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1. EinfUhrung

Abb.1.1

NUTZUNG

Abhéangigkeiten

schadensbestimmender Faktoren

OBERFLACHEN- RAUMKLIMA
TEMPERATUR 2
REGEN |- WARMEDAMMUNG
SALZTRANSPORT KONBENSAT
AUFSTEIGENDE SALZSCHADEN
FEUCHTIGKEIT

Ein Gro8teil aller Bauschéden ist auf Feuchte zuriickzufiihren:
» direkt durch Frost, Korrosion und Verwitterung sowie
Salztransport;
indirekt durch Salzausblithungen und organischen
Befall.

Auch Gesundheit und Wohlbefinden des Menschen kénnen
durch Feuchtigkeit im Gebdude beeintrachtigt werden, da eine
feuchte Wand kilter ist als eine vergleichbare trockene und zu-
dem zu Schimmelpilz- und Algenbefall fithren kann; zumin-
dest Schimmelpilze kénnen Allergien unterschiedlichster Art
auslosen. Schadensbild und Krankheitsbild kdnnen in beson-
deren Fillen sogar parallel verlaufen. Dies bedeutet, dass die
gegliickte, das hei3it vor allem sachkundige Feuchtesanierung
eines Gebdudes tatsdchlich auch dem Wohlbefinden seiner
Nutzer dienen und ein falscher oder missgliickter Sanierungs-

versuch gesundheitliche Probleme nach sich ziehen kann.

Diese Zusammenhénge sind meist zumindest im Groben be-
kannt; unbekannt sind vielfach die Abhingigkeiten und gegen-

seitigen Einfliisse von
Nutzung und Raumklima,
Raumklima, Kondensat und Materialfeuchte,
Raumklima und Salzschiden,
aufsteigender Feuchte, Salztransport und Salzschéden,
Beregnung und Wasserhaushalt der Wand,
Wasserhaushalt der Wand und Raumklima.

Den Zusammenhang zeigt die Abbildung 1.1.

Wichtig ist jedoch auch der Hinweis, dass sowohl die gedan-
kenlose Befolgung der Normen zu Schiden fithren kann, wie
auch manche Empfehlungen und teilweise sogar offizielle For-
derungen sich widersprechen. So sollte aus Griinden der Ener-
gieeinsparung zumindest jedes freie Liiften unterbleiben, doch
verlangen schon hygienische Forderungen nach einer Mindest-
liftung, die gleichzeitig auch Voraussetzung fiir Bauschadens-
freiheit ist. Selbstverstidndlich verringert sich bei wachsender
Starke der Dammschicht der Energiebedarf, der jedoch wird
wesentlich durch den Liiftungsanteil mitbestimmt.




Die Wasseraufnahme einer salzbelasteten Wand aus der Luft
kann man verhindern, doch verdndert man dadurch auch die
Abtrocknung aus der Wand zum Negativen.

Und schlieBlich spielen auch die Konstruktions- und Ausstat-
tungsart des Hauses eine entscheidende Rolle. Das Folgende
gilt nur fiir die Gebdude der herkommlichen Bauweise mit tib-
licher Ausstattung. Im Niedrigenergiehaus unserer heutigen
Vorstellung diirften manche der geschilderten Probleme und
Abhéngigkeiten nicht auftreten, dafiir wird man neue kennen
lernen.

Dieser Ratgeber ist in seinen Erkldrungen so gehalten, dass
er auch vom interessierten Laien verstanden wird. Er wen-
det sich vor allem an den von Feuchteproblemen betroffe-

2. Raumklima

Dass ,,Raumklima® unter diesem Thema der ,,Feuchtigkeit
am Bauwerk® besprochen wird, hat seinen guten Grund: Vie-
le Feuchteschidden haben ihre ausschliefliche, oder zumindest

hauptséchliche Ursache im Raumklima und jede Durchfeuch-
tung durch aufsteigende Nasse oder auch direktes Beregnen der
Fassade verstdrkt die Gefahr zusétzlicher Feuchte durch raum-
klimatische Belastung.

Neben der Luftbewegung wird das Raumklima vor allem durch
die Temperaturen von Luft und Bauteilen und von der relativen
Luftfeuchte bestimmt. Unter der relativen Luftfeuchte versteht
man das Verhiltnis von der Menge des Wassers, die sich bei
einer bestimmten Temperatur in der Luft befindet, zu jener
Menge, welche die Luft bei dieser Temperatur maximal auf-
nehmen konnte, ausgedriickt in Prozenten. Die absolute Feuch-
te gibt demgegentiiber den tatsdchlichen Wassergehalt der Luft
an: Die Temperaturabhéngigkeit bleibt also unberiicksichtigt.
Abbildung 2.1 zeigt diese Abhéngigkeit von relativer Feuchte
und Temperatur und erkliart damit auch, welche positive und
negative Wirkung durch Beheizen erzielt werden kann.

nen Nutzer und Eigentiimer, also an Mieter und Vermieter.
Der fachliche Inhalt dieses Ratgebers ist trotz der komplexen
Zusammenhénge vereinfacht dargestellt; zahlreiche Abbil-
dungen erleichtern den Einstieg in das Problem, das im ge-
samten Sanierungsbereich als das wohl vielschichtigste zu
beurteilen ist. Damit wird aber auch der dringende Hinweis
notwendig, rechtzeitig den Fachmann heranzuziehen. Dies
kann der in Sanierungsproblemen erfahrene Architekt sein, ist
jedoch tiblicherweise der Fachgutachter, dessen Name unter
anderem bei der zustdndigen Industrie- und Handelskammer
zu erfragen ist.

Das knappe Literaturverzeichnis umfasst als Auswahl eben-
falls nur solche Literatur, in die sich auch der interessierte
Laie einlesen kann.

Abb. 2.1
Absturz der Raumlufifeuchte durch

Beheizen




Abb. 2.2

Typische Furnierschéa-
den durch zu trockene

Luft

In dieser Abbildung wird eine Auenluft von 5 °C (1) und ho-
her relativer Luftfeuchte von 80 % (2) im Raum erwérmt (3)
auf 20 °C (4), was die Raumluftfeuchte auf 30 % r.F. herab-
driickt. Auch wenn in der Praxis diesem Luftfeuchteabsturz
(Abb. 2.1) einiges entgegenwirken wird, da Personen, Pflanzen
und Haustiere Feuchte abgeben oder Wasserdampf durch Ko-
chen und Baden erzeugt wird, ldsst sich hier erkennen, weshalb
beispielsweise empfindliche Mébel Risse zeigen werden (Abb.
2.2) oder sich durch zu trockene Luft das Klavier verstimmt.

Derumgekehrte Fall (Abb. 2.3) bringt nun die schadenstréchti-
ge zu hohe Feuchte: Im Wohnzimmer herrscht ein Raumklima
von 22 °C (1) und 50 % r.F. (2), was eine absolute Luftfeuchte
von 8,3 Gramm Wasser (3) je Kubikmeter Luft bedeutet. Das
danebenliegende Schlafzimmer bleibt ungeheizt, doch stromt
(4) die Wohnzimmerluft durch das Offnen der Tiir in den Raum
und erwarmt ihn auf 14 °C (5). Dies treibt die Raumluftfeuchte
auf etwa 84 % r.F. (6) hoch, was sich am dichten Beschlagen
der kalten Fensterscheiben dokumentiert. Hinter dem Schrank
an der AuBBenwand liegt aber an Wintertagen die Oberflichen-
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temperatur nur bei 8 °C (7), was sich im Raum durch den
Schrank und seine dimmende Wirkung gar nicht bemerk-
bar macht. Wasserdampf aber durchdringt Holz und Kleider.
Luft von 8 °C kann aber nicht mehr an Wasser tragen als 6,6
Gramm (8), denn dann erreicht sie 100 % r.F. (9): dartiber hin-
aus muss Wasser ausfallen: es ist dies die Differenz zur hohe-
ren Feuchte der einstromenden Luft (10). Diese Wassermenge
— hier 1,7 g/m?® — schlégt sich also hinter dem Schrank fliissig
nieder und es wird nicht sehr lange dauern, bis Kleider und
Raumluft durch einen Modergeruch auf das hinweisen, was
sich nach Ausbau des Schranks recht deutlich zeigt: Schim-
melbefall (siehe auch Abbildung 3.3).

Bei relativen Raumluftfeuchten von mehr als 65 % empfindet
der Bewohner Schwiile, bei Werten von weniger als 35 % er-
scheint die Luft fiir unsere Schleimhéute zu trocken, normale
Raumlufttemperaturen von 20 bis 22 °C vorausgesetzt.

Selbstverstdndlich ist das thermische Empfinden der Men-
schen individuell verschieden. Empfehlungen zum Raumkli-



weise, durchgehend, Raumtemperatur), einen Einfluss auf das
Raumklima und auch auf diese ,,genormte Behaglichkeit ha-
ben miissen. Die Raumlufttemperatur nimmt {iblicherweise in
den betrachteten Rdumen vom Fullboden zur Decke leicht zu,
wobei ein Temperaturunterschied von mehr als 3 °C nicht mehr
als behaglich empfunden wird. Um diese Empfindung nicht zu
storen, sollten auch die Mittelwerte der Oberflaichentemperatu-
ren von Winden, Fenstern, Boden und Decken nicht mehr als
2 bis 3 °C von der Raumlufttemperatur abweichen. Als Grenz-
werte fiir die Oberflichentemperaturen von FuBbdden werden
mindestens 19 °C, aber nicht mehr als 26 °C empfohlen.
Greift der Nutzer also durch sein Beheizen stark in das winter-
liche Raumklima ein, tut er dies in der Regel bewusst; unbe-
wusst bleibt meist der Feuchteverlauf iiber den Tag, der durch
die Nutzung — Baden, Duschen, Kochen, Tiere und Pflanzen,
Belegungsdichte —, aber auch durch das Liiften beeinflusst
wird. Fiir den Winter gilt hier fast ausnahmslos, dass zu hohe
Luftfeuchtespitzen, die durch stindige Feuchteabgabe bei zu
geringem Luftwechsel entstehen miissen, einen verstirkten
Luftwechsel mit der — absolut gesehen — trockeneren Auflen-
luft verlangen (siche Abb. 2.5).

Abb. 2.5
Kondensatbestimmende

Faktoren




Wasser in irgendeinem Bauteil ist nicht unbedingt schédlich fur
Mensch und Bauwerk, es sei denn, das Bauteil ist frostgefahr-
det. Wasser ist jedoch das Transportmittel fir Salze, die auf
unterschiedlichste Weise am Schadensprozess beteiligt sind
und ist zugleich Grundlage fir jeden organischen Befall — dies
allerdings in sehr unterschiedlicher Weise. So wird es also not-
wendig, die Feuchtequellen aufzuspiren — unabhéngig von der

méglichen Salzbelastung.

Abb. 3.1

Feuchtequellen fir ein Gebaude

3. Feuchtebelastung eines Geb¢udes (Garrecht u. )

3.1 Feuchtequellen

Feuchtetechnisch wird die Gebiudehiille von innen durch

Wasserdampf belastet, vor allem infolge der Nutzung; von
auflen durch Regen und im erdberithrenden Teil des Hauses

durch Erdfeuchtigkeit. Eine besondere mogliche Schadensur-
sache bilden wasserfithrende haustechnische Leitungen und
ihre Anschliisse. Kondenswasser

Regenwasser

Die folgende Abbildung zeigt schematisiert diesen vielfachen

. Dampfdiffusion
Prozess der Feuchtebelastung eines Hauses.
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Abb. 3.2
Warme- und Wasserdampfabgabe

des Menschen

Feuchteangabe Wdarmeabgabe

leichte kérperliche
b 35-36 g/h 115-125 Watt/h

schwere kérperliche
Arbeit

~ 270 Watt/h

3.1.1 Nutzung

Normale Feuchteeinwirkungen im Inneren von Gebduden
sind der Wasserdampf aus Haushalt und Koérperpflege sowie
die Feuchteabgabe von Mensch, Tier und Pflanze. Pro Stunde
scheidet ein Mensch tiber seine Haut und durch seine Atmung
bei normaler Tatigkeit zwischen 30 und 50 ml Flussigkeit aus,
also mehr als einen Liter pro Tag. In Gebduden mit Wohnnut-
zung muss sich diese Feuchtigkeit nicht bemerkbar machen,
da Wohnrdume tiblicherweise keine abgedichteten Rdume sind
und meist ein geringer Luftwechsel durch Fugenundichtigkeit
stattfindet. Wird dieser Luftwechsel jedoch durch Fensterab-
dichtung oder Umstellung des Heizsystems zu stark verringert,
kann es zu nutzungsbedingten Feuchteschdden kommen.

