

+ Ergebnis sofort verfiugbar

+ Vor-Ort-Test maglich

+ Keine Materialentnahme

+ Preiswerte Testmethode

+ Testflache unbegrenzt

+ Testbedingung entspricht realen
Bedingungen (kapillares Saugen
harizontal, kein hydrostatischer
Druck des Wassers)

- Mur sehr grobe Einschatzung
maglich

- GrolBer Einfluss der Umgebungs-
bedingungen auf Ergebnis

Besprihen der Bauteiloberfliche
mit Wasser, visuelle Bewertung des
Aufsaugverhaltens in den Baustoff
sowie Verteilung in Wandflache

Auswahl der Messstelle und An-
zahl nicht-reprasentativ
Geringe Erfahrung der prifen-
den Person

Grof2er Einfluss der Messrand-
bedingungen (Feuchtgehalt,
Temperatur der Wand u.a.)

.

.
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Nicht zerstorend

Priifréhrchen nach Karsten
ja
ja, mit groffen Ungenauigkeiten

gering

+ Werte sofort verfighar

+Vor-Ort-Messung méglich

+ Keine Materialentnahme

+ Preiswerte Messmethode

+ Messung von Maértel- und Stein-
verbund maglich

+ Rastermessung maglich

+ Testbedingungen entsprechen
ungefahr realen Bedingungen
(horizontales, kapillares Saugen,
aber hydrostatischer Druck
durch Wassersiule)

- Geringe Messgenauigkeit

- Sehr kleine Flache pro Messung
erfassbar (runde Flache mit 3-5
cm Durchmesser)

- Groler Einfluss der Messbedin-
gungen auf Ergebnis

Befestigung der runden Prifflache

mit Kontaktmaterial (Kitt) auf

Wandoberflache, Fullen des Prif-

réhrchens mit Wasser, Ablesen des

Wasserstandes (Skala) in vorgege-

benen Zeitschritten, Messung auf

maglichst trockener Oberflache

und bei Aulenlufttemperaturen

Ober 5°C

+ Auswahl der Messstelle und An-
zahl nicht-reprasentativ

+ Randbereichseinfluss sehr grof,
bei unebenen Oberflichen Rand-
kittausfihrung entscheidend

+ Grofer Einfluss der Messrand-
bedingungen (Feuchtgehalt,
Temperatur der Wand u.a.)

Prifplatte nach Franke
ja
ja, mit Ungenauigkeiten

gering

+ Werte sofort verfigbar

+ VWor-Ort-Messung maglich

+ Keine Materialentnahme

+ Preiswerte Messmethode

+ Messung von Mé&rtel- und Stein-
verbund gleichzeitig maglich

+ Rastermessung méglich

+ Testbedingungen entsprechen
ungefahr realen Bedingungen
(horizontales, kapillares Saugen,
aber hydrostatischer Druck
durch Wassersaule)

- Geringe Messgenauigkeit

- Kleine Flache pro Messung er-
fassbar (Rechteckflache mit 25
mal 83 cm)

- Grofer Einfluss der Messbedin-
gungen auf Ergebnis

Befestigung der Prifflache mit

Kontaktmaterial (Kitt) auf Wand-

oberflache, Fullen des Prifréhr-

chens mit Wasser, Ablesen des

Wasserstandes (Skala) in vorgege-

benen Zeitschritten, Messung auf

méglichst trockener Oberflache

und bei AuBenlufttemperaturen

Gber 5°C

+ Auswahl der Messstelle und An-
zahl nicht-reprasentativ

+ Randbereichseinfluss sehr groi,
bei unebenen Oberflichen Rand-
kittausfihrung entscheidend

+ Grofer Einfluss der Messrand-
bedingungen (Feuchtgehalt,
Temperatur der Wand u.a.)

Wasseraufnahmemessgerit
WAM 100 B

ja
ja
mittel
+ 5ehr hohe Messgenauigkeit
+ Werte schnell verfugbar
+Vor-Ort-Messung maglich
+ Keine Materialentnahme
+ Das Verhalten der gesamten
Wand wird ermittelt
+ GroBe Messflache (Rechteckfls-
che 30 mal 40 cm)
+ Testbedingungen entsprechen
realen Bedingungen (kapillares

Saugen horizontal, kein hydro-
statischer Druck)

- Erh&hter Kostenaufwand
- Einfluss der Messbedingungen
auf Ergebnis (teilweise rechne-
risch korrigiert)
- Aufwand vor-Ort vergleichsweise
gréfer und l&nger dauernd
Befestigung der Prifapparatur mit
Kontaktmaterial (Kitt) auf Wand-
oberflache, Starten des Messvor-
gangs mit Beregnung der Wand-
oberflache und Messung des Mas-
severlustes), Messung auf még-
lichst trockener Oberflache und bei
Aulenlufttemperaturen ber 3°C

+ Auswahl der Messstelle und An-
zahl nicht-reprasentativ

+ Einfluss der Messrandbedingun-
gen (Feuchtgehalt, Tempera-
turniveau der Wand u.a.)

8 Messmethoden

Zerstorend
Messung im Labor
nein
ia
grofl

+ Sehr hohe Messgenauigkeit
+ Standardizierte Messmethode

- GroBer Zeitaufwand

- Laborausstattung erforderlich

- Probenentnahme erforderlich

- Erfassung der Qualitét des Ver-
bundes Mdrtel-Ziegel nicht mag-
lich

- Messbedingungen entsprechen
nicht realen Bedingungen
[Schwerkraft wirkt entgegen
Saugrichtung)

Unterseite einer trockenen Prabe

wird standig mit Wasser kontak-

tiert (Wasserbad), Aufsaugen des

Wassers durch kapillare Saugkraft

des pordsen Materials bis zur Mas-

sekonstanz, Wiegen der Probe in

vorgegebenen Zeitschritten

+ Bei Einhaltung des Testprocede-
re sehr gering
+ Nicht lang genug gemessen
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8 Messmethoden

Fur die gravimetrische oder Kalziumkarbid-Methode wird eine Probenahme mit langsamer Boh-
rung empfohlen, vorzugsweise in den Moértel. Probenentnahmen aus Innen- oder Aullenputzen
sind zu vermeiden. Wenn es maoglich ist, Innen- oder AuBenputzen zu entfernen, lasst sich klar
erkennen, wo Mortelfugen sind. Die Proben kénnen auf verschiedenen Héhen und in verschiede-
nen Tiefen entnommen werden.

Zur Messung des Wassergehalts bei Holz: Bei der Messung der Holzfeuchte hat sich seit vielen
Jahren die Messung mit der Widerstandsmethode etabliert, d. h. der elektrische Widerstand eines
Materials wird zwischen zwei, in das Holz eingebrachte Elektroden gemessen. Bei richtiger Ausfih-
rung ist diese Methode zuverlassig, wobei beachtet werden muss, dass Hélzer von Natur aus eine
gewisse Streuung der Eigenschaften aufweisen, die besonders von den Wachstumsbedingungen
abhangig ist. So wird eine Kiefer aus der Alpenregion andere Eigenschaften aufweisen als eine
Kiefer, die in den Sandbdden Brandenburgs gewachsen ist. Ferner ist dabei zu beachten, dass das
Messgerat in der Lage ist, die Abhangigkeit der Messung von der Umgebungstemperatur zu be-
rdcksichtigen. Ebenso muss es moglich sein, die Holzart einzustellen.

8.2 Messen der kapillaren Wasseraufnahme der Fassade

Eines der wichtigsten Kriterien fur die Planung und Auslegung von Innendammmafnahmen ist die
Beurteilung der Schlagregenbelastung und des Schutzes der Gebaudefassaden. Ein ausreichender
Schutz liegt bei einer der folgenden Bedingungen vor:

e geringer Niederschlag (s. Kapitel 3.4.1 im Teil Il Fassadensanierung und Innendammung)

e Fassaden, die praktisch keinem Schlagregen ausgesetzt sind, z. B. durch Nachbarbebauung
oder wegen der geographischen Ausrichtung der Fassade

e konstruktiver Schlagregenschutz, z. B. bei groRen Dachiiberstanden oder Vorhangfassaden
e ausreichender Transportwiderstand der Wand, z. B. bei dickem Mauerwerk oder bei Mauer-
steinen mit niedrigem Wassertransportvermdgen (Tab. 6 in DIN 4108-3 [1])
e ausreichend schlagregensichere Putze und Beschichtungen (WTA MB 6-5 [2]).
Liegt dieser Schutz nicht vor, kann es notwendig sein, zusatzliche MalBnahmen wie die Sanierung
der Oberflache oder eine Hydrophobierung zu ergreifen.
Die kapillare Wasseraufnahmefahigkeit Uber eine Fassadenoberflache kann durch eine entspre-

chende Messung ermittelt werden. In Bild 17 und der nachfolgenden Tabelle sind verschiedene
Messgerate fur die kapillare Wasseraufnahme aufgeflhrt und kurz erlautert.
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8 Messmethoden

1
u Messung der kapillaren Wasseraufnahme }
1

U oo oo
1

il B | | 1 2]
Bengt test Prifrohrchen Prifrohrchen Prifplatte Wasseraufnahme- Laborunter-
ENELZUNGSIEs nach Karsten nach Pleyers nach Franke Messgerat WAM suchung

Bild 17 Ubersicht tiber gangige Messverfahren zur Wasseraufnahmefahigkeit von Gebaudeoberflachen

Je nach geforderter Genauigkeit kann entweder eine orientierende Abschatzung (Befeuchtungs-
test, Prufréhrchen oder Prifplatte) oder eine exakte Messung (z. B. kontrolliertes Wasseraufnah-
megerat oder Labormessung) durchgefihrt werden. Es ist darauf zu achten, dass reprasentative
und ausreichend viele Messungen durchgefihrt werden, d.h. dass mehrere Fassadenbereiche ab-
gedeckt werden. Generell gilt, je kleiner die Prufflache des Gerates ist, desto mehr Messungen sind
erforderlich. Daraus leiten sich unterschiedliche Anwendungsfelder fur die einzelnen in-situ Mess-
methoden ab, begrindet durch die unterschiedliche Genauigkeit. Eine Entscheidungshilfe dazu
aus [3] ist nachfolgend in Bild 18 dargestellt. Eine Ubersicht mit einer Bewertung der verschiede-
nen Verfahren findet sich in Tabelle 3 auf Seite 24.

Vergleichsmessung

(z.B. Hydrophobierung,
Vergleich Stein zu Fuge)

Schnelles Auffinden von
Leckstellen im Fugennetz

orientierende Messung
(hydrophil oder hydrophob)

zerstorungsfreie

Fassadenpriifung
Sicht-Mauerwerk
(Ziegel, Naturstein)
w-Wert-Abschétzung,
Einordnung der
Wasseraufnahme in
Saugfahigkeitsgruppen

homogene Oberflache
(Putz)

zerstorende
Fassadenpriifung, w-Wert-Bestimmung
Probenentnahme

Bild 18 Entscheidungshilfe zur Auswahl einer geeigneten in-situ w-Wert-Messmethode

Ablaufschema

CORNET - IN2EuroBuild
Leitfaden | - Bauwerksanalyse 26




8 Messmethoden

Wenn erste, einfache Versuche ergeben, dass der Schlagregenschutz eines Mauerwerks nicht aus-
reichend ist, empfiehlt sich eine Labormessung, fur die Materialproben erforderlich sind. Die ent-
nommenen Proben kénnen fir weitere Messungen verwendet werden, um z. B. die geeignete
Konzentration im Falle einer adaptiven Hydrophobierung zu ermitteln.

8.3 Messen des Raumklimas

Bei einer Begutachtung vor Ort ist es meist hilfreich, das Raumklima zu messen. Eine hohe Raum-
feuchte ist oft ein Grund fir Feuchteschaden. Das Erkennen einer hohen Raumfeuchte ist aber nur
der erste Schritt. Es ist notwendig, die Ursachen zu finden, um deren Beseitigung planen und aus-
fihren zu kdnnen. Die moglichen Ursachen fir eine hohe Feuchtebelastung in Wohnungen sind
vielfaltig:

e nicht ausreichende BelUftung (im Winter)

e zu starkes LUften an feucht-warmen Sommertagen ("Sommerkondensation") von Raumen
mit kalten Wanden (z. B. im Kellergeschoss). Die feucht-warme Aul3enluft schlagt sich dann
auf die Wandoberflachen nieder.

e Raumnutzung mit hoher Feuchteentwicklung (z. B. viele Bewohner, viele Pflanzen, haufig
trocknende Wasche, Kiiche usw.)

Im Rahmen des Projektes wurde ein einfaches und kostenglinstiges Messsystem konzipiert, wel-
che neben der Messung des Raumklimas auch zur Uberwachung der Feuchteentwicklung in Kon-
struktionen verwendet werden kann. Eine genaue Beschreibung befindet sich im (englischen)
Schlussbericht ,IN2EuroBuild - Einheitlicher europaischer Leitfaden fur die Innendédmmung von
Bestandsbauten und Baudenkmalern” unter Kapitel 7 ,Smart monitoring system”. Eine Selbstbau-
anleitung ist angehangt.

8.4 Salzmessungen

Salze weisen ein hohes, potentielles Schadenspotenzial auf und erfordern je nach Gehalt beson-
dere MaRBnahmen. Uber die Anwendung von Innenddmmsystemen auf salzbelasteten Wanden lie-
gen noch wenige Erfahrungen vor. Erst in jingster Zeit erscheinen Innendammsysteme auf dem
Markt, die auch auf salzbelastetem Mauerwerk zugelassen sind. Die ersten Beobachtungen sind
vielversprechend, eine Langzeitbewahrung dieser Systeme steht allerdings noch aus.

Zunachst sollte die Quelle der Salzbelastung in Erfahrung gebracht werden, liegt z. B. eine ehema-
lige Stallnutzung vor oder eine fehlende Horizontalsperre, werden Streusalze im Sockelbereich ein-
gesetzt usw. Eine qualitative Grobabschatzung zur Salzbestimmung kann zunachst vor Ort oder im
BuUro mit Hilfe von preiswerten Teststreifen vorgenommen werden. In vielen Fallen ist es ausrei-
chend, mit halbquantitativen Methoden den Anionengehalt zu bestimmen. Ist eine héhere Genau-
igkeit erforderlich lassen sich von den vor Ort entnommenen Proben der Gesamtsalzgehalt und
die Salzzusammensetzung im Labor zu messen.

Bei hoheren Salzkonzentrationen kann eine genaue Kenntnis des Salzgehalts und der Salzart fur
die Sanierungsplanung von entscheidender Bedeutung sein, weswegen eine Fachkraft hinzugezo-
gen werden sollte. Viele Systemanbieter von Abdichtungs- bzw. Sanierungssystemen verfligen
Uber entsprechende Analysemdglichkeiten zur Bestimmung der vorkommenden Schadsalze und
bieten diese Leistung preiswert oder umsonst an.
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8 Messmethoden

Gemal den Angaben in Tab. 4 und Tab. 5 in [4] kann beurteilt werden, ab welcher GréRenordnung
MalRnahmen erforderlich sind:

Tab.4 Bewertung der Salzbelastung eines Altputzes oder einer langfristig unverputzten
Mauerwerksoberflache in 0 - 2 cm Tiefe aus WTA-Merkblatt 2-9 [4]

M.-%, bezogen auf die Trockenmasse der Proben
Sulfate ™ <0.5 0.5-1.5 >1.5
Chloride <0.2 0.2-0.5 >0.5
Nitrate <0.1 0.1-0.3 >0.3
Leichtlosliche Anionen ™ <0.5 05-1.5 >1.5
Gesamtsalzgehalt ™™ <0.75 0.75-2.25 >2.25
Wertung der Salzbelastung gering mittel hoch

") Besteht die Salzbelastung ausschlieBlich aus einem mittleren bis hohen Sulfatgehalt, sollten zur Beurteilung
auch die Kationen Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium bestimmt werden

**) summe aus Sulfat-, Nitrat- und Chloridgehalt.
-k-k-k)

Bestimmt Uber die spezifische Leitfahigkeit des wasserigen Aufschlusses, hier wirken sich auch nicht
analysierte lonen aus

Tab.5 Bewertung der Salzbelastung einer zuvor freigelegten Mauerwerksoberflache in 0 - 2 cm Tiefe aus
WTA-Merkblatt 2-9 [4]

M.-%, bezogen auf die Trockenmasse der Proben
Sulfate ™ <0.1 0.1-0.5 >0.5
Chloride <0.05 0.05-0.2 >0.2
Nitrate <0.03 0.03-0.1 >0.1
Leichtl6sliche Anionen ™ <0.1 0.1-0.5 >0.5
Gesamtsalzgehalt ™™ <0.15 0.15-0.75 >0.75
Wertung der Salzbelastung gering mittel hoch

*)

Besteht die Salzbelastung ausschlieBlich aus einem mittleren bis hohen Sulfatgehalt, sollten zur Beurteilung
auch die Kationen Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium bestimmt werden

Summe aus Sulfat-, Nitrat- und Chloridgehalt.

**)

***)

Bestimmt Uber die spezifische Leitfahigkeit des wasserigen Aufschlusses, hier wirken sich auch nicht
analysierte lonen aus

8.5 Weitere Messungen

Erganzend kénnen thermografische Untersuchungen von Bauteilen und Bauteilanschliissen
durchgefuhrt werden. Damit lassen sich ,unsichtbare” Warmeverluste und deren Ursachen identi-
fizieren. Dazu gehdéren Warmebricken, Luftundichtigkeiten, Fehlstellen und Hohlrdume in der
Konstruktion. Auch lokal auftretende Feuchteschaden kénnen in manchen Fallen mit Hilfe der
Thermografie aufgespurt werden. Je nach Einsatzziel ist bei einer Thermografie auf die Einhaltung
bestimmter Randbedingungen zu achten. Beispielsweise ist es sinnvoll AulRenaufnahmen ohne di-
rekte Sonneneinstrahlung, also vor Sonnenaufgang oder nach Sonnenuntergang durchzufihren
und es sollten grolRere Temperaturunterschiede vorliegen (> 15 Kelvin). Dartber hinaus ist zu be-
achten, dass alle thermografischen Verfahren sehr sensitiv auf die Emissionsgrad reagieren, dies
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bedeutet das z. B. blanke Metalloberflachen vor einer korrekten Messung einer Vorbehandlung
(,Malerkrepp” oder Speziallack) bedurfen. Bei gréReren Glasflachen (Fensterflachen, Wintergarten)
ist darauf zu achten, dass sich Warmequellen nicht in der Oberflache ,spiegeln”, da dies ebenfalls
die Messung verfalscht.

Ein Endoskop ermoglicht es, Teile der Konstruktionen nur durch ein kleines Bohrloch zu untersu-
chen. Ohne grol3ere Teile einer Konstruktion 6ffnen zu massen, kann geprtft werden, ob sich Luft-
schichten in einem Wandaufbau befinden oder ob es Schaden in Deckenhohlrdumen gibt. Das
Sichtfeld ist allerdings eingeschrankt und vom Gerat abhangig.

Messung der Schlagregenintensitat: wird im Rahmen der Vorbereitung und der Vor-Ort Bege-
hung nicht klar, welche Ausrichtung des Gebaudes die grof3te Schlagregenbelastung erfahrt und
in welcher GréRBenordnung diese liegt, ist es mdglich, die Schlagregenbelastung der Fassade zu
messen. Hierzu haben sich einfache Schlagregenmessplatten [5] bewahrt.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Appendix

Al Beispiele fur typische, feuchtebezogene Schadensbilder

Dieses Kapitel enthalt eine Reihe von Beispielen fur feuchtebezogene Schaden. Unabhangig von
der Durchfthrung von Innendémmmalinahmen sollten die meisten der vorgestellten Probleme
angegangen werden, da sie den Wert eines Gebaudes mindern und Schaden auslésen kénnen.
Jedes der folgenden Schadensbeispiele wird kurz beschrieben und es werden geeignete
Untersuchungsmethoden aufgezeigt. Anschlieend wird auf die Ursache und eine mdgliche
LAésung eingegangen.

Die folgende Aufzahlung geht nur auf die haufigsten Falle. In der Praxis kdnnen abweichende oder
weitere Grunde fur die Schaden oder deren Behebung auftreten. Im Zweifelsfall sollte eine
Fachkraft hinzugezogen werden.

Anmerkung: Es kann zu Uberschneidungen zwischen den verschiedenen Themen kommen, da ein
konkret vorliegendes Schadensbild von mehreren Ursachen ausgeldst worden sein kann: durch
einen Abbauprozess, eine Feuchtequelle und manchmal ist es nur das physische Erscheinungsbild
eines Abbauprozesses.

Gruppe 1 Typische feuchtebedingte Schadensbilder

Bei der ersten Gruppe von Schadensbeispielen handelt es sich um feuchtebedingte Schaden,
deren Schadensursache abgestellt werden muss. Anschlielend sollte die Wand austrocknen,
bevor eine Innenddammung angebracht wird.

Die folgenden Falle werden erdrtert:
e Abblattern von Ziegeln oder Putz in AuRBenbereichen
e Abblattern von Ziegeln oder Putz im Inneren
e Schimmelbildung im Inneren von Gebduden
e Wachstum von Algen/Bakterien/Schimmel/Moos
e Herausdricken von Mdrtelfugen
e Zersetzung (Absanden) von Moértelfugen
e Zersetzung (Absanden) von Ziegeln oder Natursteinen
e Schaden an schitzenden Deckschichten
e Abldsung von Oberflachenschichten von Baumaterialien
e Zersetzung von Materialien durch Salze
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall1 Abbldttern von Ziegeln oder Putz in AuRBenbereichen

Die Oberflache eines Ziegels, Mdrtels und Putzes verliert die Festigkeit und brdckelt allmahlich ab
oder bricht in gréBeren Stlicken ab. Putz haftet nicht mehr auf dem Untergrund.

7%

Von der Oberflache her brockeln die Ziegel ab  Keine Haftung zwischen Putz und Untergrund.
Der Putz bréselt ab

UNTERSUCHUNG
Vorsichtiges Klopfen mit einem Hammer, Feuchtesmessung der Wand, Messung des Salzgehalts

MOGLICHE URSACHEN
o UbermaiRiger Feuchtegehalt (verursacht durch Spritzwasser, aufsteigende Feuchte) in

Kombination mit geringer Frostbestandigkeit.

e Zu hoher Salzgehalt kann das Schadensbild verschlimmern. Mogliche Salzquellen sind
Tausalze, Salze aus dem Boden oder aus der Nutzung.

e Bindemittel wird ausgewaschen.

LOSUNGEN
e Finden und Beseitigen der Feuchte- (und Salz-)Quelle.
e Ersetzen defekter Ziegel, Wiederherstellung der Fugen oder Putzschichten. Wenn
moglich, sollten widerstandsfahigere Materialien verwendet werden.

BEMERKUNG
Wenn die Schadensursache beseitigt werden kann, ist eine Innendammung maglich.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall2 Abblattern von Ziegeln oder Putz im Inneren

Die Oberflache der Materialien verliert inren Zusammenhalt: Abplatzen, Abblattern, Ablésen von
der Oberflache.

Putzschaden aufgrund von eindringendem Beschichtung und Putz blattern ab
Schlagregen

UNTERSUCHUNG
Vorsichtiges Klopfen mit einem Hammer, Feuchtemessung der Wand, Messung des Salzgehalts

URSACHE(N)
Feuchte zu hoch, Salzgehalt zu hoch, Putz/Mértel/Beschichtung zu dampfdicht.

MOGLICHE LOSUNGEN

Feuchtequelle finden und beseitigen, wenn moglich und notwendig, ist der Salzgehalt
reduzieren.

Fugen, Putzschicht oder Beschichtung sanieren. Beschichtung oder Putz mit geringerem
Dampfwiderstand verwenden oder einen salzpuffernden Putz aufbringen (falls keine
Dammung angebracht wird).

BEMERKUNGEN

Diese Schaden sind hauptsachlich auf die Einwirkung von Feuchte, moglicherweise in
Verbindung mit Salzen, zurtickzufiihren. Wenn die Feuchtequelle beseitigt werden kann,
kann eine Warmedammung angebracht werden.

Das Vorhandensein von Salzen auf der Innenseite des Gebaudes ist mit einer
Innendammung vereinbar, wenn die Dammung kapillar nicht aufnahmefahig ist oder
wenn die Dammung fir die Aufnahme von Salzen ausgelegt ist. Bei ungeeigneten
Dammsystemen kann es zu Schaden in der Dammung oder Austreten von Salz kommen.
Vor der Anbringung von Innendammung sollten Gipsputze entfernt werden. Putze auf
Kalk- oder Zementbasis kdnnen verbleiben wenn sie in gutem Zustand sind. Bestimmte
(insbesondere zementhaltige) Putze kdnnen den Kapillar- und Dampftransport teilweise
blockieren, was vorteilhaft sein kann oder nicht.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall3 Schimmelbildung im Inneren von Gebauden

Sichtbare rote, braune, gelbe, weil3e, griine oder schwarze Flecken, méglicherweise hinter Tapeten
oder Verkleidungen. Im Allgemeinen auf Oberflachen, die mit dem AuBenbereich oder dem Boden
in Berihrung kommen. Typischer muffiger Geruch von "nasser Erde".