Diese werden dadurch verstérkt, wenn durch zu niedriges Hei-
zen und/oder wegen zu stark warmeleitender Bauteile die Ober-
flaichentemperatur herabgesetzt ist. Im Extremfall zeichnet der
organische Befall scharf das ungeddmmte Bauteil (Warmebrii-
cke) nach.

Abb.3.3

Typischer Feuchteschaden
(Schimmelbefall) durch Winterkon-
densation infolge unsachgeméBer

Sanierung



v.l.n.r.

Abb. 3.4
Regenaufnahme

Uber die AuBenwand
aufgrund falscher
Detailausbildung einer

Wandbekleidung

Abb. 3.5
Feuchteschaden auf-
grund von unsachge-

méBem Anschluss der

Fensterverblechung
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3.1.2 Regen

Konstruktive oder bauliche Méngel wie defekte Mauerwerks-
fugen, Risse im Putz oder in der Verfugung, zu stark saugende
Oberflachen, falsche Detailausbildungen von Traufkanten und
Gesimsen verstarken — meist zu mehreren — die Regenaufnah-
me iber die Aulenwand. Dieses wird hdufig zunédchst nicht
bemerkt.

Das Trockenhalten von Aulenwinden ist von Wichtigkeit, da
regenfeuchtes Mauerwerk einen grofleren Warmedurchgang
hat und es durch aulenseitige Regenbeanspruchung zu innen-
seitigen Schdden kommen kann. Selbst wenn der Regen nicht
direkt durch das Mauerwerk durchschlégt, verringert sich durch
die Feuchtebelastung die Warmedammfihigkeit der Wand.

T - o —

Dies vergroBert die Gefahr der Kondensation in der Wand und
der Tauwasserbildung auf der Innenseite der Wand.

Gleichfalls durch Regen wird die Gebédudehiille sehr hiufig
durch falsche, fehlende oder defekte Regenwasserableitung
geschadigt. Auf die Fiille an Schédden, die durch eine undich-
te Dachdeckung entstehen, wird in dieser Zusammenstellung
nicht eingegangen — Ursache und Wirkung konnen hier mit
Ausnahme von Flachdidchern meist auch vom Laien rasch in
Zusammenhang gebracht werden. Schwieriger ist die Scha-
densbehebung bei Regenrinnen, Attikaausbildung, Fallrohren
und vor allem den unterirdisch verlaufenden Teilen der Regen-
wasserableitungen.



Durchdringung der Dachhaut 5 " links v.o.n.u.

I Abb. 3.6 Schematische Darstellung der Schwachstellen im Schnitt

Dachdeckung

Abb. 3.7 Regenrinnen und -rohre zéhlen zu den haufigsten baulichen

Scharblech

Dachrinne Schadensursachen

rechts v.o.n.u.

Abdichtung von Fugen Abb. 3.8 Dachkehlen und Regenrohrléufe missen kontrolliert werden

Fallrohr Jy, ||

Abb. 3.9 Jede oberirdische Regenwasserableitung ist durch die auBen
stark wechselnden Temperaturen schadensanfiillig, da es zu

Anschluss der Verblechung

leicht zu Rissen wegen Temperaturschwankungen kommt
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3.1.3 Wasser im Erdreich

Es wurde die uniibliche, aber verdeutlichende Bezeichnung
~Wasser im Erdreich® gewihlt. Die unterschiedlichen Be-
zeichnungen wie ,aufsteigende Feuchte®, ,,seitlich eindrin-
gende Feuchte” und anderes mehr benennen den gleichen
Sachverhalt. Die Feuchtigkeit, die aus dem Erdreich in das
Grundmauerwerk eindringt, wird kapillar nach oben geleitet,
wobei die kapillare Steighohe hauptsdchlich durch die Po-
rositdt des Materials bestimmt wird. Vereinfacht dargestellt
gilt hier, dass die Steigh6he bei hoher Porositit — also vielen
Poren - und kleinen Porenradien wichst, sie fillt bei gerin-

Bodenfeuchtigkeit liegt tiberall vor, aufstauendes Sickerwas-
ser dort, wo das Bauwerk nicht mit grobem, das heif3it stark
durchldssigem Material angeschiittet wurde, die Bodenart
aber ein Versickern zuldsst — zeitweise driickendes Wasser

wird so zur Regel.



Abb. 3.10

3.1.4 Haustechnische Anlagen

Wasser und in Folge auch manchmal Salzschidden durch un-
dichte Leitungen, unbemerkt tropfende Gerdte und dhnliches
zeigen nur in seltenen Fillen ein missverstdndliches Scha-

densbild: Die Ursache wird in der Regel richtig erkannt und
behoben. Anders verlaufen Feuchteschdaden — ebenfalls durch
Haustechnik bedingt — dann, wenn der Wasseraustritt oder die
Kondensatbildung zwar gering, aber stidndig ist. Hierzu ge-
horen ungeddmmte und eingeputzte Kaltwasserleitungen, Ge-
rite oder Sanitdrobjekte mit haufigem Wassergebrauch, wenn
Wasser stiandig lduft — wie etwa in undichten Spiilkésten.

Noch schadenstriachtiger sind ,,eingeplante” Schwachstellen,
nidmlich jene Fugen, die zwischen Einbauwanne und Verflie-
sung dauerelastisch abgedichtet werden. Da es weder diese
,,Elastizitidt™ auf Dauer, noch die in diesem Fall viel wichti-
gere Flankenhaftung des Dichtungsmaterials an Fliese und
Wannenrand gibt, bildet sich hier eine Wasserfalle, die jeden
herab rinnenden Tropfen in die Konstruktion fiihrt. Gleiches
gilt auch fiir fast alle Durchbriiche von Leitungen durch die

Héufige, doch kaum beachtete
Schadensquelle: Offene Verfugungen
im Sanitérbereich mit der Folge einer

schadenstréchtigen Hinterfeuchtung

Wandfliesen, da kaum eine Abdeckrosette eine abdichtende
Funktion besitzt.

Bei Neubauten fithren die genannten und auch dort iiblichen
Maingel an der haustechnischen Installation nicht zwangsldu-
fig zu Schadensfolgen. In Gebduden mit Holzbalkendecken
konnen sie jedoch zu gravierenden Schidden fithren. Deshalb
verlangt in solchen Gebéduden jede Einrichtung einer Zapf-
stelle (Wanne, Dusche) dort eine besondere Sorgfalt bei der
Detaillierung. Der Verzicht auf eine sorgfiltige und vor allem
auch dauerhaften Abdichtung der wasserbelasteten Fliachen
und der Rohrdurchfithrungen ist gleichzusetzen mit einer be-
wussten Verringerung der Gebdudenutzungszeit.
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v.l.n.r.

Abb. 3.11
Hygroskopische
Feuchte in Ziegel

bei unterschiedlich
hoher Versalzung mit

Streusalz

Abb. 3.12

Typisches Schadens-
bild - Feuchtewolken
bei hygroskopischer

Wasseraufnahme

HYGROSKOPISCHE
FEUCHTE (Vol. %)

30

3.1.5 Hygroskopische Feuchte

Unter Hygroskopizitdt versteht man die Eigenschaft von Sal-
zen, in Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit, soviel Wasser
aus der Luft aufzunehmen, bis eine neue Gleichgewichtsfeuch-
te erreicht ist. Die ,,Kraft” dieser Eigenschaft wird haufig un-
terschitzt: Es ist durchaus moglich, dass das gesamte Poren-
volumen des Baustoffs ausschlieflich {iber hygroskopische
Feuchtigkeit aufgefiillt wird, der Baustoff also wassergesattigt
ist, obwohl er durch keinerlei Regenwasser von auflen oder
durch aufsteigende Feuchtigkeit belastet wird. Die folgende
Abbildung zeigt die zwangsldufige Bindung von Wasser in-
folge dieses Mechanismus bei unterschiedlicher Verseuchung
durch NaCl (zum Beispiel Streusalz). Wiahrend der salzfreie

20
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2 % NaCl

/ O,A%NoCI/ |

0% NaCl

—/

70
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80 90 100

RELATIVE LUFTFEUCHTE (%)

,»hormale” Ziegel selbst bei extrem hoher Luftfeuchte kaum
Wasser aufnimmt, ,,bindet* eine starke Versalzung so viel
Wasser, dass der Porenraum des Ziegels als gesittigt zu be-
zeichnen ist: Diese Wand ist also bis zu ihrer Séttigung durch-
nésst — und dies nur wegen hoher Luftfeuchte!

Bei sinkender Luftfeuchtigkeit verringert sich die Wasser-
bindung durch das Salz, so dass im Ziegel, Stein und Mortel
das nun wieder ungebundene Wasser kapillar weitertranspor-
tiert wird, dies ist die Erkldrung dafiir, warum ,,aufsteigende
Feuchte™ Hohen erreichen kann, die allein durch Kapillaritét
nicht denkbar sind.




Abb. 3.13
Zerstérungen an der
Fassade durch
falsche Sanierungs-

maBnahmen

3.2 Salzquellen

Wie kommen die Salze in den Baustoff, also in das Mauer-

werk? Die hauptsédchlichen Ursachen sind:

+ Eigensalze des Baustoffs,

e falsche Kombination von Baustoffen,

* Luftverunreinigung,

» kiinstliche Verseuchung durch Streusalz und
Diingemittel,

» Salze in Erdreich und Grundwasser.

Es ist haufig nicht bekannt, dass eine ganze Reihe von Bau-
stoffen Salze in bereits bauschéddlicher Konzentration enthal-
ten konnen. Dies gilt fiir einige Natursteine ebenso wie fiir
manchen Ziegel aus ungeeigneter Grube. Bekannt sind auch
einige Beispiele, bei denen im vorigen Jahrhundert dem Ton
zur Erhohung der Festigkeit Salz beigemengt wurde. In diesem
Zusammenhang ist auch die Verwendung von Frostschutzmit-
teln, beispielsweise Calciumchlorid, zu nennen, welches zur
Verldangerung der Bauzeit in den Winter hinein seit Jahrzehn-
ten tiblich war und auch noch ist.
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Diese Verldngerung der Bauzeit wird erkauft durch eine er-
hohte Gefdahrdung der durch ein Frostschutzmittel verseuch-
ten Baustoffe.

In Kistenregionen wurde bis in unsere Zeit Meersand ver-
wendet. Vielfach iiblich war zwar e¢in ,,Entsalzen™ durch mo-
natelanges Auswaschen im Regen, doch darf dies nicht vor-
ausgesetzt werden.

Ein ebenso trauriges, weil seit langem in seiner negativen Wir-
kung bekanntes Kapitel, ist die Anwendung von salzhaltigen
oder salzbildenden Produkten im Rahmen von Sanierungs-
mafnahmen. Hierbei sind vor allem zu nennen Zusétze bei der
Fassadenreinigung und die Verwendung alkalischer Produkte,
wie Wasserglas zur Verfestigung oder Abdichtung. Es wird
dringend geraten, bei Verwendung von Injektage-, Binde- und
Reinigungsmitteln auf Zusammensetzung und Wirkungswei-
se zu achten oder den Fachmann zu befragen.
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Salze sind also auch ein allgegenwirtiger Bestandteil unserer
mineralischen Baustoffe. Sie konnen als natiirlicher Bestand-
teil mit eingebaut worden sein — schlechter Lehm, Seesand —
oder wurden frither und werden heute noch bewusst dem Bau-
material zugemengt: in Ziegel oder Mértel zur Erhohung der -
Druckfestigkeit, im Putz und Anstrich zur Verbesserung der

Wischfestigkeit oder im Mortel als Frostschutzmittel.