Schimmel durch Warmebrucken (Fenster- Schimmelbildung aufgrund niedriger
offnung und Deckenanschluss) Oberflachentemperatur in einer Ecke einer
ungedammten Wand

UNTERSUCHUNG
Sichtprifung, Feuchtemessung der Wand, Analyse der Schimmelpilzart, Uberwachung des
Raumklimas, Messung der Oberflachentemperatur (z. B. IR-Kamera)

URSACHE(N)

Schimmelpilzwachstum tritt auf Oberflachen mit erhéhter Feuchte auf. Mégliche Grinde:
e Aufsteigende Feuchte, eindringender Schlagregen, undichte Dachrinnen oder Fallrohre
e Erhohte relative Luftfeuchte (hohe Feuchteproduktion / unzureichende Luftung)
e Warmebricken

MOGLICHE LOSUNGEN
e Beseitigung der Feuchteursache.
e Verbesserung des Innenklimas (geringere Feuchteproduktion, bessere Beluftung).
e Verbesserung der Warmebrucken, meist durch zusatzliche Dammung. Hier ist eine fach-
gerechte Planung notwendig, sonst verschlechtert sich die Situation in seltenen Fallen.

BEMERKUNGEN

Schimmel kann eine ernsthafte Bedrohung fur die Gesundheit darstellen und sollte deshalb
vermieden werden. Die Beseitigung schwerwiegender Schimmelschaden sollte einer Fachfirma
Uberlassen werden, da schimmelpilzbelasteter Staub auch gesundheitsgefahrdend sein kann.
Bei groReren Feuchteschaden, z.B. bei Havarien, kann der Echte Hausschwamm oder ahnliche
holzzersetzende Pilze Holz befallen. In diesem Fall sind Fachleute hinzuzuziehen.

CORNET - IN2EuroBuild
Leitfaden I: Bauwerksanalyse 33



A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall4 Wachstum von Algen/Bakterien/Schimmel/Moos

Sichtbare Bedeckung der AuBenoberflachen in diversen Farben (schwarz, grau, grun, rot, ...)

Grunes Algenwachstum Wachstum von Bakterien Algen- und Mooswachstum wegen
Uber Fenstersturz eines defekten Fallrohrs

UNTERSUCHUNG
Untersuchung des Aufbaus und der Materialeigenschaften, Feuchtemessung der Innenwand,
allgemeine Feuchtediagnostik

URSACHE(N)

Hohe, langer anhaltende Feuchte auf der AuBenoberflache, meist an nach Norden ausgerichte-
ten Fassaden oder verursacht durch Regen, Kondensation oder anderen Feuchtequellen.

Die Architektur des Gebaudes und seine Ausrichtung spielen hier eine wichtige Rolle.

MOGLICHE LOSUNGEN

e Verringerung der Feuchtebelastung (z. B. unzureichende Detailplanung der
Fensterbanke, defekte Dachrinnen oder Gesimse).

e Manchmal ist es nicht moglich, die Feuchtebelastung zu verringern (z. B. Kondensation
an der AufBenwand durch naturliche Abkuhlung wahrend der Nacht). In solchen Fallen
kann eine praventive Biozidldsung aufgetragen werde, die allerdings negative Folgen fur
die Umwelt hat. Enzymatische Reiniger sind vergleichsweise umweltschonend.

e Ein neuer Putz mit geringer Wasseraufnahme kann aufgrund seiner feuchte- und
warmespeichernden Eigenschaften voribergehend die Feuchte an der Oberflache
reduzieren und damit die Wachstumsbedingungen von Organismen verringern.

BEMERKUNGEN

Wenn derartige Organismen sehr deutlich wahrnehmbar auf Fassaden wachsen, sollte die
Feuchtquelle reduziert werden, andernfalls wird die Anbringung einer Innendammung nicht
empfohlen, da sie das Wachstum weiter verstarken kann. In vielen Fallen wachsen die
Organismen aufgrund von Kondensationserscheinungen an der AuRenfassade, was durch
Anbringung einer Innendédmmung nur wenig verstarkt wird.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall5 Herausdriucken von Mértelfugen

Der Fugenmodrtel wird aus dem Mauerwerk herausgedruckt.

UNTERSUCHUNG
Analyse des Fugenmortels, allgemeine Feuchtediagnostik

URSACHE(N)

o Die Neuverfugung war nicht tief genug.

e Der neue Fugenmortel blockiert das Austrocknen des Mauerwerks, wodurch es feuchter
wird. Wenn der darunterliegende Fugenmortel frostempfindlich ist, kann er gefrieren,
aufquellen und den auBenliegenden Mdrtel herausdricken. In solchen Fallen weist der
Fugenmortel ein spezifisches Rissmuster auf.

MOGLICHE LOSUNGEN
Sanierung des Fugenmortels unter Berucksichtigung folgender Aspekte:
e Die Tiefe sollte mindestens 1 cm, idealerweise 1,5-mal der Hohe der Fuge betragen.
e Essollte ein strapazierfahiger Mortel verwendet werden, der trotzdem die Trocknung des
Mauerwerks moglichst wenig reduziert.
e Der Fugenmortel sollte auf den Bettungsmortel speziell abgestimmt werden, besonders
bei historischen Gebauden.
o Etwaige Feuchteprobleme sollten so weit wie méglich behoben werden.

BEMERKUNGEN

Es ist nicht einfach, einen kompatiblen Fugenmoértel zu finden, weshalb eine Laboranalyse
erforderlich sein kann. Gleichzeitig darf er die Trocknung mdoglichst wenig behindern. In den
meisten Fallen ist es moglich, das Mauerwerk so zu sanieren, dass die Austrocknung effizienter
wird und somit eine Innendémmung angebracht werden kann.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall6 Zersetzung (Pulverisierung/Abblattern) von Mortelfugen

Zersetzung des Fugenmortels durch Salze, Frost, Gipsbildung oder andere Ursachen (einschlieR3lich
Vogel, Insekten, ...) sowie Kombinationen dieser Phanomene.

UNTERSUCHUNG
Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnose, in einigen Fallen eine Mértelanalyse

URSACHE(N)

Auswirkungen von Feuchte und Frost auf den Mértel (vor allem, wenn die
Zusammensetzung nicht optimal ist)

Salzabbau (mit oder ohne Feuchteeinfluss)

Gipsbildung aufgrund von saurem Regen, der den Mdrtel unter der Gipskruste zersetzt
Auswaschen des Bindemittels

In seltenen Fallen Zersetzung durch Insekten oder Vogel

MOGLICHE LOSUNGEN
Sanierung des Fugenmortels unter Berucksichtigung folgender Aspekte:

Die Tiefe sollte mindestens 1 cm, idealerweise 1,5-mal der Hohe der Fuge betragen.

Es sollte ein strapazierfahiger Mortel verwendet werden, der trotzdem die Trocknung des
Mauerwerks nicht behindert.

Etwaige Feuchteprobleme sollten so weit wie méglich behoben werden.

Bei einer hohen Salzkonzentration sollte das Salz mdglichst entfernt werden. Es ist
ratsam, eine regelmafiige Wartung einzuplanen, da eine Verschlechterung erneut
auftreten kann.

BEMERKUNGEN

Es ist nicht einfach, einen kompatiblen Fugenmoértel zu finden, weshalb eine Laboranalyse
erforderlich sein kann. Der Fugenmaortel muss mit dem Bettungsmortel kompatibel sein. Wenn
das Mauerwerk mit einem dauerhaften Mortel saniert werden kann, kann die Verwendung von
Innendammung in Betracht gezogen werden.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 7 Zersetzung (Pulverisieren, Abblattern) von Ziegeln oder
Natursteinen

Zersetzung des Fugenmortels durch Salze, Frost, Gipsbildung oder andere Ursachen (einschlieRlich
Vogel, Insekten, ...) sowie Kombinationen dieser Phanomene.

Zersetzung von Naturstein im Sockelbereich Zersetzung von Ziegeln aufgrund von hoher
durch Nasse und Frost Nasse und Frost
UNTERSUCHUNG

Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnose

URSACHE(N)

Einwirkung von Frost, Salzen, Gipsbildung, bestimmten Insekten, Moos, ... Dieser Abbau findet
in der Regel nur in Gegenwart von Feuchte und moglicherweise anderen feuchtefordernden
Materialien statt (z. B. ein altes Mauerwerk, das mit einem zementhaltigen Mértel neu verfugt
wurde).

MOGLICHE LOSUNGEN
e Ein zugrundeliegendes Feuchteproblem sollte so weit wie moéglich behoben werden
(Spritzwasser, aufsteigende Feuchte usw.).
e Sanierung der Baumaterialien unter Berlcksichtigung der Kompatibilitat zwischen neuen
und alten Baustoffen (idealerweise vergleichbare mechanische Eigenschaften, sowie
Absorptions- und Trocknungseigenschaften).

BEMERKUNGEN
e Oft sind Laboruntersuchungen erforderlich, um herauszufinden, welche Art von Material
verwendet wurde und welches Material es ersetzen kénnte.
e Beifrostempfindlichen Materialien sollte auf eine Innendammung verzichtet werden,
auch wenn die Feuchtequelle(n) beseitigt wurden.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 8 Schaden an schiitzenden Deckschichten

Zersetzung von Deckschichten durch Salze, Frost, Gipsbildung, UV-Bewitterung oder andere
Zersetzungsmechanismen.

Frostschaden am AuRRenputz, die durch eine Schaden an einem AuRenputz, hauptsachlich
verstopfte Dachrinne entstanden sind, die den  wegen Salzkristallisation. Die Unterschiede in der
Putz aufgefeuchtet hat Porositat und PorengrofRenverteilung zwischen

utz, Mortel und Ziegeln fihren zu diesem spezifische
Schadensbild

UNTERSUCHUNG
Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnose, Analyse des Putzes oder der Beschichtung

URSACHE(N)
e Einwirkung von Frost, Salzen, Gipsbildung, Sonne, bestimmten Insekten, Moos, ...
e Der Abbau kann verstarkt werden, wenn die Schutzschichten selbst dampfdicht sind
(eingedrungenes Wasser trocknet nicht aus und reichert sich im Mauerwerk an).

MOGLICHE LOSUNGEN
e Ein zugrundeliegendes Feuchteproblem sollte so weit wie moglich behoben werden.
o Wiederherstellung der Baumaterialien.
e Wenn die Deckschichten wasserdampfdicht sind, ist es ratsam, sie vollstandig zu
entfernen und durch ein dampfdurchlassigeres Material zu ersetzen.

BEMERKUNGEN
e Oft sind Laboruntersuchungen erforderlich, um herauszufinden, welche Art von Material
verwendet wurde und welches Material es ersetzen kénnte.
e Eine Innendammung wird bei dampfdichten, aulReren Deckschichten nur nach eingehen-
der Untersuchung (Simulation) empfohlen. Auch diffusionsoffenere AuBenputze kénnen
Wande vor Regen schiitzen, ohne ihr Trocknungspotenzial wesentlich zu verringern.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall9 Ablosen der Oberflachenschichten von Baumaterialien

Oberflachenschichten von Materialien |6sen sich ab, z. B. Salzglasuren, normale Glasuren oder
wasserabweisende Schichten.

‘erlust der Oberflache durch Auftragen eine Verlust der Salzglasur durch Frost des feuchten Materials
vasserabweisenden Mittels auf eine feucht hinter der dichten Deckschicht
und salzbelastete Wand

UNTERSUCHUNG
Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnose, Analyse der Wasseraufnahmefahigkeit der Wand

URSACHE(N)
e Abplatzen meist durch Frost oder Salze in Verbindung mit zu hoher Feuchte.
e Da kein Austrocknen durch die dichten Oberflachenschichten méglich ist, kann es zu
einem Auffeuchten kommen, wenn Uber den Mortel oder Risse Feuchte seitlich eindringt.

MOGLICHE LOSUNGEN
e Ein zugrundeliegendes Feuchteproblem sollte so weit wie moéglich behoben werden.

e Sanierung der Baumaterialien.

BEMERKUNGEN

e Die Oberflachenschicht hat eine Schutzfunktion. Wenn sie partiell beschadigt ist, kann
Feuchte in das Material eindringen und den Schaden vergréRern.

e Bei Ubermaligen Schaden kann der Ersatz beschadigter Materialien unpraktisch, teuer
und (z. B. bei denkmalgeschitzten Gebauden) unerwunscht sein. In solchen Fallen kann
das Problem zumindest verlangsamt werden, wenn die Feuchtequelle beseitigt wird.

e Technisch kann es sich als sinnvoll erweisen, die dampfdichte Oberflache der gesamten
Wandflache gleichmaRig durch Abschleifen zu entfernen. In den meisten Fallen wird.
diese Malinahme aufgrund des historischen Wertes der Fassade nicht akzeptiert werden.

e Wenn die Oberflache dampfdicht ist, kann eine Innendammung auch nach einer
Sanierung des Mauerwerks riskant sein.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 10 Zersetzung von Materialien durch Salze

Feuchteflecken oder Auskristallisieren von Salz an Innen- oder Aulenoberflachen. Beim

Auskristallisieren in den Materialporen kdnnen Schaden auftreten.

Feuchteflecken aufgrund von Salzausblihungen durch das Austrocknen
hygroskopischen Salzen einer Wand
UNTERSUCHUNG

Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnose

URSACHE(N)
e Feuchteflecken, die durch von hygroskopischen Salzen absorbiertes Wasser verursacht
werden.

e Salzkristallisation bzw. Salzausblihungen beim Austrocknen einer geldsten Salzlésung.