Das Schadensbild reicht von den tiblichen grofflachigen Ver- G
farbungen und Zerstérungen bis zu kleinsten Schadensberei-

chen, die durch einzelne Partikel erzeugt werden (siehe Abb. m
3.14). “

Auch der am stdrksten wirkende Salzeintrag geschieht wil-
lentlich: Streusalz und Diingemittel lassen sich im Mauerwerk
wiederfinden. Die Abbildung eines Hausaufgangs zeigt ei-

Abb. 3.14 nen zweifelsfrei durch Streusalz auf der Treppe verursachten :
Makroaufnahmen »Schadenshorizont®, der parallel die Ebene der Salzstreuung .
iy A

kleiner ,Salzpusteln”  exakt nachzeichnet (siche Abb. 3.15).
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So macht es durchaus Sinn, bei starken Feuchte-Salz-Schéden,

vor allem wenn sie nicht die gesamte GebdudeauBenfliche
gleich belasten, nachzuforschen, ob nicht frither an der beson-
ders belasteten Ecke des Bauernhauses der Misthaufen stand,
das Einfamilienhaus zur Erbauungszeit noch eine Versitzgrube
besal}, es um die nun im stédtischen Asphalt steckende Kirche
herum nicht frither einen Friedhof gab und so weiter.

Vergleichsweise wenig Bedeutung hat fiir diesen Betrachtungs-
fall der Salzeintrag infolge sauren Regens — und auch die Salz-
bildung infolge organischen Befalls. Der hierdurch verursachte
Schadensverlauf ist in der zeitlichen Auswirkung um Potenzen
langsamer als die vorher genannten Versalzungsursachen.

Die Salze allein wiirden noch keinen Schaden verursachen,
denn sie bendtigen, um schadigend wirken zu konnen, Wasser.
Wenn diese Voraussetzung gegeben ist, beginnt ein gemein-
sames schadenstrachtiges Wirken zweier Stoffe, iiber deren
Auswirkung immer noch weitgehende Unkenntnis herrscht.
Jene Salze, die tiber das Wasser ins Mauerwerk gelangen oder

Abb. 3.15
Beispielhaft gleich-
méBige Steighéhe
von Chloriden infolge

Tausalzeinsatz

infolge Wassers im Mauerwerk aktiv werden kénnen, miissen
losliche Salze sein: Der Regen schwemmt die Salze nach in-
nen; die aufsteigende Feuchtigkeit trdgt sie nach oben — und
eine bisher uniibliche Kondensatbelastung aus neuer Nutzung
kann alteingebrachte Salze im Wandinneren ebenfalls 16sen
und im Bauteil transportieren, wo sie mehrfach schiadigend
wirken kénnen.

e Jede Abtrocknung fiihrt diese geldsten Salze wieder in
ihre Kristallform zurtick, was mit einer Volumenvergro-
Berung verbunden ist, deren Sprengdruck kein minerali-
scher Baustoff standhalten kann.

* Diese schidigende Volumenveridnderung kann aber
auch noch durch einen anderen Effekt entstehen: Den
Hydratationsdruck. Hierunter versteht man die Fahigkeit
von Salzen, in Abhéngigkeit von Umgebungstemperatur
und Umgebungsfeuchte, Wassermolekiile in ihr Kris-
tallgitter einzubinden beziehungsweise wieder abzu-
geben: Dieser Phasenwechsel ist ebenfalls mit einer
Volumenénderung verbunden.

17



Abb. 3.16
Kristallisationsdruck

ausgewdhlter Salze

18

3.3 Auswirkungen erhohter Feuchtebelastung

Zu den iiblichen Verfarbungen und Putz- und Anstrichschdden
in unterschiedlichster Stérke finden sich vor allem im Inneren
neben einem unangenehmen Modergeruch noch Algen und
Pilze, vom ,,Schimmel“ bis zum groflen Fruchtkorper eines
holzzerstérenden Schwamms. Zudem verringert Feuchtigkeit
das Wiarmeddmmvermaogen der belasteten Konstruktion.

Am augenfilligsten sind folgende negativen und teilweise
schiadigenden Auswirkungen von zu hoher Feuchtigkeit auf
die Bausubstanz:

* Feuchtehorizonte an den Winden

» Salzausblithungen

Ablosen von Tapeten

Aufquellen und Abplatzen von Anstrichen

(meist aulen)

Abmehlen oder Abschuppen von Anstrichen
Putzzerstérungen, die von Absanden bei Kalkmortel
bis flichigem Abplatzen bei Zementmortel reichen
Algenbewuchs

Bakterienbefall

Schimmelpilzbefall

Befall von holzzerstorenden Pilzen

Vor allem auf den Pilzbefall muss niher eingegangen werden:



links
Abb. 3.17
Feuchtebelastete Wand mit zu

dichtem Anstrich

unten v.l.n.r.

Abb. 3.18
Kondensatbedingter
Feuchte-Salz-Schaden mit

beginnender Algenbildung

Abb. 3.19

Fruchtkérper des H )

Schimmelpilze bergen fiir den Nutzer derart belasteter
Raume ein Gesundheitsrisiko: Sie bilden flugféhige Sporen,
die bei Personen mit geschwichter Immunabwehr kritische
Allergien hervorrufen kénnen.

Die Schimmelpilze stellen eine grole Gruppe von Pilzen dar,
die oberflachlich bis in 0,5 mm Tiefe wachsen. Meist bilden
sie einen griin-blaugriinen oder schwirzlichen Rasen. Voraus-
setzung flir das Wachstum von Schimmelpilzen, deren Sporen
sich in geringen Mengen in jedem Raum befinden, sind Feuch-
te, zum Beispiel Tauwasser an Warmebriicken, und Néhrsub-
stanzen. Neben Holz, das sich bei Schimmelpilzbefall verférbt,
sind giinstige Ndhrboden Raufasertapeten mit ihrem hohen
Gehalt an Zuckereiweilen und Holzbestandteilen oder auch
Dispersionsfarben, deren Quellmittel auf Zucker beruhen. Un-
bewegte Luft begiinstigt das Wachstum von Schimmelpilzen,
weshalb man sie nicht nur in kalten Raumecken, sondern hiu-
fig auch hinter Betten und Schrinken findet. Eine bauschadli-
che Wirkung, wie wir dies von anderen und holzzerstérenden

Pilzen kennen, geht von Schimmelpilzen nicht aus.




Holzzerstérende Pilze sind in ihrem Wachstum eben-
falls stark feuchteabhingig. Die wichtigsten sind der Echte
Hausschwamm, der Kellerschwamm und der Weille Poren-
schwamm.

Der Echte Hausschwamm war bis vor einigen Jahren in den
meisten Bundesldndern deshalb meldepflichtig, da er, ausge-
hend von einer sein Wachstum bedingenden Feuchtequelle,
auch auf trockenes Holz und andere Materialien, die Kohlehy-
drate enthalten, wie Biicher, Teppiche, Textilien, tibergreifen
kann. Sein Wachstum greift auch iiber den eigentlichen Nahr-
boden hinaus, so dass er fast jede Art von Material tiberwu-
chern kann und selbst Mauerwerk, nicht nur Risse und Fugen,
sondern auch den Porenraum durchwéchst.

Der Braune Kellerschwamm ist der am héufigsten in Neubau-
ten auftretende Pilz, kommt aber auch in Altbauten vor. Er
kann vergleichbare Schiaden verursachen, ist aber nicht in der
Lage, wie der Echte Hausschwamm trockenes Holz zu durch-
feuchten und gilt damit als weniger gefahrlich.

Die Zerstérungskraft des Weillen Porenschwamms ist den bei-
den vorgenannten dhnlich.

Zur Bekdampfung von Pilzbefall muss neben einer Behandlung
durch Wiarme oder Gifte — meist beschonigend ,,chemische
Schwammbekdmpfung® genannt — unbedingt auch die fiir das
Wachstum der Pilze notwendige Feuchtequelle beseitigt wer-
den.

Entsprechend der Abhingigkeit der Pilze von einer Feuchte-
quelle gibt es im Gebdude bevorzugt betroffene Bauteile: Im
Dach iiberpriift man als erstes Holz an und unter jenen Bau-
teilen, welche die Dachhaut durchdringen, also Kamine, Rohr-
beltiftungen, Antennenmasten; man wird aber auch bevorzugt
findig dort, wo durch Verblechungen die bekannten Schwach-
stellen der Schuppendeckung verwahrt werden - unter Kehlen,
an der Traufe, an Anschliissen. Schlie8lich sind noch Keller-
rdaume besonders gefihrdet, vor allem dann, wenn feuchte-
speichernde ,,Schwammnahrung* gelagert wird: Holz, Papier,
Kleidung.




Da im Folgenden notwendigerweise EinzelmaBnahmen ge-
nannt werden, wird mit Nachdruck darauf hingewiesen, dass
die einseitige Betrachtung von Fakten bereits die Gefahr des
Misserfolgs in sich birgt: Wenn schon nicht das gesamte Ge-
biude, so ist doch zumindest der betroffene Gebidudeteil als
Ganzes zu betrachten. Hierzu ein erklarendes Beispiel:

Das zu sanierende alte und nicht unterkellerte Haus zeigt —
besonders an seinen Ecken — deutliche, schrdg verlaufende
Risse; tiberdies brockelt im Sockelbereich der AuBlenputz ab,
auch innen zeigen sich — vor allem wieder an den Hausecken
— leichte Anstrichschdden. Da die Risschen nicht besorgniser-
regend sind und der Hausbesitzer sie auch schon seit langem
kennt, werden sie ignoriert; nicht dagegen die Feuchte-Salz-
Schéden, die innerhalb weniger Jahre sichtbar zugenommen
haben. Als Sanierung wird eine kostengiinstige Injektage ge-
wihlt, deren Ergebnis leider in keiner Weise den versproche-
nen Erfolg zeigt.

4. Untersuchungen zur Feuchte am Bauwerk

Grund fiir diesen aufwiéndigen Fehlschlag ist wieder die ein-
seitige Betrachtung dieses Schadens. Der an den Ecken so
sichtbar hohere Feuchtesaum weist eigentlich recht deutlich
auf die auch an den Ecken installierten Regenfallrohre hin.
Schon das Aufgraben am Ful} eines einzigen Fallrohrs hitte
gezeigt, was zur Erbauungszeit des ererbten Hauses tiblich
war, aber inzwischen vergessen wurde: Die Regenwasserab-
leitung fiihrt nicht in die Kanalisation, sondern nach einem
guten Meter in eine Art Sickerdohle, die freilich nach mehr
als Jahrzehnten Zuschlimmens kaum mehr etwas rasch genug
versickern ldsst. Der Hausbesitzer hat eine gut und im Laufe
der Jahre immer besser funktionierende Anlage zur stindigen
Bewisserung seines Anwesens entdeckt. Gleichzeitig fand
er mit Staunen, dass sein Haus keineswegs auf irgendeinem

Betonfundament sitzt, sondern auf einem mager vermortelten

Mischmauerwerk aus Feldsteinen und Ziegelbrocken, was nun
auch plotzlich und sehr deutlich die Risse erklirt.




B Entspricht diese Nutzung dem urspringlichen Entwurfskonzept?

Gebdaudeumfeld

B Gibt es in Gebdudendhe eine mégliche Feuchtequelle?

Wie ist die gebdudenahe Oberfléche beschaffen?
K&nnen gértnerische Anlagen (Beete, Pflanzen) zur
Durchfeuchtung beitragen?

Wie liegt das Gefélle zum Gebéude?

Wie ist der Baugrund beschaffen?

Gebdudekonstruktion

B st das Gebdude unterkellert?

= Wie fief ist das Fundament?

® Wie ist das Fundament aufgebbaut?
Ist das Gebdude vertikal oder horizontal abgedichtet?
Wenn abgedichtet, wie ist die Ausfihrung?
Wie ist das Mauerwerk aufgebaut (einschalig, zweischalig)?
Welche Baustoffe wurden verwendet?

® Wie hoch ist der Wérmedémmwert der Gebdudeschale?
B Art der Fenster (Rahmenmaterial, Konstruktionsart, Verglasungsart,
zusétzliche BelGftungseinrichtungen)?




Regenableitung
® Besitzt das Gebéude eine funktionsféhige Dréinage?
® Wie ist sie ausgefihrt?

B Gibt es Revisionsschéchte oder Spulschéchte?
® Wird das Regenwasser ordnungsgeméf3 vom Gebéude abgeleitet,

oder versickert es in Gebdudenéhe?
Lassen Gesimse oder Verblechungen einen ausreichenden Ablauf

von Regenwasser zu oder kann von dort Regenwasser in das
Mauerwerk eindringen?
® Sind die Regenrinnen dicht?

® Wie hoch liegt die Wasseraufnahme der Fassadenoberfléche?

Haustechnik

® Tragen haustechnische Anlagen zur Durchfeuchtung bei?
= Wie und in welchem Umfang wird das Gebd&ude beheizte
= Wie wird das Gebdude be- bzw. entliftet?

Haustechnik

Bis in welche Hohe ist das Mauerwerk feuchtebelastet,

B |nnen

L] A n2
Ist das Mauerwerk mit bauschadlichen Salzen belastet?
Um welche Salze handelt es sich?

Welches Ausmaf3 hat die Aufnahme von Feuchtigkeit aus der Luft
durch Salze im Mauerwerk (hygroskopische Feuchte)?

Fachmann
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Die Vorlage solcher Listen durch einen Gutachter ist also selbst

dann ungewdohnlich kritisch zu tiberprifen, wenn diese durch
eine ausfiihrliche Interpretation der Listenabfrage ergénzt sind:
Das Gebdude und sein Schaden geben jeweils aufs neue den
Untersuchungsumfang vor, aber nicht die vorgegebene Abfrage
und sei sie noch so wissenschaftlich formuliert.

Neben der Aufnahme sofort erkennbarer Sachverhalte ist zu-
satzlich meist der Blick in verdeckte Konstruktionen erfor-
derlich: Wie ist der Dachful ausgebildet; leitet das Fenster-
blech das Wasser vollstidndig ab; ist die Deckung dicht; ist die
Regenwasserableitung gewihrleistet; wie ist der Zustand der
SparrenfiiBe? Haufig wird eine solche Untersuchung auch des-
halb unterlassen, weil eine wesentliche Substanzbeschadigung
befiirchtet wird. Dies ist zweifach falsch: Zum ersten ist der
Verlust eines winzigen Bruchteils der Substanz zum Erhalt der
Gesamtsubstanz ausnahmslos vertretbar — zum zweiten kann
der Eingriff durch Anwendung besonderer Untersuchungsme-
thoden gering gehalten werden.

So konnen einige Bohrungen im Durchmesser von 12 mm und
ein anschlieBend eingefiihrtes Endoskop durchaus ein quadrat-
metergrofles Loch in Wand oder Decke ersetzen (Abb. 4.1).

Ultraschall-, Radar- und Mikrowellengerdte erlauben unter
Umstdnden bereits Aussagen, wobei die vollige Zerstorungs-
freiheit einer solchen Untersuchung durch enorme Kosten er-
kauft werden muss, so dass dies — zumindest noch in absehba-
rer Zeit — besonderen Schadensfillen vorbehalten bleiben wird.
Zusitzlich sind die Ergebnisse dieser Untersuchungsverfahren
zumindest heute noch meist nicht eindeutig und verlangen als
Interpretationshilfe doch noch zusitzliche Eingriffe in die Bau-
substanz.



4.2 Feuchteuntersuchungen

Ist auch nach der Bestands- und Schadensaufnahme durch In-
augenscheinnahme die Schadensursache nicht erkannt, werden
weitere Untersuchungen erforderlich — aber erst dann! Welche
Untersuchungstechniken angewandt werden, hdngt grund-
sitzlich wieder von der Zielsetzung ab. So stellt die einfache
Ermittlung durchfeuchteter Bereiche oder Bauteile génzlich
andere Anforderungen an Untersuchungstechniken und Gut-
achten als die Planung von TrockenlegungsmafBinahmen oder
die Ermittlung komplexer Schadensursachen im Rahmen ei-
nes Beweissicherungsverfahrens. Auch die Lage der Schiaden
kann bereits den Untersuchungsrahmen vorgeben: Die schim-
melbefallene Wandleibung weist fast ausschlieBlich auf Kon-
densation als Schadensursache hin und nicht auf aufsteigende
Feuchte. Untersuchungen auf aufsteigende Feuchte wie auch
zu Salzen sind deshalb mit groler Wahrscheinlichkeit unnétig
und ihre Empfehlung betriigerisch.

den gleichen Stellen wie zu Beginn der SanierungsmafBnahme
deren Erfolg nachgewiesen ist.

Hierzu wird noch das Folgende empfohlen:

1. Die Zeitspanne zwischen beiden Messungen kann zwar
pauschal mit einem Jahr angegeben werden, doch ist es
zweckmaéBiger, diese von der gewihrleistenden Firma
nennen zu lassen: Sie will einerseits ihr Geld moglichst
rasch erhalten, sollte andererseits aber am besten ab-
schitzen konnen, wann frithestens ihr Versprechen des
Trockenwerdens sich erfiillen wird. Die Zeitspanne bis
zum Erreichen des gewiinschten Trockeneffekts ist von
der gewihlten Sanierungsmaf3nahme abhéngig. So zeigt
eine Mauertrennung mit horizontaler Abdichtung in der
Regel einen rascheren, eine TrockenlegungsmafBinahme
durch Injektion einen langsameren Trocknungserfolg,
wobei es eine grobe Faustregel gibt, wie lange ein solcher
Abtrocknungsprozess — eine funktionierende Trocken-
legung vorausgesetzt — dauern wird:




Eine Woche je Zentimeter Mauerstirke; leider auch Salzgehalt des untersuchten Baustoffs mitbestimmt werden.
deutlich langer, wenn die Moglichkeiten des Aus- Da mit Mauerfeuchtigkeit fast immer auch eine zusétzliche
trocknens eingeschrinkt sind: Kellerlage, stark be- Salzbelastung einhergeht, ist die Anwendung dieser Messge-
schattet, feuchtes Kleinklima, Nebelgebiet und vieles rite zur Beurteilung der Durchfeuchtungssituation ungeeignet.
mehr. Sinnvoll konnen sie trotzdem bei feuchtem Mauerwerk dort
eingesetzt werden, wo anstatt des tatsdchlichen Feuchtegehalts
2. Es ist im Streitfall sinnlos, wenn die gewiinschte und nur die ungefihre Feuchte- und Salzverteilung in einer Wando-
deshalb versprochene und vereinbarte Wirkung der berfliche gemessen werden soll, zum Beispiel um jahreszeitli-
Trockenlegungsmafinahme in einer solchen Hohe che Schwankungen zu erfassen oder Sanierungsmafinahmen zu
festgelegt wurde, die naturgesetzlich wegen einer iiberpriifen. Eine sinnvolle Anwendung finden sie auch bei der
vorhandenen hohen Gleichgewichtsfeuchte — Salze! Messung von Estrich- und Holzfeuchten.
— nicht erreicht werden kann. Selbstverstidndlich kann
die vorliegende Gleichgewichtsfeuchte festgestellt Diese Abhingigkeit des Messwerts von Feuchte und Salz be-
und ihr Wert zuziiglich eines sinnvollen Zuschlags der deutet, dass eine Wand mit hoher Durchfeuchtung aber geringer
Vereinbarung zugrunde gelegt werden. Praxisndher — Belastung von gelstem Salz durchaus die gleichen Ergebnis-
und preiswerter dazu — ist jedoch die Zusicherung einer se liefern kann wie eine fast trockene Wand, aber mit hdheren
schadensfreien Sanierungsleistung. Dann allerdings ist Salzkonzentrationen.
zu beachten, dass allein schon die Anwendung eines
Sanierputzes (siehe 5.2.6) optisch diesen Erfolg fiir eini- Eine auBergewohnlich umfangreiche Untersuchung dieser
ge Zeit garantiert, auch wenn die Trockenlegungs- Gerdtegruppe in salzfreiem bis stark versalztem feuchten

mafnahme selbst erfolglos bleibt. Baumaterial belegte diese bekannte geritespezifisc

i
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3. Viele Trockenlegungsfirmen bieten die beiden Feuchte-
messungen als Kundenservice an, dies sogar hédufig
kostenlos. Esistjedoch duBerstbedenklich, ausgerechnet
jenem diese Untersuchungen anzuvertrauen, dessen
finanzielles Wohlergehen gerade von deren Ergebnis
abhingt. Es ist deshalb zweckmaifiger, einen unab-
hangigen Sachverstdndigen mit der Feuchtemessung zu
beauftragen.

Zur Feuchtefeststellung werden unter anderem geeignete
Messgerite benotigt. Auf dem Markt werden zahlreiche re-
lativ preiswerte und einfach zu bedienende Hand-Feuchte-
messgerdate zur Messung von Holz- oder Mauerfeuchte an-
geboten, die den Vorteil haben, zerstérungsarm oder sogar
zerstorungsfrei zu arbeiten. Diese Gerdte erfassen den elek-
trischen Widerstand zwischen zwei Messpunkten beziehungs-
weise die Dielektrizitdtskonstante des Baustoffs. Problema-
tisch ist, dass diese Messwerte nicht nur von der Feuchtigkeit,
sondern auch von der Art des Baustoffs und vor allem vom
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Abb. 4.3

Messung der Feuchtigkeit Uber die

Dielektrizitétsk

oben
Abb. 4.4
Messung der Feuchtigkeit Gber den

elektrischen Widerstand

rechts

Abb. 4.5

Messkurve eines Tests handelsib-
licher elektrischer Feuchtemess-
gerdte an einem Mauverwerk aus

unverputztem Ziegel
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sigkeit eines Einsatz bei feuchte- und salzhaltigen Wandbau-
stoffen. Deutlich wurde in allen gepriiften Wandbaustoffen
die extreme Abhéngigkeit der Feuchtemessung von der Ver-
salzung, die bereits bei vergleichsweise geringer Material-
feuchte keinerlei Differenzierung mehr zulasst. Wenn der mit
einem solchen Gerit arbeitende Gutachter mehr verspricht als
lediglich die Feststellung des Feuchtetrends, arbeitet er leicht-
fertig, da die beschriebene Abhangigkeit von Wasser und Salz
seit langem wohl bekannt ist. Die Messkurven der Abbildung
4.5 missten eigentlich in etwa der schragen Geraden entspre-
chen; stattdessen liegen sie fast waagrecht, was bedeutet, dass
bei gleicher Anzeige des Gerits unterschiedlichste Wasserge-
halte vorhanden sein konnen.

Verstirkte Skepsis ist angebracht, wenn mit einem solchen
Gerit ,,gutachterlich® der Erfolg einer Trockenlegung nach-
gewiesen werden soll. Der betriigerische Auftragnehmer wird
eine Messung an der geschiadigten Wand vor jeglicher Mal3-
nahme vornehmen — und dies moglichst wéhrend oder unmit-
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In der weitaus tiberwiegenden Zahl aller Feuchteschadensfille
ist vom Gutachter eine belegbare Aussage zur Durchfeuchtung
und ihrem Verlauf zu verlangen, da die Feuchteverteilung am
einfachsten Riickschliisse fiir die Feuchteursachen erlaubt.

Damit schrinkt sich aber auch die Wahl mit der Messmethode
ein, will man immer noch keine zerstorende Untersuchung
zulassen.

Mit Ausnahme der Neutronensonde, die bereits seit circa 30
Jahren zur Feuchteermittlung eingesetzt wird, leider aber nur
einen oberflichennahen Teil der Wand erfasst und keine in
der Tiefe gestaffelte Messung ermdéglicht, sind alle anderen

Verfahren immer noch erst im Stadium der Erprobung und
zeigen noch so viele, wenn auch unterschiedliche Schwichen,
dass ihr praktischer Einsatz bisher nur zu Forschungszwecken
erfolgte und fiir die tiblichen baulichen Gegebenheiten auch
nicht abgewartet zu werden braucht: Zu hoch ist ihr techni-
scher Aufwand und zu teuer ihr Einsatz.

besonders bedeutende Bauwerke beschrénkt. Dieses Verfahren
verlangt zwei nebeneinander liegende parallele Bohrungen im
Durchmesser von 22 mm, in die jeweils eine Glasrohre einge-
kittet wird. Zur ,,Eichung® dieses Verfahrens ist eine sehr ge-
naue Untersuchung der entnommenen Bohrkerne erforderlich.
Deren ungestorte Entnahme wird aber hiufig wegen des vor-
handenen Mauerwerksaufbaus und/oder -materials bei diesem
viel zu diinn gewihlten Bohrkerndurchmesser nicht moglich
sein, so dass dann auch dieses Verfahren versagt.