MOGLICHE LOSUNGEN

e Losen der Feuchteprobleme: Sie verstarken Salzprobleme und fihren mehr Salze aus
dem Mauerwerk heran, (z. B. durch aufsteigende Feuchte oder Regen in Kiistennahe).

e Beseitigen aller Salzquellen (z. B. Schutz des Sockels vor Tausalzen).

e Wenn mdglich reduzieren des Salzgehaltes (auch wenn es noch keine allgemein
anwendbare Lésung gibt).

e Anbringen einer Membran, damit die Salze nicht auf den Putz oder die Farbe auf der
Innenseite der Wand gelangen kénnen. Da dadurch das Trocknungspotenzial reduziert
wird, mussen unbedingt alle Feuchtequellen entfernt werden.

e Anbringen von salzpuffernden Putzen. Diese mussen unter Umstanden gewartet oder
nach einiger Zeit (je nach Produkt und Untergrund nach 5-25 Jahren) ersetzt werden.

e Kontrolle der relativen Luftfeuchte im Gebaude, so dass die Salze immer im gleichen
Zustand bleiben. In Wohngebauden kann das anspruchsvoll und teuer sein.

BEMERKUNGEN

Innendammung ist im Prinzip mit Salzen im Mauerwerk vereinbar: Salzschaden werden nicht
wesentlich verschlimmert. Wenn die Dammung kapillar nicht aufnahmefahig ist, keinen direkten
Kontakt mit der Wand hat oder von vornherein fur Salze ausgelegt ist, kann sie sogar von Vorteil
sein, da Salzausblihungen auf der Innenoberflache nicht mehr méglich sind.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Gruppe 2 Schaden, die das Vorhandensein von

Feuchte in Wanden beeinflussen konnen

Die zweite Gruppe von Schadensbeispielen betrifft Schaden, die den Feuchtegehalt in Wanden
beeinflussen kénnen. Diese Schaden kénnen durch Feuchte verursacht werden oder auch nicht,
aber ihr Vorhandensein hat definitiv einen negativen Einfluss auf die Feuchte in der Wand.
Derartige Schaden sollten vor Anbringung einer Innenddammung beseitigt werden.

Die folgenden Falle werden vorgestellt:
e Statisch oder thermisch bedingte Dilatationsrisse
e Risse in Materialien (nicht statisch bedingt)
e Defekte duBere Dachrinnen oder Fallrohre
e Defekte interne Dachrinnen oder Fallrohre
e Schaden an schutzenden Schichten im Sockelbereich
e Einfluss von beschadigten Ziegeln, Steinen oder Mortel
e Einfluss von geschadigten Deckschichten
e Einfluss von schadhaften Fugen zwischen Mauerwerk und Fensterrahmen oder Turen
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 11 Statisch oder thermisch bedingte Dilatationsrisse

Deutlich erkennbare Risse (meist vertikal oder diagonal, manchmal horizontal) im gesamten
Mauerwerk, oft in der Nahe von Gebaudeecken, an langen Fassaden, in der Nahe von Ecken von
Fassadendffnungen. Sie erstrecken sich Uber gréRere Flachen einer Fassade und sind in der Regel
nicht auf ein einziges Material beschrankt.

UNTERSUCHUNG
Es ist zu prifen, ob der Riss stabilisiert ist, z. B. durch nicht-quantitatives Verfolgen der
Rissbewegung (z. B. durch Putz-"Zeugen"). Das Hinzuziehen eines Experten wird empfohlen.

URSACHE(N)

Bewegungen des Gebdudes aufgrund unzureichender Fundamente, keine oder zu wenige
thermische Dehnungsfugen, ein Vorfall in der Vergangenheit, kurzlich durchgefihrte
Bauarbeiten in der Nahe des Gebaudes oder Austrocknung des Bodens, ...

MOGLICHE LOSUNGEN

Wenn moglich und notwendig, ist die Ursache zu beheben (z. B. das Gebaude
stabilisieren).

Wenn der Riss stabilisiert ist: Instandsetzung des Mauerwerks.

Wenn der Riss noch aktiv ist (z. B. durch jahreszeitliche/thermische Bewegungen): Eine
dauerhafte Reparatur ist schwierig, da sich der Riss nach der Reparatur wahrscheinlich
wieder 6ffnen wird. An schlagregenexponierten Fassaden ist es daher ohne eine neue
Fassadenverkleidung unmaglich, das Eindringen von Schlagregen zu verhindern.

BEMERKUNGEN

Risse kdnnen alt sein und nicht unbedingt auf ein aktuelles Stabilitatsproblem hinweisen.
In Fallen mit schwerwiegenden Problemen kann es finanziell vorteilhafter sein, das
Gebaude abzureillen und (eventuell nur einen Teil davon) neu zu errichten. Flr
denkmalgeschutzte Gebadude ist dies naturlich keine Option.

Fassaden mit aktiven Rissen sind nicht ausreichend wasserdicht. Das Anbringen einer
Innendammung kénnte problematisch sein, es sei denn, der Riss tritt an geschutzten
oder nicht dem Schlagregen ausgesetzten Teilen der Fassade auf.
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Fall 12 Risse in Materialien (nicht statisch bedingt)

Risse in Materialien aufgrund von Zersetzung oder Rissen, die materialimmanent sind (haufig bei
Ziegeln oder zementbasierten Putzen der Fall).

UNTERSUCHUNG
Bei Putzen kann es sinnvoll sein, den Zustand des Mauerwerks hinter dem Riss zu prufen und
festzustellen, ob der Putz Uberhaupt noch am Mauerwerk haftet.

URSACHE(N)
e Zersetzungen jeglicher Art, haufig durch Frost-Tau-Zyklen.
e Inharente Materialeigenschaften (z. B. einige Arten von Ziegeln, Natursteinen oder
Putzen - im letzteren Fall oft aufgrund von Schwund). Diese Risse kdnnen einer weiteren
Zersetzung Vorschub leisten (z. B. fortschreitende Frost-Tau-Schaden).

MOGLICHE LOSUNGEN

e Behandlung der Ursache der Zersetzung (wenn moglich).

e Ersetzen von beschadigten Materialien, moglicherweise durch ein besseres Material
(unter Beachtung der Kompatibilitat zwischen neuen und alten Baumaterialien).

e Risse, die auf das Verhalten des Materials zurlickzufhren sind, lassen sich nur schwer
behandeln: Ersetzen des beschadigten Materials (z. B. Ziegel oder Putz), Auftragen einer
Farbschicht (oder Tunche) auf oder Anbringen eines mechanischen Schutzes
(Verkleidung).

BEMERKUNGEN

o Das Entfernen aller rissigen Ziegel kann kostspielig sein und ist bei denkmalgeschutzten
Gebauden moglicherweise nicht zulassig.

e Wasserabweisende Mittel sind bei gerissenen Materialien oft nicht wirksam. Trotz
Behandlung kann die Wand feuchter werden und sogar weiterer Rissbildung Vorschub
leisten.

e Die Anbringung einer Innendammung sollte vermieden werden, wenn keine dauerhafte
Losung fur das Eindringen von Wasser durch die Risse gefunden werden kann oder wenn
die Risse durch eine Zersetzung der Materialien aufgrund von Frost verursacht werden.
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Fall 13 Defekte Regenrinnen und Fallrohre

Sichtbare Feuchte, verfallenes Mauerwerk oder Algenwachstum entlang einer fehlenden, defekten
oder verstopften Regenrinne oder eines Fallrohrs. An der raumseitigen Oberflache der betroffenen
Bereiche sind feuchte Stellen, Schimmelbildung und Holzzerstérung maéglich.

Verfarbungen an einer Fassade Algen und beschadigter Mortel Wasser lauft wegen eines ver-
unter einer Regenrinne aufgrund eines fehlenden Fallrohrs stopften Rohrs Uber die Fassade
UNTERSUCHUNG

Prafung von Dachrinnen- und Fallrohranschlissen, Feuchtemessung der Wand (innen und
aulen)

URSACHE(N)
Wasser dringt in die Wand ein, weil eine Dachrinne oder ein Fallrohr beschadigt ist, fehlt oder
verstopft ist.

MOGLICHE LOSUNGEN
e Reparatur der Dachrinne oder des Fallrohrs bzw. Beseitigung von Verstopfungen.
e Kollateralschaden ausbessern (z. B. ausgewaschene Moértelfugen).
e Trocknungsmalnahmen durchfihren, falls erforderlich.

BEMERKUNGEN

e Wenn die Sonne die AuRBenseite ausgetrocknet hat, sind die Schaden nur auf der
Innenseite sichtbar.

e Wenn Befeuchtung langere Zeit andauert, konnen Frostschaden an Ziegeln, Mortel und
Putz auftreten.

e Bevor eine Innendammung angebracht wird, mussen derartige Schaden behoben
werden und die Wande mussen ausreichend trocken sein.

e Wenn die Befeuchtung lange andauert, kann die Wand mit hygroskopischen Salzen
belastet sein. Daher kann es nach der Reparatur der Rohre aufgrund der Austrocknung
der Wand zu Salzausblihungen kommen und es kénnen feuchte Stellen aufgrund von
hygroskopischer Feuchte zurtickbleiben.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 14 Defekte interne Rinnen oder Fallrohre

Teilweise abgeldste Tapete, Flecken an der Innenwand, Schimmelflecken, feuchte Wand, modriger
Geruch.

Feuchte Flecken und teilweise
abgeloste Tapete

Nach Entfernen der Tapete Ersetztes Fallrohr
sichtbare Schimmelflecken

UNTERSUCHUNG
Einsehen der Plane mit Grundrissen, Feuchtemessung der Wand, ggf. Tapeten entfernen, Offnen

der Wandkonstruktion, evtl. Oberflachentemperaturmessung

URSACHE(N)
Wand wird durch innen verlaufendes, defektes Fallrohr befeuchtet.

MOGLICHE LOSUNGEN
e Reparatur des Fallrohrs und eventueller Kollateralschaden (beschadigte Wand, Decke ...).
e Falls erforderlich, TrocknungsmalRnahmen durchfthren.

BEMERKUNGEN

e Ein gutes Verstandnis des Gebaudes und seiner Installationen ist erforderlich, da diese
Feuchtequelle mit einem Schaden verwechselt werden kdnnte, wie z. B. dem
Vorhandensein einer Warmebrticke (im vorliegenden Fall unwahrscheinlich, da das
Fenster zu weit entfernt ist), einer zu hohen Luftfeuchte im Raum (im vorliegenden Fall
unwahrscheinlich, da der Schaden sehr lokalisiert ist).

e Vor Anbringung einer Innenddmmung muss der Schaden behoben werden, die Wande
mussen ausreichend trocken sein.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 15 Schaden an schiitzenden Schichten im Sockelbereich

Absanden, Abblattern, Rissbildung, Ablésen von Materialien. Oft kann die Schadigung aufgrund
der hohen Feuchte- und Salzbelastung sehr intensiv werden.

UNTERSUCHUNG
Analyse des Schutzschichten, Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnostik

URSACHE(N)
Meistens durch die Einwirkung von Frost und/oder Salzen in Verbindung durch ein ursachliches
Feuchteproblem, z. B. aufsteigende Feuchte, Spritzwasser oder weil der Boden zur Wand hin

geneigt ist.

MOGLICHE LOSUNGEN

e Jedes zugrundeliegende Feuchteproblem sollte behoben werden, z. B. aufsteigende
Feuchte.

o Defekte Bereiche und Materialschichten sind zu ersetzen. Méglicherweise mussen
Materialen mit einer geringeren Wasseraufnahme und einer hheren Frostbestandigkeit
verwendet werden.

e Am Wandsockel kann ein besserer Spritzwasserschutz (z. B. durch ein Kiesbett)
erforderlich sein.

e Ggf. sind Trocknungsmalinahmen an der Innenseite durchzufihren.

BEMERKUNGEN
o Der Wandsockel erfordert besondere Aufmerksamkeit, da er in hohem Male Feuchte
und Salzen ausgesetzt ist. Ein angemessener Schutz vor Spritzwasser ist notwendig,
damit die Feuchte nicht tief in die Wand eindringen kann.
e Beider Anbringung einer Innendammung ist ein wirksamer Spritzwasserschutz
erforderlich. Die Mindesthdhe eines Spritzwasserschutzes betragt 30 cm.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 16 Einfluss von beschadigten Ziegeln, Steinen oder Mértel

Absanden, Abblattern, Rissbildung, Abldsen von Fassadenmaterialien.

Saurer Regen zersetzt Kalkstein Beschadigte Mortelfugen

UNTERSUCHUNG
Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnostik

URSACHE(N)

Meistens durch die Einwirkung von Frost, Salzen oder saurem Regen, manchmal in Verbindung
mit einem weiteren Feuchteproblem. Beschdadigte Steine werden poroser, haben eine
unregelmallige Oberflache und nehmen daher mehr Wasser auf, wodurch sich das Ausmalf3 von
Feuchteschaden weiter erhoht.