Auch die Thermographie wird zur Feststellung von Feuchte-
schiden eingesetzt. Mit Ausnahme von Feuchtelecks in was-
serfithrenden Leitungen — Defekt in einer Warmwasserfu3bo-
denheizung! — ist hier jedoch die Aussage fast unbrauchbar:
Da der Wirmedurchgang eines Bauteils mit seinem Wasserge-
halt zunimmt, zeichnen sich im Thermographiebild feuchtere
Bauteile als warmedurchgéngiger ab. Auch hier ist also nur
erkennbar, dass eine Wand im Regelfall unten feuchter ist als
oben, was man nicht erst messen muss; bestenfalls sind wieder
Trends erkennbar.




v.l.n.r.
Abb. 4.6
Einsatz einer

Gabelsonde

Abb. 4.7
Hauptbestandteile des
CM-Gerats:
Druckflasche, Calcium-
Karbid-Patrone,
Stahlkugeln, Waage,
Schale und Hammer

zur Zerkleinerung

So bleibt bis auf weiteres tatsdchlich nur die zerstérende Un-
tersuchung, fiir die — zumindest bei der Feuchtebestimmung
— der Bohrkerndurchmesser auch nicht unter 40 mm, besser
nicht unter 50 mm, verringert werden darf, da sonst durch die
Bohrwirme eine zu hohe Verfélschung des Feuchtemesser-
gebnisses durch das immer ungiinstiger werdende Verhiltnis
von Bohrmantelfliche und Bohrkernvolumen auftritt. Ein zu-
sitzliches ,,Geschenk* dieser Art der Probenentnahme ist die
Ermittlung des Durchfeuchtungsgrads, auf dessen Bedeutung
noch hingewiesen wird.

Zusammen mit der Art der Probennahme ist die Auswahl der
»richtigen® Probennahmestellen ausschlaggebendes Kriterium
fur den Erhalt brauchbarer Ergebnisse. Die Forderung, dass da-
bei alle charakteristischen Schadensbereiche beprobt werden,
wird fast immer eingehalten. Was meist fehlt, sind Proben aus
schadensfreien Bereichen.

Aber gerade diese Proben ermdglichen es erst dem Gutachter,
das MaB an Feuchtigkeits- und Salzbelastung im Vergleich zu
beurteilen und geben damit wieder Riickschliisse auf die Scha-
densursachen.

Werden Messergebnisse der Materialfeuchte direkt vor Ort
bendtigt, wobei dieser Zwang meist wegen einer plotzlichen
und unerwarteten Situation wihrend der Geb4dudesanierung er-
wichst, bietet dies die Calciumkarbidmethode (CM-Gert).

Zur Messung wird eine sorgfiltig zerkleinerte Probenmenge
von 10 bis 50 g in eine Druckflasche gefiillt, eine Calciumkar-
bidpatrone sowie einige Stahlkugeln zugegeben, die Druckfla-
sche geschlossen und geschiittelt. Dabei zerbricht die Calcium-
karbidpatrone, es entsteht durch Reaktion des Calciumkarbids
mit dem Wasser der Baustoffprobe Acetylen. Der Druck dieses
Gases wird iiber ein an der Druckflasche angebrachtes Mano-
meter abgelesen und tiber Tabellen in Werte der Materialfeuch-
te umgerechnet. Bei dieser Methode bedarf es einiger Erfah-
rung, um brauchbare Werte zu erhalten.



Abb. 4.8
Entnahme eines
Bohrkerns durch
mittelschweres

Bohrwerkzeug
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Werden die Anwendungsvorschriften genau beachtet, so er-

laubt das CM-Gerit aber Messungen, die in ihrer Aussage fiir
Einzelfille eine ausreichende Genauigkeit aufweisen und auch
vor Gericht Bestand haben.

Die wichtige Erfassung von Unterschieden der Feuchtebelas-
tung in Abhdngigkeit vom Material sind allerdings immer noch
nur im Labor méglich. Zur Ermittlung der Materialfeuchte
wird die zum Transport luft- und dampfdicht verpackte Bau-
stoffprobe gewogen, im Trockenschrank iiblicherweise bei
105 °C getrocknet und nach dem Erreichen der Gewichtskons-
tanz nochmals gewogen.

Aus dem Gewichtsverlust ergibt sich wieder die Materialfeuch-
te, die normalerweise in Gewichtsprozenten, bezogen auf das
Trockengewicht, ausgedriickt wird. Der grundlegende und
entscheidende Vorteil der Laboruntersuchung liegt nun darin,
dass an den ungestorten Proben zusitzlich deren maximale
Wasseraufnahmefihigkeit ermittelt werden kann. Hierzu wird
die getrocknete Probe bis zur Sittigung getrankt und wiederum
gewogen. Aus dem Verhiltnis von Materialfeuchte zur maxi-
malen Wasseraufnahmefdhigkeit errechnet sich der Durch-
feuchtungsgrad. Dieser ist ein dimensionsloses Mal} fiir den
mit Wasser gefiillten Porenanteil des Baustoffs und ermoglicht
somit den direkten Vergleich der Feuchtigkeitsbelastung unter-
schiedlicher Baumaterialien.

Es erlaubt also erst diese GroBle den direkten Vergleich unter-
schiedlicher Feuchtewerte, so dass ein Gutachten dann den
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,,Durchfeuchtungsgrad enthalten muss, wenn der Feuchtever- v.ln.r

lauf zur Schadensbeurteilung wichtig ist — was fiir die meisten Abb. 4.9
Schadensfille gilt, aber ebenso auch bei der Beurteilung ver- Prézisionswaage mit
schiedener Sanierungsverfahren. So gilt beispielsweise fiir die Lésung

iberwiegende Mehrzahl der Injektagemittel niemals widerlegte

und in der Praxis allzu oft bestétigte Grundsatz, dass Injektionen Abb. 4.10

bei Durchfeuchtungsgraden von mehrals 60 % als problematisch Blick in einen geéffneten
anzusehen sind. Abbildung 4.11 zeigt schematisch, weshalb die Darrschrank

Kenntnisdes Durchfeuchtungsgradssointeressantist: Verglichen
werden ein Ziegel, der je nach Brand einen Porenanteil von 20 %
besitzen kann und ein sehr dichter Sandstein. Das Wasser, in
seiner Menge hier durch fiinf schwarze Punkte markiert, wird
die Hohlrdume dieses Sandsteins fast vollig ausfiillen — Durch-
feuchtungsgrad vielleicht 85 % — wihrend die gleiche Wasser-
menge den Ziegel nur ein wenig ,,anfeuchtet”: Durchfeuch-
tungsgrad 15 %.

31



Abb. 4.11
Schematische Darstellung des
Verhaltnisses von Wasseranteil zu

Porenraum

POROSER ZIEGEL: KAUM DURCHFEUCHTET DICHTER SANDSTEIN: FAST GESATTIGT




Abb. 4.12

Schematische Darstellung des
Verlaufs des Durchfeuchtungsgrads
hei unterschiedlicher Durchfeuch-

tungsursache

Abb. 4.13

Der Verlauf der Durchfeuchtungs-
grade Uber die beobachtete
Wandhéhe zeigt deutlich einen
ausschlieBlichen Wassereintrag
Uber die erdberihrte Flache (1).
nach einer Vertikalabdichtung und/
oder Dréanage wird sich ein Durch-

feuchtungsverlauf (2) einstellen,

P P ]

nach dem zumindest die Wandteile

Uber Terrain schadensfrei bleiben.
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Eindringende Feuchte R

Geloste Schadstoffe (Salze)
Durchfeuchtung durch
Kapillaritét

Verdunstung
Salzanreicherung

1 Eindringende Feuchte

2 Geldste Schadstoffe (Salze)

3 Durchfeuchtung durch
Kapillaritét
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Eindringende Feuchte ’ Dt

Gelsste Schadstoffe (Salze)

Durchfeuchtung durch . :
Kapillaritét )
Verdunstung

Salyanreicherung

Hygroskopische Feuchte a

Neue Verdunstungszone

Wasseraufnahme gréfier

v.l.n.r.
Schemadarstellung

einer Bauteilversalzung:

Abb. 4.14

Stufe 1 = beginnender Salzeintrag

Abb. 4.15

Stufe 2 = zunehmende Durchfeuchtung

Abb. 4.16
Stufe 3 = Endzustand eines

alzbel » Bauteil

Abb. 4.17

wAufsteigende Feuchte bis Gber 10 m!”

Diese Aussagen zu Salzen konnen nur durch Probenentnahme
festgestellt werden! In diesem Zwang liegt gleichzeitig wieder
ein grofer Vorzug: Die Ermittlung der Feuchte iber Bohrkern
oder sonst wie entnommene Proben. Das fiir die Salzunter-
suchung bendtigte Material ist dann schon vorhanden. Wenn
nicht, beno6tigt man allerdings keinen Bohrkern, sondern wird
kostensparend Bohrmehl mittels Spiralbohrung entnehmen,
wobei Bohrer ab 8 mm Durchmesser eingesetzt werden kon-
nen. Auch hier wird man Bohrmehl unterschiedlicher Tiefen-
stufen entnehmen, um erkennen zu kénnen, ob sich — wie so
hiufig — eine Salzkonzentration im duferen Wandbereich ein-
gespielt hat oder ob die Versalzung auch noch im Mauerkern
zu finden ist.

Im Wesentlichen kommen drei Arten der Salzuntersuchung
in Frage:

Fi

-
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g
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Abb. 4.18
Farbvergleich beim Sulfattest mit

Teststéibchen

Abb. 4.19

Chlorid-Ausfalltest
-
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4.3.1 Salzuntersuchung mit Teststébchen

Fiir die notwendige Art der Salzermittlung muss das Proben-
material — Bohrkern oder ausgestemmtes Materialstiick — gut
zerkleinert und mit destilliertem Wasser angesetzt werden,
damit die vorhandenen Salze in Losung gehen. Diese Losung
kann mit Teststdbchen oder iiber eine einfache Ausfillreakti-
on so auf Salzart und halbquantitativ auf Salzmenge in aus-
reichender Genauigkeit festgestellt werden. Diese Methode ist
zwar ,,ungenau‘, jedoch in der Regel genau genug, wenn es um
die Frage einerb a uli ¢ h e n Salzbekdampfung geht, da hier
die begrenzten Moglichkeiten der Behandlung sowieso kein
differenziertes Eingehen auf die Salzmenge erlaubt. Diese Art
der Salzermittlung kann von jedermann durchgefiihrt werden,
der eine Bedienungsanleitung lesen kann.

Ein weiterer Vorteil dieser halbquantitativen Salzfeststellung
liegt auch darin, dass sie ohne grofen Geriteaufwand auch
vor Ort vorgenommen werden kann.




Abbildung 4.20
Salztest auf der StraBBe vor dem

Gebéude

Abb. 4.21
Ausdruck des Untersuchungsergebnis

eines lonenchromatographen

CHLORID

NITRAT

SULFAT

CHROMATOGRAM 1 MEMORIZED

C-R5A CHROMATOPAC

CHANNEL NO 1 FILE ]

SAMPLE NO 0 METHOD 24

REPORT NO 13 SAMPLEWT 100

PENO TIME AREA MK IDNO CONC NAME
2 3.863 221550 2 264.9359 CHLORID
3 7.504 294036 4 645.5816  NITRAT
4 12.462 387904 &6 602.6014  SULFAT

TOTAL 903490 1513.1188

4.3.2 Salzuntersuchung
mit dem lonenchromatographen

Ein Gutachter, der Salzanalysen hdufiger durchzuftihren hat,
benutzt hierzu einen Ionenchromatographen oder ein ver-
gleichbares Gerit, die Salzart und Salzmenge automatisch
ermitteln und ausdrucken. Da in einem hierauf spezialisierten
Labor der Zeitgewinn dieser Untersuchungsart die Amortisa-
tion des teuren Gerits beschleunigt, sind die Preise fiir halb-
quantitative und diese quantitative Ermittlung etwa gleich.