MOGLICHE LOSUNGEN

e Zugrundeliegende Feuchteprobleme sollten behoben werden (z. B. aufsteigende
Feuchte).

e Wiederherstellung mit vertraglichen Materialien (ausreichend haltbar, so dass der Rest
des Mauerwerks nicht beschadigt wird). Moglicherweise missen Materialien mit
besseren Eigenschaften verwendet werden.

¢ Wenn die Qualitat der Fassadenmaterialien unzureichend ist, kann eine Schutzschicht
(wie Farbe, Putz oder ein wasserabweisendes Produkt) einen positiven Einfluss haben.

BEMERKUNGEN

e Beieiner "konservierenden" Fassadensanierung (d. h. Erhaltung und Festigung des
derzeitigen, jedoch geschadigten Zustands) kann die Wasseraufnahme durch die Fassade
erhoéht sein. Dies muss bei der Planung einer Innenddmmung beachtet werden.

e Da Mortel leichter zu reparieren ist als Ziegel oder Steine, kann es in einigen Fallen
sinnvoll sein, selbstauflésende Mértel zu verwenden. In diesem Fall kann der Moértel viel
Feuchte aufnehmen, um die Steine zu schiitzen, hat aber méglicherweise eine geringere
Haltbarkeit. In solchen Fallen ist die Pflege der Mortelfugen von groRter Bedeutung, da
Mortelfugen die Fassade auch vor dem Eindringen von Regenwasser schiitzen.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 17 Einfluss von geschadigten Deckschichten

Pordse, abblatternde, sich ablésende, rissige Deckschichten (Anstriche oder Putze). Geschadigte
Deckschichten schiitzen die Fassade nicht mehr richtig.

Schadhafte mineralische Beschichtung Schadhafte diffusionsdichte, Beschichtung

UNTERSUCHUNG
Abklopfen (hohler Klang, ablésen), Analyse des Salzgehalts, Feuchtediagnose

URSACHE(N)
e Beschichtungen zersetzen sich prinzipiell auf ahnliche Weise wie Ziegel, Steine oder
Mortel: durch Frost, Salze, sauren Regen in Verbindung mit Feuchte.
e Bei(organischen) Anstrichen kann die Einwirkung von UV-Strahlung zu einer Schadigung
fuhren.

MOGLICHE LOSUNGEN

e Jedes zugrundeliegende Feuchteproblem muss behoben werden. Dies kann im Falle
einer durch Salze verursachten Schadigung schwierig sein. Hier ist eine haufige Wartung
der Deckschicht erforderlich. Ein alternativer Fassadenschutz kann besser geeignet sein.

e Bei Putzen sind alle beschadigten Bereiche zu entfernen und die Fugen zu fillen (oft wird
der gesamte alte Putz entfernt und ersetzt). Der Putz kann gefestigt werden, um
Rissbildung zu verhindern.

e Bei Beschichtungen werden in der Regel alle losen Bereiche entfernt (oder die gesamte
Beschichtung), dann wird die Fassade neu beschichtet. Die neue Beschichtung muss zum
Untergrund und eventuell vorhandener Altbeschichtung kompatibel sein (kann durch
kompetente Vertreter von Herstellern Gberprift werden).

e Nach dem Entfernen einer alten Farbe oder eines alten Putzes sollte die Moglichkeit
erwogen werden, eine moglicherweise dampfdichte Schicht durch eine
dampfdurchlassigere zu ersetzen.

BEMERKUNGEN
e Eine Wand mit einer dampfdurchlassigen Deckschicht, die die Wand vor dem Eindringen
von Regenwasser schitzt ist fur eine Innendéammung geeignet.
e Wenn die Deckschicht dampfdicht ist, sollte eine Innendammung erst nach einer
genaueren Untersuchung (Simulation) angebracht werden.
e Beibeschadigten, dampfdichten Schichten kann Regenwasser eindringen, trocknet aber
kaum aus, was zu Feuchtesansammlungen in der Fassade fuhren kann.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 18 Einfluss von schadhaften Fugen zwischen Mauerwerk
und Fensterrahmen oder Turen

Die flexible Verbindung zwischen Fensterrahmen und Wand wird undicht, so dass Regenwasser
eindringen kann, insbesondere bei windigem Wetter.

Eindringen von Wasser tUber undichte Fugen zwischen Fenster und Wand

UNTERSUCHUNG
Bewertung der Flexibilitat der Fugenmasse, Prifung auf Risse zwischen Fuge und
Rahmen/Mauerwerk

URSACHE(N)

Veranderung der Fuge durch UV-Strahlung oder Ermudung (aufgrund von
Temperaturschwankungen und Ausdehnung des Fensterrahmens). In Ausnahmefallen haben
Vogel die Fuge beschadigt.

MOGLICHE LOSUNGEN
Vollstandige Entfernung der Fuge und Ersatz durch neue Fugenmasse, moglichst aus einem
haltbareren Material und mit einer héheren Flexibilitat.

BEMERKUNGEN

e Da durch eine verwitterte Fuge erhebliche Mengen an Feuchte eindringen kdnnen, ist
eine regelmaRige Kontrolle von Fugen erforderlich (empfohlen alle 3 Jahre, auch wenn
die erwartete Lebensdauer einer ordnungsgemald ausgefuhrten Fuge viel langer sein
sollte).

e Geschadigte Fugen kdnnen in Verbindung mit einer Innendéammung noch
problematischer sein, da die eindrungene Feuchte mdéglicherweise nicht mehr von innen
sichtbar ist, sondern sich hinter der Dammung oder in der Wand ansammelt. In diesem
Fall ist eine Inspektion der Fuge besonders wichtig, denn nur so lasst sich eindringendes
Regenwasser durch die Fuge erkennen.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Gruppe 3 Fassadenelemente und -merkmale, die

Feuchteprobleme beeinflussen oder
verstarken kénnen

Bestimmte Fassadenmerkmale oder -elemente kdnnen sich negativ auf das Vorhandensein von
Feuchte in den Wanden auswirken. Es ist logisch, sie anzupassen, wenn sie Schaden verursachen.
Aber auch wenn sie (noch) keine Schaden verursachen, kann es mdglich sein, dass durch eine
Innenddmmung die Méglichkeit von Schaden erhéht wird, da sich das Trocknungspotenzial
normalerweise verringert. Um dies zu verhindern, ist es ratsam, diese Fassadenelemente oder
Details zu verandern oder zu schitzen, um das Risiko kinftiger Schaden zu verringern.

Folgende Falle werden erértert:
e Geneigte Fassaden
e Fensterbanke
e Art oder Form der Moértelfugen
e Fassadenverkleidungen, Decksteine und Gesimse
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 19 Geneigte Fassaden

Es kann vorkommen, dass Fassaden konstruktionsbedingt oder aufgrund von Verformungen nicht
senkrecht sind, was zu einem verstarkten Eindringen von Regenwasser in die Wand fuhren im
Vergleich zu einer senkrechten Wand.

Nicht senkrechter, unterer Teil einer Fassade, Verfarbung einer geneigten Fassade aufgrund von
dem Niederschlag ausgesetzt Bakterienwachstum, verursacht durch Regenwasser,
das von einem Dach ohne Dachrinne ablauft. Die
Bakterien sind weniger das Problem als vielmehr ein
Symptom der hohen Regenwasserbelastung

FOLGEN
o Verstarktes Eindringen von Regen, wenn die Fassade aus kapillar leitfahigen Materialien
besteht. Wenn solche Fassaden mit dichten, nicht kapillaren Materialien verkleidet sind,
bieten sie einen ausreichenden Schutz vor Regenwasser.
e VergrolRertes Risiko der Schadigung (bei Fassaden mit wasserleitfahigen Materialien) und
erhoéhtes Wachstum von Bakterien, Algen und Moos

MOGLICHE LOSUNGEN
e Im Falle einer verformten Fassade muss diese gegebenenfalls nach Ricksprache mit
einem Ingenieur oder Architekten stabilisiert werden.
e Verbesserung des Schutzes vor Regenwasser, indem das Dach oder andere
Schutzelemente anpasst werden oder ein nicht kapillares Material oder ein Putz
aufgetragen wird.

BEMERKUNGEN
e Der Schutz durch wasserabweisende Produkte ist bei einer nicht senkrechten Wand aus
Ziegel- oder Natursteinmauerwerk als wenig wirksam anzusehen. Auf einer nicht
senkrechten Oberflache eines massiven Steinobjekts (ohne Mortel und Fugen) kann sie

sich allerdings als wirksam erweisen.
¢ Wenn die Menge an eindringendem Wasser nicht reduziert werden kann, ist eine
Innendéammung in der Regel nicht zu empfehlen.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 20 Fensterbristungen

Fensterbanke sollen die darunterliegende Fassade vor ablaufendem Wasser schutzen.
Idealerweise bestehen sie aus einem kompakten Material (kein Mauerwerk), sind von der Fassade
weg geneigt, ragen aus der Fassade heraus (> 5 cm) und sind mit einer Abtropfstelle an der
Unterseite sowie an beiden Seiten mit einer kleinen Aufkantung versehen. Wenn diese
Anforderungen nicht erfullt sind, ist die darunterliegende Fassade weniger gut geschutzt.

Beispiel einer idealen Bristung  AbflieBendes Wasser zeigt einen Gemauerte Fensterbanke schutzen
weniger effizienten Schutz der  die darunter liegende Wand wenigel
nicht idealen Bristung effizient

FOLGEN
e Beieiner nicht idealen Fensterbank wird ein Teil des Wassers, das vom Fenster ablauft,
von der darunterliegenden Wand absorbiert. Dies kann zu hoherem Wassergehalt und
feuchtebezogenen Problemen sowie zum Eindringen von Wasser fuhren.
e Das Fehlen kleiner Aufkantungen an beiden Seiten muss nicht zu negativ zu bewertet
werden, da eine hohe Feuchtebelastung nur dort zu erwarten ist, wo die Fensterbank in
Kontakt mit dem angrenzenden Mauerwerk steht.

MOGLICHE LOSUNGEN
e Austausch der gesamten Fensterbank
e Anbringen einer dinnen (Metall-)Fensterbank auf der bestehenden. In diesem Fall ist
eine dichte Verbindung der Schwelle mit dem Fensterrahmen von gréf3ter Bedeutung.
e Anbringen eines kleinen Blechs mit Tropfkante unterhalb der Fensterbank. Das Metall
sollte ausreichend tief unter der Fensterbank angebracht werden und robust sein, um
Vandalismus oder anderen mechanischen StéRen standzuhalten.

BEMERKUNGEN
e Fensterbanke, die die Anforderungen nicht erfillen, kdnnen stattdessen durch einen
Balkon, eine Markise oder ahnliches geschutzt sind.
e Die Innendammung sollte auf Falle mit guten Fensterbanken beschrankt werden. Bei
gutem Schutz, glinstiger Ausrichtung (wenig Regen) oder hochwertigen Fassaden-
materialien bestehen keine Bedenken.
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Fall 21 Art oder Form der Mértelfugen

Mortelfugen schitzen die Fassade vor eindringendem Regenwasser. Je nach Form der Fuge kann
dieser Schutz optimal sein oder nicht. Die Fuge, die eben mit der Ziegeloberflache ist, bietet den
bestmoglichen Schutz, da sie das Regenwasser schnell ablaufen I3sst.

Bei so genannten "Schattenfugen" (oder "Dudok- Bei versenkten Fugen ist der obere Teil der
Fugen") lauft Regenwasser langsamer ab und  Ziegel weniger gut gegen Regenwasser geschitzt
das Wasser hat mehr Zeit zum Eindringen

FOLGEN

In der Vergangenheit wurden verschiedene Arten von Mortelfugen verwendet, meist aus
architektonischen oder asthetischen Griinden. Einige von ihnen bieten einen weniger effizienten
Schutz gegen Schlagregen, da sie es dem Regenwasser ermdglichen, einen groBeren Bereich der
Oberflache eines Ziegels zu erreichen, insbesondere wenn die obere Oberflache des darunter
liegenden Ziegels ebenfalls dem Regenwasser ausgesetzt ist.

MOGLICHE LOSUNGEN

Entfernen des alten Mdrtels und ersetzen durch einen neuen (der mit dem alten Bettungsmortel
kompatibel ist), wobei die Fuge vollstandig aufgefullt werden muss. In historischen Gebduden
ist dies oft nicht moglich.

BEMERKUNGEN

e Vollstandig ausgeflillte Mortelfugen oder nur leicht zuriickgesetzte Fugen werden als
asthetisch weniger interessant angesehen und fuihren zu einer ,langweiligen”, flachen
Fassade. Daruber hinaus kann die Veranderung historischer Fugen, die zurlickgesetzt
waren, Konflikte mit dem Denkmalschutz heraufbeschworen.

e Das Entfernen von Mortelfugen, die sich in gutem Zustand befinden, ist riskant: Es kann
zu schweren Schaden an den Ziegeln fuihren, da der Mortel an ihnen klebt. Wenn keine
Schaden vorhanden sind, kdnnen die Fugen so belassen werden, wie sie sind.

e Beim Vorhandensein von Vorschadigungen oder erhohter Mauerwerksfeuchte sollte eine
Innendammung nur nach eingehender Voruntersuchung (z. B. Simulation) und eventuell
nur in geringer Dicke eingesetzt werden.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Fall 22 Fassadenverkleidungen, Decksteine und Gesimse

Decksteine und Gesimse sind Elemente, die das darunterliegende Mauerwerk schitzen, wenn es
nicht von einem Dach bedeckt ist. An sie werden ahnliche Anforderungen gestellt wie an
Fensterbanke: Sie sollten mehr als 5 cm Uberstehen, mit einer Abtropfvorrichtung versehen sein
und aus einem kompakten Material bestehen (z. B. Beton, dichte Keramik, dichte Natursteine). Die
Fugen zwischen den einzelnen Elementen sollten gut geschutzt sein, so dass keine Feuchte durch
diese Fugen eindringen kann.

Links: Das Fehlen einer Abdeckung kann zu einem hoheren  Der Deckstein haftet nicht und bietet keinen

Feuchtegehalt in der Wand fuhren. Mitte und rechts: ausreichenden Schutz. Regenwasser auf dem
praktikable Losungen fiir die Wandverkleidung Deckstein wird vom Mauerwerk aufgesaugt,
das geschadigt wird
FOLGEN

Wenn keine Decksteine vorhanden sind oder sie diesen Anforderungen nicht entsprechen,
kénnen Uber die Oberseite der Fassade erhebliche Feuchtemengen eindringen, da die
Wasseraufnahme Uber horizontale oder geneigte Mauerwerksflachen viel groRer ist. Dies kann
zu Schadigungen wie Frost und biologischen Schaden fihren.

MOGLICHE LOSUNGEN
e Anbringen einer Verkleidung, die den Anforderungen entspricht.
e Eine Metallverkleidung (die dieselben Anforderungen erfullt) kann eine Option sein, wenn
eine herkdmmliche Wandverkleidung asthetisch inakzeptabel ist.

BEMERKUNGEN

e Wenn keine Decksteine vorhanden sind oder sie diesen Anforderungen nicht
entsprechen, wird die Anbringung einer inneren Warmedammung nicht empfohlen.

e Wenn keine Wandverkleidung vorhanden ist, wird das Aufbringen einer
wasserabweisenden (oder wasserdichten) Beschichtung auf der Oberseite der Wand
nicht empfohlen. Es hat sich gezeigt, dass in diesen Fallen die Behandlung nicht
vollstandig wirksam ist und Uberschissiges Wasser weiterhin ablauft und in die Wand
eindringt.
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A 1 Beispiele fur typische Schadensbilder

Gruppe 4 Fassadenmaterialien, die Feuchte-

probleme beeinflussen oder verstarken
konnen

Jedes Material hat unterschiedliche Eigenschaften hinsichtlich der Wasseraufnahme und der
Trocknungseigenschaften. Je nach Anwendung bestimmter Materialien in Fassaden kann die
Wasseraufnahme grof3 oder klein sein, und die Trocknung kann optimal oder sehr begrenzt sein.
Insbesondere die Trocknungseigenschaften von Fassaden sind sehr wichtig, da sie eine optimale
Ableitung der Feuchte im Mauerwerk ermdglichen.

Das Vorhandensein bestimmter Fassadenmaterialien kann die Anwendung einer Innendammung
einschranken.

Die folgenden Falle werden erdortert:

e Mauerwerk, neu verfugt mit modernen, dichten Mérteln

e Wasserabweisende Produkte

e Deckschichten: Putze, Anstriche, Anti-Graffiti-Schichten, bitumindse Schichten
(einschlielllich Teer)

e Keramische Fliesen, Mosaike und andere Arten von stein- oder glasartigen
Fassadenverkleidungen

e Glasierte Ziegel
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Fall 23 Mauerwerk, neu verfugt mit modernen, dichten Mérteln

Mortelfugen schutzen Fassaden vor eindringendem Schlagregen, und sollen ebenso zur Aus-
trocknung des Mauerwerks beitragen. Dabei sollten nur kompatible Fugenmortel verwendet
werden, die einen schnellen Feuchtetransport aus dem Bettungsmortel nach auf3en ermdoglichen.
Dies wird meistens durch die Verwendung von Fugenmorteln mit dhnlicher Zusammensetzung
(Bindemittel, Sandart und Verhaltnis Bindemittel/Sand) wie der Bettungsmortel erreicht.

7t

Ehmgr—————— L L T )

Ein altes Mauerwerk, das mit einem Mértel mit weillem Portlandzement
als Bindemittel neu verfugt wurde. Der neue Fugenmartel ist durch
Frostschaden im alteren Bettungsmortel herausgedruckt worden.

URSACHEN

Beim Neuverfugen mit Zementmartel kann der alte Bettungsmortel feuchter werden. Dies kann
zu Frostschaden im Bettungsmortel und einem anschlieBendem Herausdricken des
Fugenmortels oder zur Beschadigung der Steine fuhren.

MOGLICHE LOSUNGEN
e Beider Neuverfugung ist ein zum Bettungsmortel kompatibler Fugenmaortel zu
verwenden.
e Wenn ein dichter Fugenmortel aufgetragen wurde, ist er zu entfernen und zu ersetzen.

BEMERKUNGEN

o Das Entfernen von Mortelfugen, die sich in gutem Zustand befinden, ist riskant: Es kann
zu schweren Schaden an den Ziegeln kommen, da der Mértel an ihnen haftet. Dies gilt
auf jeden Fall fir moderne Mortel, da sie gut auf Ziegeln und Naturstein haften.

e Inder Vergangenheit wurden viele verschiedene Bindemittel fir Mortel verwendet. In der
Regel nehmen Porositat und kapillare Wasseraufnahme mit zunehmender Hydraulizitat
ab. Wenn ein Mauerwerk beispielsweise einen Bettungsmaortel mit sehr hydraulischem
Kalk enthalt, sind die Anforderungen an einen "offenen" Fugenmaortel weniger streng, da
der Bettungsmortel selbst schon recht dicht ist.

e Die Anwendung von Warmedammung in Innenrdumen ist im Prinzip auf die Falle
beschrankt, in denen man sicher sein kann, dass die Mortelfugen der Wand eine gute
Trocknungsfahigkeit bieten.
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Fall 24 Wasserabweisende Produkte

Wasserabweisende Produkte verringern die kapillare Wasseraufnahme. Um einen guten Schutz zu
erhalten, mussen derartige Produkte in der richtigen Weise (kompatibel zum Untergrund) und
unter den vorgegebenen Bedingungen aufgetragen werden. AuRerdem sollte der Untergrund in
gutem Zustand sein, nicht zu viele Risse aufweisen und frei von Uberschuissigen Salzen sein.

sueller Hinweis auf das Vorhandensein eines wasserabweisenden Produkts: die Oberflache kann nic
benetzt werden, Wasser, das von der Fassade ablauft, bildet feine Rinnsale oder Tropfchen

GRUNDSATZLICHE EIGENSCHAFTEN
e Hydrophobierungsmittel verringern die kapillare Wasseraufnahme des Mauerwerks und
sollten die Wasserdampfdurchlassigkeit der Materialien nicht wesentlich reduzieren.
e Je nach Produkt und Material kdnnen wasserabweisende Produkte die Trocknungsge-
schwindigkeit eines Materials leicht bis deutlich verandern. Meist ist das Mauerwerk nach
der Behandlung trockener, da seine Wasseraufnahme (drastisch) reduziert ist.

BEMERKUNGEN

e Feuchtequellen (aufsteigende Feuchte ...) missen vor einer Behandlung beseitigt werden

e Eine wasserabweisende Behandlung von beschadigtem Mauerwerk oder Mauerwerk mit
(zu vielen) Rissen wird nicht empfohlen. Auch nach der Behandlung dringt hier haufig
Wasser ein. Aufgrund einer nicht ausreichenden Trocknungsgeschwindigkeit kann das
Mauerwerk dann nach einer Behandlung noch feuchter werden.

e Eine fachgerechte, wasserabweisende Behandlung wirkt sich sehr positiv auf die
Innendammung aus, da sie den Wassergehalt der Wand deutlich senkt.

e Die Dauerhaftigkeit von Hydrophobierungsmitteln kann hervorragend sein (Jahrzehnte)
oder schlecht (z. B. auf Kalksteinen mit grober Porenstruktur). Im letzteren Fall sind
regelmalige Nachbehandlungen erforderlich (Priifen durch Karsten'sche-Prifréhrchen).

e Wasserabweisende Mittel sind irreversibel. Wenn sich herausstellt, dass ein wasserab-
weisendes Produkt Schaden verursacht, sind eine sehr grindliche Restaurierung der
Fassadenmaterialien oder anderer Beschichtungen (Farben, Putze, ein mechanischer
Schutz) erforderlich.

e Ein etwas hoherer Wassergehalt des Mauerwerks ist nicht immer ein Problem, wenn das
Mauerwerk frostbestandig ist und das Gebaudeinnere nicht beeintrachtigt wird.
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Fall 25 Deckschichten: Putze, Anstriche, Anti-Graffiti-Schichten,
bituminose Schichten (einschlieBBlich Teer)

Putze und Anstriche verringern das Eindringen von Wasser in Fassaden, indem sie Risse abdichten
und die Fassade gleichmaRiger machen (was einen effizienten Abfluss des Regenwassers fordert).
Alte Putze (vor der Mitte des 19. Jahrhunderts) waren auf Kalkbasis. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts
setzte sich allmahlich Zement durch, was zu teilweise sehr harten und dauerhaften Putzen flhrte,
die jedoch eher dampfdicht sind und zuweilen deutliche (Schwund-)Risse aufweisen.

"
T

e

GENERELLE EIGENSCHAFTEN
Die  Deckschicht sollte das Eindringen von Wasser begrenzen und die
Trocknungsgeschwindigkeit nicht zu sehr verringern, da es immer mdglich ist, dass etwas
Feuchte hinter die Deckschicht gelangt. Bei einer dampfdichten Schicht kann die Feuchte kaum
entweichen und sammelt sich hinter der Deckschicht und verursacht Schaden.
e Siloxanfarben, Silikatfarben, Kalkanstriche, ... sind in der Regel diffusionsoffen.
e Putze auf Zementbasis sind eher dampfdicht, Putze auf Kalkbasis dagegen eher
dampfdurchlassig, was mit abnehmender Hydraulizitat des Bindemittels zunimmt.
e Antigraffitiprodukte haben eine gute bis sehr geringe Wasserdampfdurchlassigkeit (z. B.
Polyurethan-Antigraffitibeschichtungen).
e Bitumindse Beschichtungen sind fast vollstandig undurchlassig fur Wasserdampf.

BEMERKUNGEN

e Ein dampfdichtes Material, das keine Schaden verursacht hat, kann verbleiben.

e Eine Innendammung sollte bei einer dampfdichten Deckschicht vermieden werden. Im
Idealfall wird die Schicht entfernt und durch eine dampfdurchlassige ersetzt. Ist dies
nicht moglich, kann nach sorgfaltiger Prifung (z. B. durch Simulation) eine Dammschicht
aufgebracht werden, die eine Trocknung nach innen erméglicht.

e Die meisten Deckschichten haben eine begrenzte Haltbarkeit. Nach einer gewissen Zeit
kénnen Risse entstehen, die das Eindringen von Wasser in die Fassade ermdglichen.

e Putze auf Zementbasis sind anfallig fur Risse, z. B. aufgrund des Schwindens beim
Ausharten. Die Dichtheit gegentber Wasser kann durch eine zusatzliche Putzschicht oder
durch eine Beschichtung der Oberflache verbessert werden.

e Bei Anstrichen spielen sowohl die Schichtdicke als auch die Anzahl der Schichten eine
Rolle (jede Schicht erhéht den Trocknungswiderstand). Da die Wande wahrscheinlich
nach einiger Zeit neu gestrichen werden, ist es besser, dampfdurchlassige Farben zu
verwenden, insbesondere wenn der Feuchtegehalt der Wand begrenzt bleiben soll.

e Das Entfernen von (dauerhaften) Anti-Graffiti- oder Bitumenprodukten kann sehr
schwierig sein. Selbst nach einer vollstandigen Entfernung wurde ein verminderter
Wasserdampftransport beobachtet, da die Ruckstande dieser Produkte in den Poren
verbleiben und nicht entfernt werden kénnen.
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Fall 26 Keramische Fliesen, Mosaike und andere Arten von

stein- oder glasartigen Fassadenverkleidungen

Verschiedene Arten von dunnen Fassadenverkleidungen, wie Natursteinplatten, Keramikfliesen
oder Mosaike, werden mit Mortel auf eine Fassade aufgebracht. Sie sind zwar wasserdicht aber
gleichzeitig auch tendenziell zu dampfdicht: durch das Material selbst, aber auch durch den (in den
meisten Fallen) eher dampfdichten Zementmortel.