4.3.3 Salzuntersuchung
mittels Rontgenphasenanalyse

Dieses Analyseverfahren zur besseren Identifikation der Salz-
herkunft ist zwar am normalen Gebdude uniiblich, jedoch
zur Untersuchung ungewohnlicher Schadensfélle oder bei
besonderer restauratorischer Sorgfalt dringend zu empfehlen,
denn bei der Sanierungsplanung an feuchte- und salzgescha-
digten Bauwerken mit besonders erhaltenswerter Putzschale
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Zusammensetzung der jeweiligen Salze, die dann als guter
Hinweis auf deren Herkunft interpretiert werden kénnen. Der
stindige Hinweis von Fachleuten auf Stallmist und Streusalz
als Salzquelle stimmt zwar hdufig, kann aber auch grundfalsch
sein. In solchen Fillen erfordert die quantitative Salzanalyse
eine Ergdnzung durch die quantitative Identifikation der Salz-
minerale, da erst Kenntnisse von deren Zusammensetzung
Riickschliisse auf Ursprung und Entstehungsbedingungen zu-
lasst. Diese Untersuchungen erfolgen ausschlieBlich iiber die
Rontgenphasenanalyse (Rontgendiffraktometrie), die neben
der aufwendigen laborativen Ausstattung in gleichen Mafen
eine notwendige Auswerterfahrung erfordert.

Ein Beispiel kann die Sinnfilligkeit dieses Untersuchungs-
aufwands erkldren: Nach der Neuverlegung eines Natur-
stein-Plattenbelags beginnen aus den Mortelfugen Salze zu
,~wachsen“. Schuld daran hat wie stets keine der beteiligten
Firmen: Die Heizungsfirma beschwort die flichendeckende
Abdichtung unter dem Heizestrich; der Estrichleger hat eine

Estrich-Normmischung verwendet; der Bodenleger verweist
auf einen zu feuchten Untergrund und vermutet gleichzeitig

war in ithrem Material mit dem Bodenleger abgestimmt wor-
den. Man plant, den Boden bis auf den Untergrund wieder
aufzubrechen und die einzelnen Schichten zu untersuchen.
Gliicklicherweise wihlt man doch erst eine genaue Salzanaly-
se durch Rontgendiffraktometrie. Diese Detektivarbeit deckt
im Salz Verbindungen auf, die nur durch Reaktion des Verle-
gemortels mit einer bestimmten Chemikalie auftreten kénnen,
die sich wieder in einem bestimmten Reinigungsmittel findet.
Mit dem Putzwasser drang diese Chemikalie tiber Fugen und
auch Risschen im Stein ein; seine Abtrocknung konnte aber
nur {iber das Fugennetz geschehen. Die durch die chemische
Reaktion gebildeten 16slichen Salze wandern mit dem Wasser
bis zur Verdunstungsstelle — Fugennetz — und kristallisieren
dort aus. Die ,,Sanierung® bestand nach dieser Erkenntnis
aus mehrwochigem putzmittelfreiem feuchten Wischen und
danach Wechseln des Reinigungsmittels.

Es gibt noch weitere Technologien der Salzdetektion, doch sind
diese schon aus Kostengriinden nur speziellen Problemen vor-
behalten.
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4.4 Raumklimatische Untersuchungen

Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte bestimmen das
Raumklima, iiben aber gleichzeitig ihren Einfluss auf die ge-
samten raumumschlieBenden Flachen aus.

Zu den bereits beschriebenen Schadensmechanismen, die in-
folge zu hoher Versalzung auftreten, kommen noch jene der
Kondensation, also der Bildung von fliissigem Wasser an den
Raumoberflichen, aber auch in tieferen Schichten der Kon-
struktion. Verallgemeinernd kann hierzu gesagt werden, dass
Kondensat dort auftritt, wo eine zu feuchte Raumluft auf eine
zu kalte Oberflachen- oder Bauteiltemperatur trifft, wobei ,,zu
feucht* und ,,zu kalt* variable und sich gegenseitig bedingen-
de Grofen sind.

Dies heil3t, dass nicht nur Schiden dadurch entstehen, dass in-
folge ungiinstiger raumklimatischer Bedingungen Salze scha-
densfordernd aktiv werden, sondern es wird auch durch das
erhohte Feuchteangebot der organische Befall gefordert.

Abb. 4.22
Kombigerét fir Luftfeuchte- und

Temperaturmessung

Leider ist es auch dem erfahrenen Schadensgutachter kaum
moglich, aus den Schadensbildern auf die einzelnen Faktoren
des Raumklimas zu schlielen; auch hier miissen deshalb die
schadensauslosenden Faktoren messtechnisch ermittelt wer-
den.

Zur Messung von Lufttemperatur und Luftfeuchte gibt es
viele Gerite, teilweise auch als Kombigerite. Ihr Nutzen und
ihr Einsatzbereich werden vor allem durch die Forderung des
Anwen-ders an Genauigkeit und Reproduzierbarkeit des Mes-
sergebnisses bestimmt. Am genauesten misst die Temperatur
immer noch das ,,alte” Thermometer bei entsprechender Aus-
fithrung, doch dauert seine Anpassungszeit fiir das Messen
von mehreren Raumbereichen viel zu lange. Von allen ande-
ren angebotenen, teilweise elektronischen Gerdten misst das
Aspirationspsychometer Feuchte und Temperatur am genau-
esten, verlangt allerdings auch einen verstindigen Umgang
und einige Pflege.
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Bei Messungen mit den Aspirationspsychrometer wird die Luft
mit Hilfe eines kleinen Ventilators an zwei Temperaturfiithlern
vorbeigefiihrt, wobei der eine durch ein Reservoir destillier-
ten Wassers stindig befeuchtet wird. In Abhidngigkeit von der
Feuchte der vorbeistromenden Luft kiihlt dieser Fiihler infolge
Verdunstung ab: Aus der Temperaturdifferenz zwischen feuch-
tem und trockenem Fiihler ergibt sich die genaue Luftfeuchte,
ablesbar an einer Tabelle, oder bei entsprechender Geréteaus-
stattung bereits umgerechnet im Gerit selbst.

Oberflachentemperaturen lassen sich mit Infrarotthermometer,
aufgeklebten Temperaturfithlern oder mit hohem Geridteauf-
wand mittels Thermographie genau erfassen.

Haufig gentigt die mehr trendhafte Feststellung des Tempera-
turverlaufs an der Wandoberfldche, der rasch und ausreichend
genau mit einem guten Infrarotthermometer zu erfassen ist. Ein
weiterer Vorzug dieses Verfahrens liegt darin, dass hiermit die
Oberflichentemperaturen beriithrungsfrei zu messen sind, also
Geriiste, Leitern und dhnliches entfallen konnen.

Alle genannten Gerdte nehmen einen Momentzustand des
Raumklimas auf. Gegeniiber den bisher beschriebenen Feucht-
euntersuchungen hat eine raumklimatische Messung jedoch den
grofBen Nachteil ihrer zeitlichen Dauer, weil das Raumklima
stark vom Luftwechsel und damit vom Auf3enklima abhingt; es
verdndert sich auch im Jahresverlauf, was die Messung regist-
rieren muss. Gleichzeitig greift die Nutzung ganz entscheidend
in das Raumklima ein, wobei unter ,,Nutzung“ alle Einfliisse
zu verstehen sind, die zusétzlich zum Auflenklima auf einen
Raum einwirken. Fiir die Beseitigung eines raumklimatisch
bedingten Feuchteschadens heifit dies in der Praxis, dass eine
Verdnderung dieser Einflussgréflen — das AuBenklima ldsst sich
nur indirekt tiber seine Einflussmoglichkeit auf den Raum ver-
andern — auch einen Einfluss auf die Materialien haben muss.
Der zwingende Schluss hieraus ist der, dass diese Einfliisse er-
fasst werden miissen.




Dies heifit im einzelnen:

Feststellung

1. der Luftfeuchte und Lufttemperatur aufen,
gegebenenfalls aber auch in den benachbarten Raumen;

2. der Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte;

3. der Oberflichentemperaturen der raumumschlieenden
Flachen, zumindest die geschidigten Bereiche.

Unter Umstdnden bendtigt man noch Kenntnisse tiber
4. Raumluftstromungen, vor allem bei sehr hohen
Réaumen;
. Nutzungsweise;
. Feuchtequellen;
. den Warmedurchgang durch die geschidigten Bauteile;
den Verlauf der Holzfeuchte.

Die Luftfeuchte und die Lufttemperatur iber einen einstellba-
ren Zeitraum zwischen einem Tag und einem Monat werden
in der Regel mit einem Thermohygrographen erfasst. Dieses
Gerit ist preiswert und ausreichend genau, wenn der Feucht-
esensor vor Ingebrauchnahme kontrolliert und gegebenenfalls
nachjustiert wird. Zur Justierung gentigt es im ,,Notfall“ vor
Ort ein nasses — aber nicht tropfendes! — Handtuch um das Ge-
rdt zu schlingen.

Nach einer halben Stunde sollte bei richtig eingestelltem Ge-
rdt die Feuchteanzeige bei etwa 95 % stehen. Sinnvoller, weil
umfassender und alle Messdaten zentral aufzeichnend, ist die
Installation einer raumklimatischen Messeinrichtung. Da die
absolute Luftfeuchte sich vergleichsweise rasch in den unter-
schiedlichen Bereichen eines Raums anpasst, kann ihre Erfas-
sung an wenigen Stellen vorgenommen werden. Die relative
Luftfeuchte hangt von der Lufttemperatur ab, so dass lediglich
diese in allen Raumbereichen gemessen werden muss, in denen
unterschiedliche Raumtemperaturen zu erwarten sind.

links
Abb. 4.25

Infrarotthermometer
rechts

Abb. 4.26
Thermohygrograph

a1
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Die Lufttemperatur kann sich in den unterschiedlichen Berei-
chen eines Raums sehr differenziert entwickeln — dies umso
mehr, je vielgestaltiger der Innenraum konzipiert ist. In einem
Wohnraum wird sich eine gleichméBige Temperatur in Ab-
hiangigkeit von Warmequelle und Heizweise sehr viel rascher
einstellen, als in einem Raum, dessen Volumen mit Emporen
und Nischen vielfiltig gestaltet ist.

Am Wesentlichsten sind fiir die Beurteilung der Feuchtebe-
lastung die Oberflichentemperaturen, deren Verlauf nicht nur
durch die geometrische Lage des Messpunkts im Raum be-
stimmt wird, sondern auch aufgrund des Wiarmedurchgangs
durch die Konstruktion. Die erforderliche Zahl der Raum-
lufttemperaturfiihler ist in der Regel groBer als die Zahl der
Raumluftfeuchtefiithler. Die Oberflichentemperaturen sind
jedoch die wichtigsten Messparameter. Hier miissen deshalb
die meisten Messfiihler eingesetzt werden.

Diese Fiihler werden entweder zentral von einem einzigen
Aufzeichnungsgerit erfasst, was wegen der umfangreichen

links
Abb. 4.27
Kleiner Datalogger mit zwei

eingebauten Messfihlern

unten
Abb. 4.28

Zentrales Aufzeichnungsgeriét fir

raumklimatische Messungen




Verkabelung auf Labormafstab begrenzt ist, oder sind in
kleinen Gruppen einem Datalogger zugeordnet, dessen we-
sentlicher — und meist auch nachteiliger — Unterschied zum
zentralen Aufzeichnungsgerit darin liegt, dass seine Spei-
cherkapazitit relativ begrenzt ist und deshalb die Daten ofters
»abgeholt” werden mussen.

Welche Aussagen lassen sich nun von einer sachgerecht durch-
gefithrten raumklimatischen Messung ableiten? Die erste und
einfachste Folgerung hieraus ist moglicherweise eine unge-
wohnlich hohe Feuchtebelastung der raumumschlieBenden
Flachen, die Algen- und Schimmelbefall erwarten lasst — oder
begriindet. Bedeutsam wird eine Feuchtigkeitsbelastung unter

Beriicksichtigung der Salze.

Es gibt einige Salzverbindungen, die ausgerechnet in jenem
Bereich des hiufig auftretenden Luftfeuchtewechsels einen
Phasenwechsel durchmachen, also in Abhéngigkeit von der
Hohe der Raumluftfeuchte Wassermolekiile in ihr Kristallgit-
ter einbinden oder abgeben, was jeweils mit einem schaden-
streibenden Volumenwechsel verbunden ist. Der Restaurator
wird zwar in einem einzelnen, besonders erhaltenswerten
Bereich den oberflichennahen Salzgehalt durch Kompres-
sen zumindest mittelfristig mindern konnen, doch ist ihm bis
heute keine Moglichkeit an die Hand gegeben, die Versalzung
des Untergrunds auf Dauer entscheidend zu verringern. Die
einzige Moglichkeit der Verbesserung dieser Situation liegt in
einem gezielten Eingriff in das Raumklima.