Glasierte Keramikfliesen (sollen glasiertes Teilweise abgefallene, dekorative Wandfliesen
Mauerwerk imitieren) (wahrscheinlich durch eindringenden Schlagregen
und verursacht durch Frostschaden)

URSACHE(N)

Wande mit Fassadenverkleidungen kénnen nicht leicht austrocknen. Zudem sind sie in der Regel
nicht vollstandig wasserdicht, da die (oft sehr feinen) Fugen zwischen den Fliesen, Steinplatten
oder Mosaiken oft Mikrorisse aufweisen, durch die Regenwasser eindringen kann. Diese feinen
Fugen zwischen Fliesen oder Natursteinplatten vollstandig abzudichten, ist fast unmaoglich.

MOGLICHE LOSUNGEN

Entfernen der Fassadenverkleidung und Ersetzen durch eine Verkleidung, die eine
effiziente Trocknung ermdglicht (oft nicht erwlinscht, wenn die urspringliche Verkleidung
dekorativ ist und moglicherweise unter Denkmalschutz steht).

Verbessern der Austrocknung der Wand zum Gebaudeinneren hin.

BEMERKUNGEN

Die Anbringung einer Innendammung wird bei solchen Fassadenverkleidungen nicht
empfohlen. Eine Begrenzung der Dicke und die Verwendung kapillaraktiver Materialien
kann in einigen Fallen maéglich sein.

Wenn sich zwischen der Fassadenverkleidung (typischerweise bei einigen Verkleidungen
mit groBen Naturstein- oder Betonplatten) und der darunterliegenden Wand eine
Luftschicht befindet, sollte eine Beluftung dieser Luftschicht sichergestellt werden,
wodurch die Trocknungsfahigkeit der Wand erheblich verbessert wird. Eine
Innendammung kann in solchen Fallen mdéglich sein.
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Fall 27 Glasierte Ziegel

Glasierte Ziegel sind fast vollstandig dampfdicht. Seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
werden sehr glanzende, glasierte Ziegel mit leuchtenden Farben verwendet, meist als asthetisches
Detail, manchmal aber auch fur ganze Fassaden. In den 1930er Jahren wurden Ziegel mit einer
subtileren Verglasung und einer dichten und flachen Oberflache, die jedoch nicht glanzt (und daher
weniger leicht zu erkennen ist), hergestellt und oft verwendet. Manchmal lasst sich diese dinne
Verglasung erkennen, weil sie abblattert.

A
W

Abblattern der glasierten Glasierte Ziegel (~60er Jahre), die  Glasierte Ziegel (fruhes 20. Jhd.);
Oberflache (~1930s) wegen Frost und begrenztem das Mauerwerk kann noch durch
Trocknungspotenzial zerfallen die Fugen austrocknen
URSACHEN

Glasierte Ziegel sind dampfdicht, sodass das Trocknungspotenzial von der Art und GroRRe der
Mortelfugen abhangt:

o Altere Fassaden (< 1930) haben in der Regel groRRe Kalkmértelfugen, die Austrocknung gut
ermoglichen. Wenn glasierte Ziegel nur als asthetisches Detail und nicht fur die gesamte
Fassade verwendet werden, wird die Austrocknung nur wenig reduziert.

e Neuere Fassaden (ab 1930) haben meist zementgebundene Mortelfugen, die keine
effiziente Austrocknung der Fassade zulassen. In Kombination mit glasierten Fliesen haben
sie langfristig ein héheres Risiko von Feuchte- und Frostschaden.

e Fassaden mit dunnen Mértelfugen (< 1 mm) haben praktisch kein Trocknungspotenzial.

MOGLICHE LOSUNGEN
e Reparatur der Fassade im Falle von Schaden
e Verringerung des Risikos des Eindringens von Wasser, z. B. durch das Ausflillen von
Schattenfugen (mit drastischen asthetischen Auswirkungen)

BEMERKUNGEN

e Bejalteren Fassaden (< 1930) ist die Anbringung von Innendédmmung in der Regel maéglich,
da man mit ausreichendem Trocknungspotential durch den Mértel rechnen kann.

e Beineueren Fassaden (> 1930) ist eine Innendammung riskant. Sie sollte nicht angebracht
werden, wenn das Mauerwerk schon Schaden aufweist. Wenn keine Schaden vorhanden
sind, kann eine kapillaraktive Dammung mit maRiger Dicke in Betracht gezogen werden,
die eine Austrocknung der Wand nach innen erméglicht.
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A 2 Hinweise zur Anwendung der Messmethoden

A 2.1 Kapazitive Feuchtemessung

Kapazitive Messgerate ermdglichen zerstorungsfreie Feuchtemessungen in oberflachennahen Be-
reichen (bis zu 4 cm Materialtiefe). Die Gerate geben einen Messimpuls in das Material ab. Die
Reflexion des Impulses ist abhangig vom Feuchtegehalt und wird gemessen. Die Methode ist fur
mineralische Baustoffe und Holz geeignet und stellt Unterschiede zwischen trockenen und feuch-
ten Baustoffen heraus. Geldste Salze kdnnen den Baustoff zu einem elektrolytischen Leiter ma-
chen, was zu héheren Werten fuhren kann. Auch Metalle verfalschen die Messungen.

Diese Methode eignet sich gut flir Vergleichsmessungen, um Unterschiede zwischen feuchten und
trockenen Bereichen festzustellen, gilt aber als ungeeignet flr qualifizierte Feuchtemessungen. Ein
weiterer gravierender Nachteil ist, dass sie auf oberflachennahe Bereiche beschrankt ist. Da die
Methode zerstérungsfrei ist und es einige Faktoren gibt, die die Messungen verfalschen kénnen,
ist es ratsam, an vielen Stellen zu messen.

Bild 19 Messgerate zur kapazitiven Feuchtemessung (links: www.gann.de, rechts: www. ahlborn.com)

A 2.2 Widerstandsfeuchtemessung

Die Widerstandsmessung ist nahezu zerstdrungsfrei. Hierbei wird mittels zweier Elektroden, die in
das Material gerammt oder gebohrt werden, Strom durch das zu messende Material geleitet. Der
elektrische Widerstand bzw. die Leitfahigkeit zwischen den Elektroden wird aufgezeichnet. Der ge-
messene Widerstand wird in der Folge Uber im Gerat hinterlegte Transferkurven in eine entspre-
chende Materialfeuchte Uberfihrt.

Mit dieser Messmethode kann der Feuchtegehalt an der Oberflache des Materials, aber auch mit
geeigneten, langen Elektroden in tieferen Schichten des Bauteils gemessen werden. Die angezeig-
ten Messergebnisse kdnnen unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Baustoffe in Feuchteproz-
entwerte umgerechnet werden. Verfalschungen der Messergebnisse sind auch hier méglich durch
ungleichmaRige Feuchteverteilung und Inhomogenitaten im Material, durch andere leitende Ma-
terialien in der Wand, z. B. Kabel, Rohre oder Putzschienen sowie durch Salze, Oberflachenbehand-
lungen oder schlechtem Kontakt der Elektroden mit dem Material.

Bei Holz und Holzwerkstoffen bestehen gute, langjahrige Erfahrungen. Hier ist darauf zu achten,
dass die Holzart und Temperatur berlcksichtigt werden kénnen. Mehrfachmessungen ermégli-
chen eine bessere Beurteilung der Einzelmessungen.
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Bild 20 Wwiderstands-Feuchtemessgerate (links: testo.com, rechts: www. trotec.de)

A 2.3 Feuchtemessung mit Mikrowellen

Auch dieses Messverfahren ist zerstérungsfrei. Dabei wird ein elektrischer Impuls in das Material
abgegeben und die Reflektion ausgewertet.

Durch den Einsatz unterschiedlicher Applikatoren kénnen verschiedene Messtiefen realisiert wer-
den, von oberflachennah bis zu einer Eindringtiefe von 80 cm. Dies erleichtert die Identifizierung
der Feuchtequelle. Aufgrund des Messprinzips mit hoher Leistung ist diese Methode praktisch un-
abhangig von Salz, Metalle beeinflussen die Messungen dennoch. Gerate, die mit dieser Methode
arbeiten, sind recht teuer und daher nicht weit verbreitet.

Bild 21 Mikrowellen-Feuchtemessgerat mit verschiedenen Messképfen (hf-sensor.de)

A24 CM-Methode (Calciumcarbid-Methode)

Dieses chemische Messverfahren bendtigt nur geringe Mengen an Material (5 bis 20 g) und eignet
sich fir mineralische Baustoffe. Diese werden entnommen, feucht eingewogen, mit einem Méorser
vorzerkleinert und dann in einem Druckbehalter mit Stahlkugeln und einer Ampulle Calciumcarbid
kraftig und ausreichend lang geschuttelt. Das in der Probe enthaltene Wasser reagiert mit dem
Kalziumkarbid unter Bildung von Acetylen, wobei der Druck in Abhangigkeit von der Wassermenge
stark ansteigt. Der gemessene Druckanstieg lasst RickschllUsse auf den Wassergehalt der Probe
zu. Diese Methode wird direkt vor Ort angewendet. Die Genauigkeit von ca. + 3% ist fUr bauprakti-
sche Anforderungen ausreichend genau.
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Bild 22 CM-Messgerat zur Feuchtemessung (radtke-messtechnik.com)

A 2.5 Gravimetrisches Verfahren

Bei dieser klassischen, zerstérenden Methode werden Materialproben aus dem Bauwerk entnom-
men, vor Ort in feuchtem Zustand gewogen, luftdicht verpackt und im Labor in einem Trocken-
schrank getrocknet, bis die Masse konstant ist. Das trockene Material wird dann erneut gewogen.
Die Massendifferenz zwischen der feuchten und der getrockneten Materialprobe gibt den genauen
Wassergehalt wieder. Dieses Verfahren ist ein international genormtes Feuchtemessverfahren, er-
fordert keine Kalibrierung und kann aufgrund seiner Genauigkeit (+ 0,5 %) vielmehr zur Kalibrie-
rung anderer Verfahren verwendet werden.

Um eine UbermaRige Erwarmung der Probe zu vermeiden, sollte bei der Entnahme von Bohrker-
nen die Bohrzeit so kurz wie méglich gehalten werden und bei niedriger Umdrehung durchgefihrt
werden, da Wasser aus der Probe verdampfen kann. AuBerdem ist es glinstig, gréRere Proben
anstelle von Kernen mit kleinem Durchmesser zu entnehmen. Wenn es moglich ist, ganze Ziegel
aus der Fassade zu entnehmen, sind Laufer leichter zu gewinnen als Binder. Stellen, an denen
spatere Mauerdurchbriche bei der weiteren Sanierung vorgenommen werden sollen, sind flr eine
Entnahme vorteilhaft. Gleichzeitig erhalt man nutzliche Informationen Uber den Mdrtelzustand
und den Feuchtestatus hinter dem Ziegel. Ganze Ziegel sind in einer Fassade leichter auszutau-
schen als Teile von Ziegeln. Oft unterscheiden sich die dul3eren Steine von den Steinen im Inneren
der Wand. Die duRReren Steine sind aufgrund des Kontakts mit dem AuRRenklima von gréRerer Be-
deutung.

A 2.6 Benetzungstest

Die einfachste, aber auRBerst subjektive Methode fir einen ungefahren Eindruck des Wasserein-
dringverhaltens ist das Benetzen der Fassade, z. B. mit einer Spruhflasche. Hiermit Iasst sich allge-
mein feststellen, ob die Fassade stark saugfahig oder wasserabweisend ist und ob es groRere
Unterschiede in den verschiedenen Fassadenausrichtungen oder bestimmten Bereichen gibt.
Diese Methode ist nur als erste, sehr oberflachliche Beurteilung sinnvoll.
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Bild 23 Benetzungstest an einer Natursteinfassade

A 2.7 Priufrohrchen

Eine einfache, bewahrte Methode zur Vor-Ort-Messung der kapillaren Wasseraufnahme von Bau-
stoffen und Bauteilen ist die Messung mit Wassereindring-Prifréhrchen, z. B. Indikatorréhrchen
von Dr. Karsten oder von Dr. Pleyer. Diese Methoden sind flir die grobe Beurteilung von Fassaden
geeignet.

Bild 24 Prufrohrchen nach Dr. Karsten, auf Ziegelstein befestigt

Das Wassereindringprufgerat wird mit Spachtelmasse auf die Prifflache aufgebracht. Nach dem
kontrollierten Einflillen von Wasser in das Prufrohrchen wird in bestimmten Abstéanden die aufge-
nommene Wassermenge dokumentiert. Die Auswertung der Messkurve zur Umrechnung in einen
groben Wasseraufnahmekoeffizienten erfolgt mit einem entsprechenden Auswerteschema und in
Abhangigkeit von der Saugflache. Aufgrund der geringen Querschnittsabmessungen des Rohres,
des starken Kanteneinflusses und anderer Einflisse kdnnen insbesondere bei Ziegelfassaden mit
Fugenanteilen nur sehr begrenzte Aussagen getroffen werden.

Der aus den Messungen abgeleitete Wasseraufnahmekoeffizient kann fur die Bewertung des
Transportvermdgens von flissigem Wasser herangezogen werden. Unter [6] steht eine Datei zur
Verflgung, die bei der Protokollierung des Versuchs und der Berechnung des A,-Wertes unter-
stUtzt. Die Grundlagen fir dieses Tools sind in [7] erlautert.

A 2.8 Prifplatten

Diese Prufplatten sind eine Weiterentwicklung der Prifrohrchen, das Messprinzip ist das gleiche.
Durch die groRBere Messflache reduziert sich die Abweichung und es ist bei einem Mauerwerk die
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gleichzeitige Messung von Fuge und Stein moglich. Auch hier wird die Prufplatte mit Spachtelmasse
auf die Prufflache aufgebracht. In bestimmten Abstanden wird die aufgenommene Wassermenge
und der entsprechende Zeitpunkt dokumentiert, um aus der Messkurve einen groben Wasserauf-
nahmekoeffizienten ableiten zu kénnen.

Durch die groRere Benetzungsflache mit einer rechteckigen Struktur in der GréRe eines Standard-
format-Steins plus Sto3- und Lagerfuge (25 x 8,3 cm) kann hier das gesamte System aus Stein und
Fuge erfasst werden.

Auch bei dieser Methode findet ein mehrdimensionaler Flussigkeitstransport mit hydrostatischem
Druck statt, was zu héheren Ergebniswerten fuhrt. Aufgrund der gréoReren Prifflache sind hier die
Randeffekte weniger stark ausgepragt als beim Prufrohr. Auf der anderen Seite ist es oft sehr an-
spruchsvoll, die Platte bei unebenen Oberfldchen mit Kitt abzudichten.

Bild 25 Prufplatte nach Franke, Messung von Stein- und Fugenanteil

A 2.9 Wasseraufnahme-Messgerat

Die exakte Messung der Wasseraufnahme einer Fassade ist nur mit wesentlich aufwandigerer und
teurerer Ausristung moglich. Mit dem in Bild 26 abgebildeten Gerat betragt die Benetzungsflache
30 x 40 cm. Somit wird die Wasseraufnahme von mehreren Stein- und Fugenschichten einer Zie-
gelfassade gemessen.

benetzte
Oberflache

Wasserbehalter
Waage

Bild 26 Wasseraufnahme-Messgerat, Messprinzip und Praxiseinsatz [hf-sensor.de]

Die Testflache wird einem drucklosen Wasserfilm ausgesetzt, der durch einen konstanten, ge-
schlossenen Wasserkreislauf erzeugt wird. Das Messprinzip beruht darauf, dass die Abnahme der
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Wassermenge gravimetrisch bestimmt wird. Je nachdem, wie saugfahig eine Fassadenoberflache
ist, wird wahrend der Prufung mehr oder weniger Wasser aus dem Wasserkreislauf aufgesogen.
Dies ermdéglicht eine genaue, zerstorungsfreie Messung, abgesehen von einigen Schraubenl6-
chern. Der Einfluss des mehrdimensionalen Transports ist aufgrund der groReren Prufflache we-
niger bedeutend und wird in der Berechnung des Wasseraufnahmekoeffizienten bertcksichtigt.
Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist sehr hoch.

A 3 Ausriustung und Vorbereitung einer Begehung

Im Vorfeld einer Begehung ist zunachst die Zuganglichkeit zum Gebdude bzw. Gebdudeteilen und
bestimmten Bereichen sicherzustellen. Dafur kénnen notwendig sein: Schlussel (oder eine zustan-
dige Person), die Entfernung von Vegetation, eine Hubarbeitsbihne, GerUst oder Leiter.

Wenn Strom und gegebenenfalls Wasser vorhanden sein mussen, ist das ebenfalls vorher abzu-
klaren. Ein Generator und Wasserkanister kdnnen hier andernfalls Abhilfe schaffen.

Ferner ist es auf Begehungen haufig notwendig, Arbeitsschutzkleidung zu tragen. Das kann Sicher-
heitsschuhe, Hose, Handschuhe, Brille, Helm und Gehdrschutz umfassen.

Ansonsten sind je nach Bedarf folgende Ausristungsgegenstande mitzunehmen:
Beleuchtung: Taschenlampe, Stirnlampe, Baustrahler (Akkubatterien aufgeladen?)
Distanzmessgerate: Meterstab/Zollstock, Bandmal3, Laser-Distanzmesser

Analyse: Endoskop (mit Bohrer), Waage, Wasserwaage, Winkelspiegel, Lupe,
Risslineal, Oberflachen-/Temperaturmessgerat, Luftfeuchtemessgerat,
Materialfeuchtemessgerat

Feuchtemessgerate: Sprihflasche, Prifrohrchen/Priifplatte (mit ausreichender Knete), CM-Ge-

rat

Probenahme: (Verschliel3bare) Plastiktliten fur Probekorper, Meisel/Faustel, Hammer,
Kernloch-/Bohrer, (Akku-)Bohrhammer, Zapfenschneider, Scheibenboh-
rer

Dokumentation: Stifte (Bleistift/Permanentstift), Kreide, Papier, ausgedruckte Plane (wenn
vorhanden), A3-Feldrahmen/Kladde, Kamera/Smartphone, Laptop/Pad

Sauberkeit: Handfeger, Schaufel, Lappen, Seife, Eimer, Besen, Handtuch

Sonstiges: (Geladene) Ersatzakkus und Ladegerate fur alle Gerate, Verlangerungs-

kabel/Verteilerdose, Strick, Gewebeband, (Akku-) Schrauber, Brecheisen,
Messer, warme Kleidung (Winter), Sonnenschutz (Sommer), Verpflegung

A4 Glossar

Endoskopie

Bei Hilfe der Endoskopie kann das Innere von Konstruktionen mit minimal invasivem Aufwand
untersucht werden. Dafur wird ein Loch in eine Konstruktion gebohrt, in der die Linse einge-
fuhrt werden kann. Die Linse kann an einem starren oder flexiblen Stab bzw. Schlauch befes-
tigt sein. Die Informationen der Linse werden auf einen Bildschirm angezeigt und lassen sich
abspeichern. Fir den Baubereich existieren Linsen mit einem Durchmesser von unter 10 mm.

Ablaufschema
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Wasserdampfdiffusionswiderstandsbeiwert (u-Wert)

Bei geringer relativer Luftfeuchte erfolgt der Feuchtetransport in den Poren von Materialien
fast ausschlieBlich in Form von Wasserdampf. Erst bei hoheren Luftfeuchten ab ca. 80 %
kommt es parallel zu nennenswertem FlUssigwassertransport, der ab ungefahr 95 % domi-
niert. Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl (auch -faktor, -beiwert oder p-Wert) eines
Baustoffes ist ein dimensionsloser Materialkennwert. Sie gibt an, um welchen Faktor das be-
treffende Material gegenlber Wasserdampftransport dichter ist, als eine gleichdicke, ruhende
Luftschicht. Mineralwolle hat beispielweise einen p-Wert zwischen 1 und 2 und leitet demnach
Wasserdampf dhnlich wie eine ruhende Luftschicht. Die Spanne ist bei Altbauziegeln sehr
grol3: sie fangt bei ungefahr 8 an, kann aber auch (weit) Uber 40 liegen.

Wasseraufnahmekoeffizient

Bei hoher relativer Luftfeuchte tber 95 % erfolgt der gesamte Feuchtetransport praktisch in
der FlUssigphase. Dieser Fall liegt z. B. vor, wenn eine Wand im Grundwasser steht oder wenn
sie zeitweise durch Schlagregen starker befeuchtet wird. Der Wasseraufnahmekoeffizient cha-
rakterisiert dabei die Eigenschaft eines weitgehend trockenen Baustoffes, Wasser von der
Oberflache her aufzusaugen und in den tiefer liegenden Porenraum zu transportieren. Auch
der Wasseraufnahmekoeffizient andert sich in Abhangigkeit vom Wassergehaltim Porenraum.
Er wird Ublicherweise in kg/(m?s%%), bzw. kg/(m?h%°), angegeben.
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. Sanierungen
' |® Bauteilaufbauten (Materialdaten)
e Befragung von Nutzern, Verwaltern und
Eigentimern
e Informationen in 6ffentlichen Archiven
e Vorhandene Anlagentechnik

e e e e e e E m e E m E E E m E e m m e m e m o m o m o mmm o m o m = —————

Rickfragen bei Nutzern,
Eigentiimern & Hausmeistern

Fallspezifische Abklarung mit
Denkmalschutzbehdrde

Gefahrenfreiheit herstellen

Begutachtung der
AulRenwand

Nein

- Mehraufwand, Fachplaner /-firma hinzuziehen

Vorhandene Informationen sichten

und auswerten

Anforderungen hinsichtlic
Denkmalschutz ?

Recherche zu bauphysikalischen Eigenschaften
vorhandener Materialien (s. Teil I, 4.1)

Witterungsbedingten

________________________________

Besichtigungstermin vorsehen

L Sesichteunes -

rt-Besichtigung durchfuhren

Bestandsunterlagen
Sind Unterlagen Nein aktualisieren oder
korrekt? Abweichungen
dokumentieren

Ja

Fassade intakt?
Keine Schaden an Ziegeln,
Fugen bzw. Putz, keine Risse
Algen?

Nein

. Ursache feststellbar ? !

Ja

Ja

Nein

Schlagregen-
belastung
relevant ?

____________________________________________________

Nein

Ursachen genau beschreiben

Weitere
Sachverstandige
notwendig (Tragfahigkeit,
Holzschutz)?

Ja

Ja

Schlagregenschutz
herstellen

Schlagregen-
schutz konstruktiv

J Qe

Sachverstandige hinzuziehen

Vorauswahl Verfahren
und Messstelle

_____________________________________________________

Fassadenprufung? (Abschatzung)

Zerstorungsfreie

Mauerbildner

Zerstorende Fassadenpriufung?
(exakt)

Probenentnahme
(z.B. ganzer Stein)

Putzfassade

Sichtmauerwerk

Labormessung des w-Wertes

_________________________________________________________________________________________________________________________

w-Wert dokumentieren und
geeignete Mallnahme auswahlen

Betrachtung der Innenraume

Sind Unterlagen korrekt?

Ja

1

Systematische Begehung

Kritische Bereiche:
Heizkorpernischen, Rollladen-
kasten, vorgesetzte Wande,
Sockel usw.?

Ja

Nein

Bestandsunterlagen aktualisieren oder
Abweichungen dokumentieren

Beschrankung wg.

Ja

denkmalpflegerischer
AnforderV

Nein

Nein

Bauliche Situation dokumentieren,
ggf. Recherche in Fachliteratur

Punktuelle Entfernung der

bekleidenden Schicht: Bauteiloffnung

Ggf. Bohrprobe und Sonde,
optional Endoskopie & Priifnadel

Putzabplatzungen,
Durchfeuchtungsschaden,
Schimmel usw.?

Ja

Zerstorungsfreie Messung (Mikrowelle oder kapazitiv)
der Wassergehalte zur Kontrolle von Malinahmen

Optional:
Thermografieaufnahme des
Bereiches erstellen

Nein

Salzschaden?

Referenzstelle messen
(gleicher Wandbildner im
,trockenen” Bereich)

Dokumentation
im Schadensprotokoll

Probenahme des Salzes

Nein

Steinentnahme fur
—
evtl. Labormessung
Ja
Schnelltest

I Bewertung der Probe

*—‘ Ext. Labor/Gutachter

<€—quantitati

qualitativ

Messung der Probe

Sind Material-
Inhomogenitaten sichtbar?

Nein

Ja w
unbekannt ? ]
\/

Nein

Foto-/Dokumentation

Kennwerte der
Materialien bekannt ?

Nein

Ja

v

-tung konstruktiver Details

Betrachten der kritischen Punkte aus den
Planunterlagen und anderen Dokumenten

|

Aufmald der betroffenen Details und
unveranderlichen Zwangspunkte

Besondere Materialien, die

Probenahme erfordern? Ja

Nein

}

Skizze des Details mit moglichst genauer
Beschreibung der Materialien erstellen

a

Material begriindet abschatzen

Kennwerte in Datenbanken
vorhanden (s. Teil Il, 4.1)?

g\ |t e rN Qi Vve=—

Objekt

Typische material- oder konstruktiv-bedingte
Warmebriicken und Besonderheiten am

/

\

Zerstorende
Probennahme
notwendig ?

Nein

I Optische Einschatzung

—

AIItern atiVj

Steinentnahme fir
Labormessung (genaue Werte)

J Q=

Materialprobe enthnehmen

und messen

‘ Liste typischer Baustoffdaten
(DENA Katalog, DIN 4018, etc.
S —

|
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