Wichtig ist das Erkennen der Zusammenhidnge zwischen
nutzungsbezogenem Luftwechsel bzw. zwischen geforderter
Nutzung und der hieraus resultierenden Luftfeuchtigkeit und
dem zu erwartenden Schaden. Ebenso lassen sich Jahreszeiten
oder Nutzungszeiten mit entsprechenden Luftfeuchtewerten,
in denen die Gefdahrdung sprunghaft ansteigt, voraussagen.
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In Ableitung der prognostizierbaren Schiden konnen Forde-
rungen an das Raumklima aufgestellt werden, wie z.B. winter-
liche Nutzungseinschrankungen in Rdumen, die ehedem nur
sommerlich genutzt waren — Jagdschloss — oder allgemeine
Nutzungseinschrinkungen bei gebdudeuntypischer Nutzung

Abb. 4.29
Kurzfristige gravierende — Konzerte in Kirchen und Schlosssilen, Wohnriume in Stal-
Verénderung des Raumklimas lungen, Restaurants in Gewdlbekellern und vieles mehr.
durch Nutzung und damit verbun-
dene Gefiéhrdungszunahme von In Wohnungen kann aus den Messergebnissen ein Heiz- oder
Schéden an den raumumschlieBen- Luftungsverhalten oder der Zwang zu zusétzlichen Warme-
den Flachen dimm-MaBnahmen abgeleitet werden.
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Die Auswertung eines Gesamt-Messergebnisses ldsst sich nur
objektbezogen erldutern. Einzelne Messergebnisse konnen aber
beispielhaft aufgefiihrt werden.

4.5.1 Feuchte-Salz

Die Feuchte-Salz-Untersuchung an einem Wohnhaus mit Schi-
den im Keller und in einem Teil der Erdgeschosswohnungen
zeigt folgender Auszug aus dem Laborprotokoll (s. Abb. 4.31).

Der Durchfeuchtungsgrad (Spalte 5) weist eindeutig auf auf-
steigende Durchfeuchtungsursache hin: Er nimmt fast konti-
nuierlich von unten nach oben ab (Spalte 2). Die Versalzung
(Spalten 6-8) zeigt deutliche Unterschiede zwischen Mauer-
werk und Putz.

Von dessen starker Versalzung darf dennoch nicht auf eine spe-
zielle Salzbekdmpfung geschlossen werden, denn dieser Putz

Entnahme-
material

Sattigungs-
feuchte




Séattigungs- |Durchfeuch-
feuchte tungsgrad

%

Abb. 4.32

Beispiel eines Laborprotokolls




Abb. 4.33
Messtechnischer Ausdruck als

Nachweis der negativen Auswir-

kungen eines Temperierens des

Schlafzimmers durch Offnen der

Tir zum Wohnzimmer



Abb. 4.34
Verstéirkung der Raumlufifeuchte
durch ein unterbrochenes,

nutzungsabhéingiges Heizen
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Abb. 5.1

Einfaches ,,Messgerét” zum

Nachweis hoher Luftfeuchte:

Die kalte Weinflasche aus dem

Kuhlschrank beschlagt rasch und

stark

5. MaBnahmen: Vermeidung

und Behebung von Feuchteschéden

5.1 Beeinflussung des Raumklimas

Vereinfacht dargestellt, entsteht Kondensat dort, wo eine zu
feuchte Luft an eine zu kalte Oberfliche gelangt. ,,Zu feucht®
und ,,zu kalt” sind selbstverstdndlich relative Begriffe und
miissen stets auch im Zusammenhang gesehen werden.

Zudem spielt beim Entstehen von Kondensat, aber auch bei den
Folgen der Kondensatbildung der Aufbau des luftfeuchtebe-
lasteten Bauteils eine Rolle. Muss Kondensat in einem Raum
angenommnen werden oder wurde es durch Messungen sogar
nachgewiesen, sollte auch die Sorptionsféhigkeit (= Fahigkeit
zur Wasserdampfaufnahme und -abgabe) der raumumschlie-
Benden Fliachen wie auch der Ausstattung betrachtet werden:
Die alte Kiiche war noch mit dampfdurchlassiger Kalkfarbe
gestrichen, gefliest war nur eine kleine Fliache iiber der Spiile,
an den Fenstern hingen Baumwollvorhénge, der Fulboden be-
stand aus Fichtenbrettern und alle Mébel waren aus ,,echtem®
Holz gefertigt. Nach der ,,Sanierung® besteht der Anstrich aus
vergleichsweise dampfdichter Dispersionsfarbe und die Kii-
che ist auf zwei Seiten hoch verfliest; die neuen Vorhédnge be-

stehen aus Kunstfaser und der Fu3boden erhielt einen Kunst-
stoffbodenbelag; selbstverstdndlich ist auch die neue Kiiche
nur noch in ihrem Brettkern aus Holz, allerdings bereits aus
kunststoffverklebten Holzfasern, deren Deckschicht wieder-
um eine dampfdichte Kunststoffbeschichtung aufweist.

Weiteres und teilweise auch entscheidendes Kriterium sind
die zum AuBenklima zusitzlich wirkende Feuchtequellen, die
im Regelfall direkt von der Art der Nutzung abhédngen.

Ein auflergewdhnliches Schadenspotential liegt — geht man von
zu hoher Raumluftfeuchte aus — in der Nutzung des Raums.
Eine ,,Ubernutzung® ist hier hiufig die Regel, worunter meist
alle Nutzungsformen verstanden werden kdnnen, die nicht sei-
ner urspriinglich vorgesehenen Nutzungsart entsprechen, z. B.
die Kirche als Konzerthalle, der Schlosssaal als winterlicher
Ball- und Versammlungsraum, der gewélbte Keller als Gast-
stitte aber auch die Wohnung als moglichst ,,abgedichtetes®
Behiltnis fiir Menschen, Pflanzen und Tiere.
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Dieser neuen Beanspruchung durch technische MaBnahmen
zu begegnen, bleibt zu héufig ein realitdtsfremder Glauben an
das Machbare in der Technik. Entsprechend der vorab gege-
benen Definition des Kondensierens miisste, um den Schaden
beheben zu konnen, die geschidigte Oberfliche durch Heizen
oder Dammen wirmer oder die Luft trockener werden, was
deutlich leichter zu fordern als zu erfiillen ist.

5.1.1 Dammen

Die erste Losung verlangt besseres Ddmmen oder hoheres
Heizen. Nachtriaglich zu ddmmen bedeutet einen Eingriff in
die Konstruktion, um im Inneren dieser Konstruktion eine
deutliche Anhebung des bisherigen Temperaturverlaufs zu
erreichen. Die sich aus bauphysikalischer Sicht anbietende
Auflenddmmung ist im Baubestand hiufig nicht auszufiihren,
weil Bauzier oder denkmalpflegerische Aspekte dies verhin-

dern. Die verbleibende Alternative einer Innendimmung ist

jedoch problematisch. Da die mit Abstand grofite Temperatur-
differenz in der warmegeddmmten Aullenwand weitgehend in
der Dammschicht stattfindet, sinken bei Innenddmmung die
winterlichen Bauteiltemperaturen im Wandaufbau dramatisch
(Abb. 5.2): Es kann nun dort zu Feuchteschidden infolge Kon-
densation kommen, wo dies bisher unbekannt war. Die iibliche
Empfehlung, diese Ddmmlage durch eine wasserdampfdichte
Schicht vor dem Eindringen der Luftfeuchte zu schiitzen, ist
ebenso richtig wie praxisfremd. Was namlich als Empfehlung
im normalen Wandquerschnitt einfach erfiillt werden kann,
bringt Probleme bei einbindenden Bauteilen und einigen Alt-
baudetails, wozu vor allem Deckenbalken zéhlen.

Hinzu kommt, dass sich an der Grenze von gedimmten zum
ungeddmmten Bauteil eine verhdngnisvolle Verdnderung der
Bauteiltemperatur ergibt, die nicht trotz, sondern wegen der
Dammung zu neuen Kondensatschdden, wenn auch an ande-
rer Stelle als bisher, fithren kann (Abb. 5.3).




Abb. 5.4
Schematische
Darstellung der
Holztemperatur im
Balkenkopf mit und

ohne Innendammung

als nachtrdgliche Sanierungsmafinahme, wenn er diesen neu-
en Raum nicht auch als vollwertigen Wohnraum nutzen kann.
Dann aber wird ,,dieser neue Wohnraum® mit seiner wirme-
ddmmtechnisch unzuldnglichen Glashiille zu einer zusétzli-
chen Quelle des Wirmeverlustes, allen Warmedammsparbe-

hauptungen zum Trotz.

5.1.2 Heizen

Stirker zu heizen ist vom Grundsatz her eine mogliche Losung,
um zu kalte Oberflichentemperaturen heraufzusetzen. Dem
konnen aber energetische und physikalische Griinde entgegen-
stehen. Wird dieses ,,bessere” Heizen ndmlich in Abhiangigkeit
von der Nutzung stoBweise durchgefiihrt, wie dies in Kirchen
und Schlosssilen bei Konzerten, in mancher Wohnung bei aus-
schlieBlicher Wochenendnutzung des Wohnzimmers der Fall
ist, trifft die zwar warme, aber doch auch — absolut gesehen —
feuchte Luft auf eine immer noch kalte Raumschale, da deren
Material nicht so schnell erwdrmt wird wie die Luft. Die Folge
kann verstarkte Kondensation sein. Besser zu heizen heifit also




Abb. 5.5
Typischer heizungs-

bedingter Schaden an

einem Mébelstick
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stets auch, durchlaufend zu heizen, wobei selbstverstindlich
eine verniinftige Absenkung nachts oder zu anderen Zeiten der
Nichtnutzung gewéhlt werden kann.

Dort, wo es auch auf den Schutz der Ausstattung ankommt,
kann die gegen Kondensation so erwiinschte Absenkung der
Raumluftfeuchte andere unerwiinschte Konsequenzen haben:
Schédigung — vor allem von Holz — durch zu niedrige Luft-
feuchte (Abb. 5.5).

Die hiergegen immer wieder empfohlene Luftbefeuchtung
birgt nun aber die starke Gefahr einer Schonung der Ausstat-
tung wieder auf Kosten der Raumbhiille, die plotzlich und aus-
gerechnet zur Winterzeit einen verstdrkten Dampfdurchgang
verkraften soll, was sie in Wohnungen mit verniinftigem Luft-
wechsel meist kann, ihr jedoch in historischen Raumen mit
schwerer Wandkonstruktion in der Regel nicht gelingt. Diese
Belastung lédsst sicht jedoch berechnen und ist damit kalkulier-
und beherrschbar.

5.1.3 Entfeuchten

Die zweite prinzipielle Losung gegen Kondensat, das Verrin-
gern einer zu hohen Raumluftfeuchte ist mechanisch moglich
und fast immer problemlos: Ein Entfeuchter, dessen Grof3e
je nach Leistung vom kleinen Koffer bis zum schrankgrof3en
Gerit reicht, entzieht der Raumluft Wasser, das bei kleinen
Geridten in einem Eimer aufgefangen, bei grofen Geriten
iiber einen festen Anschluss abgeleitet wird. Selbstverstand-
lich kann auch eine kondensatgeschadigte Wohnung auf diese
Art ,,geheilt werden, doch lohnt es sich hier in der Regel, die
Schadensursache zu beheben, statt diesen standigen und teu-
ren Behelf zu wihlen.

5.1.4 Liften

Das Raumklima wird im Wesentlichen vom AuBlenklima be-
stimmt. Da uns dies vor allem im Winter wegen der niedrigen
Temperaturen nicht behagt, wird das Raumklima durch haus-
technische Eingriffe unseren Vorstellungen angepasst: Wir
heizen. Tatsdchlich bedeutet dies auch ein rigoroses Herab-
setzen der relativen Raumluftfeuchte, da Luft beim Erwédrmen
trockener wird. Dieser Abtrocknung wirken verschiedene
nutzungsbedingte Feuchtequellen entgegen (siche Kapitel 2),
welche die relative Luftfeuchte anheben. Fiihrt dieses Anhe-
ben wieder zur Kondensatbildung, dann ist der Luftwechsel
mit der trockenen Winterluft zu schwach: Fenster und Tiiren
sind zu dicht. Das hiergegen teilweise sogar richterlich verord-
nete stiindliche kurze StoBliiften ist aber praxisfremd.

Alleine aber sich auf die Luftdurchldssigkeit der Fugen zu
verlassen, ohne die Folgen eines zu geringen Luftwechsels fuir
Raum und Nutzer zu berticksichtigen, heifit am falschen Ort
Zu sparen.



Ein einfacher Test, ob ein Fenster undicht ist, ldsst sich pro-
blemlos durchfiihren: Ein Blatt Schreibmaschinenpapier wird
in die Fensterfugen geklemmt: Rutscht das Papier ohne Wi-
derstand durch, schluckt ein unnétig hoher Luftwechsel zu viel
Heizenergie. Sind die Fenster zu dicht, kann eine mechanische
Grundliftung der Wohnung diesen Mangel ausgleichen, wobei
in dieser Mafinahme nur dann ein energetischer Sinn erkannt
werden kann, wenn gleichzeitig eine Warmeriickgewinnung
aus der Fortluft stattfindet. Diese MaBnahme ist jedoch teuer,
in der Regel auch nicht wirtschaftlich und als nachtragliche
Mafnahme ohnehin nochmals erschwert.

Hier kann eine andere Losung gewihlt werden: der kontrol-
lierte Luftwechsel. ,, Kontrolliert* deshalb, weil der Luftwech-

sel nur dann eine Herabsetzung der Raumluftfeuchte bringen
kann, wenn der Feuchtegehalt der AuBlenluft unter dem der
Raumluft liegt. Es ist also die Hohe der absoluten Luftfeuchten
innen und auflen mafigebend, nicht die der relativen, wie sie
jedes Hygrometer misst. Um die absolute Feuchte zu erfassen,
sind innen wie auflen jeweils ein Luftfeuchte- und ein Luft-
temperaturfiihler nétig. Aus diesen Werten errechnet ein klei-
ner Prozessor die absoluten Feuchten: Liegt die duflere unter
der inneren, wird ein elektrischer Kontakt geschaltet, der nach
Wunsch Fensterstellmotoren oder einen Ventilator schalten
kann, also den Luftwechsel automatisch erlaubt oder unterbin-
det. Was sich kompliziert in der Erkldrung liest, ist technisch
recht einfach; an Kosten fallen ohne die elektrischen Leitungen
zu den Verbrauchern etwa 1.800,- € an.
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Abb. 5.7

Von Hand getrenntes
Maverwerk mit Beton-

verpressung

Abb. 5.8
Schwertsége fir exak-

te Mavertrennung

5.2.1 Mavertrennung

Die Mauertrennung als éltestes und bewédhrtestes Verfahren
kann wie friher auch heute noch mit Hand abschnittsweise
durchgefiihrt werden, wobei diese Art der Mauertrennung von
den ausfiihrenden Firmen derartig unterschiedlich kalkuliert
wird, dass sich von der Kostenseite her weder eine Empfeh-
lung noch eine Ablehnung ableiten ldsst.

Bereits seit Jahrzehnten werden zur Trennung von Bauteilen
eine Reihe von Maschinen entwickelt, deren einfachste Aus-
fihrung schon seit anndhernd hundert Jahren ein Sdgeblatt
durch die Wand riittelt, was eine durchgehende Lagerfuge im
Mauerwerk voraussetzt.

Ist eine durchgehende Lagerfuge nicht vorhanden, was mit zu-
nehmender Wanddicke immer wahrscheinlicher wird, miissen

neuere Machinen gew#hlt werden, deren Schneidwerkzeug
speziell gehdrtet oder mit Diamanten besetzt ist. Mit derart
bestiickten Schwertsidgen oder auch anders konstruierten Ket-

tensdgen lassen sich auch Wanddicken tiber 2 m trennen; bei
der Seilsédge spielen Wanddicke wie auch Wandmaterial keine
Rolle mehr. Bei mehrschaligem Mauerwerk kann es aber auch
bei diesen Verfahren zu Problemen kommen.

Bei allen Trennverfahren ist sowohl vom Anwendungsbereich
als auch vom Qualitdtsstandard aus zu unterscheiden zwi-
schen zwei Verfahrensgruppen:

1. den langsam laufenden trockenen und

2. den mit Wasser gekiihlten rasch laufenden Sagen.

Wo die Dicke der Wand, ihr Aufbau und vor allem ihr Fu-
genverlauf es erlauben, hat die erstgenannte und in der Re-
gel deutlich preiswertere Verfahrensgruppe immer noch ihre
Bedeutung. Die zweite Verfahrensgruppe kommt bei schwie-
rigeren Baukonstruktionen zum Einsatz. Bei dieser Verfah-
rensgruppe ist zu bedenken, dass durch den Einsatz von Kiihl-
wasser die Feuchtelast im Bauteil erhoht wird.




Allen diesen Trennverfahren ist eigen, dass zwischen Schnei-
den, Abdichten und Wiederverschlieen der Lastabtrag ge-
wihrleistet sein muss. Dies geschieht zum einen durch alter-
nierendes Arbeiten sowie durch Verteilen des Trennbereichs
wihrend der Arbeitszeit. Trotz sorgféltigen Arbeitens konnen
allerdings Haarrisse nicht ausgeschlossen werden: Thre Hau-
figkeit hiangt jedoch vor allem auch von der Bearbeitungs-
qualitdt ab, wobei die Trennung von Hand schon wegen der
Dicke der neu einzubringenden Beton- oder Ziegellage am
héaufigsten diese Folgeschdden zeigen wird. Es sind deshalb
bei jedem Verfahren Umfang und Zahl der einzelnen Trenn-
abschnitte mit den Erfordernissen aus Statik und Konstrukti-
on abzuwégen. Trennung bei ungestortem Kraftschluss bietet
das HW-Verfahren, besser bekannt als , Riffelblechverfahren®.
Hierbei werden Edelstahlbleche, die zur Verringerung ihrer
Knickneigung gewellt sind, maschinell in das Mauerwerk ge-

rammt: Voraussetzung sind auch hier wieder eine durchgehen-
de Lagerfuge oder ein auBlergewohnlich ,,weicher* Stein. Um
das Einschlagen zu erleichtern, sind die Stokanten des Blechs
konisch ausgebildet.

Wegen der rasch steigenden Knickgefahr der Bleche findet das
Verfahren seine Grenze bei Wandstiarken von etwa 0,8 m bis 1,0
m. Um diese Anwendungseinschrinkung zu verringern, bieten
die Verfahrensanwender seit lingerem bei dickeren Wénden
ein Vorschneiden des Mauerwerks an.

Bei empfindlichen Objekten sind Verfahren mit geringen sys-
tembedingten Erschiitterungen einzusetzen; z. B. sind die Seil-
sigen oder andere schnell laufende und mit Wasser gekiihlte
Geriéte am giinstigsten, wahrend einzuschlagende Riffelbleche
am unglnstigsten zu bewerten sind. Die Empfindlichkeit der zu
behandelnden Gebdude gegen Erschiitterungen muss allerdings
am Objekt gepriift werden. Dort, wo Decken und Winde im
iiblichen Verhiltnis aussteifend vorhanden sind, kénnen ver-
fahrensbedingte Erschiitterungen meist ignoriert werden.

Es ist selbstverstandlich, dass die Qualitéit einer derartigen
Trockenlegung von der Qualitidt der einzubringenden Dichtla-
ge abhingt; auch hier sind pauschale Empfehlungen falsch, da
es am Gebdude sehr unterschiedliche chemische Belastungen




links
Abb. 5.9

Seilsage im Einsatz

unten
Abb. 5.10
Ger¢it zum Einschlagen von

Riffelblechen

Abb. 5.11
Raumseitiges Detail einer

Mavertrennung durch Riffelbleche

geben kann. Obwohl Trennungsart und Art der Abdichtung
selten in sachlichen Zusammenhang stehen, ist es in der Pra-
xis iiblich, dass die sanierende Firma nur bestimmte Abdich-
tungsmaterialien anbietet. Herkdmmliche Abdichtungspro-
dukte sind beidseitig bituminds kaschierte Metallfolien; es
werden aber auch zunehmend Kunststofffolien oder -platten
eingesetzt. Ebenfalls vermehrt eingesetzt werden Edelstahl-
bleche, deren Vorzug gegeniiber den Metallfolien in ihrer
hoheren Festigkeit liegt, denn schon ein kleines Mortelbruch-
stiick kann das Einschieben einer Folie verhindern, eine Platte
oder ein Blech erlauben auch mal die kréftige Nachhilfe durch
chlag.

Hammers
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5.2.2 Injektionen

Allen Injektionen liegt die tiberzeugende Vorstellung zugrun-
de, durch einen moglichst kleinen Eingriff — Bohrloch im
Durchmesser von 15 bis 30 mm — ein Wirkmittel so in die
Wand einzubringen, dass es sicht dort moglichst breit verteilt
und damit eine von Bohrloch zu Bohrloch reichende Abdich-
tung erzielt.

Auch dieses Wirkprinzip verlangt einige Voraussetzungen:
Das teure Wirkmittel muss aufgenommen werden konnen. Es
diirfen keine Risse und Kliiftungen in der Wand sein, da sonst
das Injektagemittel wirkungslos versickert. Eine zu feuchte
Wand wird das Wirkmittel ebenfalls nur begrenzt aufnehmen
konnen, da die wassergefiillte Pore sich nicht mehr mit einem
weiteren Trankstoff fiillen l4sst. Als gebrauchliche und auch
immer noch giiltige Regel gilt, dass bei einem Durchfeuch-
tungsgrad von iiber 60 % der Baustoff das Injektagemittel
nicht mehr in ausreichender Menge aufnehmen kann. Ze-
menthaltige teilweise auch bitumingse Injektagemittel konnen

wegen ihrer TeilchengroBe nicht die notwendige Eindringtiefe
im Bauteil erreichen. Sie sind deshalb nur bedingt anwendbar.
Die Wirkungsdauer von funktionstiichtigen Injektagemitteln
wird allgemein mit einem Zeitraum von mindestens 15 Jahren
angesetzt.

Die verfahrenstypische Voraussetzung eines moglichst tiefen
Eindringens des Wirkmittels verlangt verstandlicherweise ein
moglichst saugfihiges Material. Ublicherweise saugt in einer
Wand die Mortellage stédrker als Stein oder Ziegel. Dies bedeu-
tet, dass die Bohrungen so anzusetzen sind, dass mindestens
eine, besser zwei Lagerfugen erreicht werden. Dies heif3t fer-
ner, dass die Abstinde der Bohrlochachsen nicht beliebig er-
weitert werden dirfen. Ausgehend von der Eindringtiefe heu-
te gebrdauchlicher Produkte darf der Bohrlochabstand 15 cm
nicht tiberschreiten; bei kritischem Mauerwerk und héherem
Anspruch an die Funktionsfdhigkeit einer Injektion werden
allerdings 12 cm empfohlen (Abb. 5.12).




Ob die Wirkfliissigkeit ohne Druck mittels Schwerkraft oder
unter Druck eingebracht wird, hingt vom Material, Aufbau
und Feuchtegehalt der Wand ab sowie von dem gewihlten In-
jektionsmittel. In vielen Féllen ist das teurere Einbringen unter
Druck véllig entbehrlich und dient mehr der werbenden Uber-
zeugung als der technischen Notwendigkeit.

Die Anwendung von Injektageverfahren kann, da der Eingriff
irreversibel ist, und die Langzeitwirkung mancher Injektage-
mittel noch nicht ausreichend bekannt ist, zu weiteren Pro-
blemen fithren. Die Illustration eines solchen Problems bieten
beispielsweise reine Wasserglasinjektionen, wie sie vor Jahren
tiblich waren und die sich heute durch zusétzliche Salzschaden
dokumentieren.

L
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5.2.3 Elekirophysikalische Verfahren

Der Versuch, mit Hilfe von elektrischem Strom Winde tro-
ckenzulegen, ist unter der irrefiihrenden Bezeichnung ,Elek-
troosmose* seit langer Zeit bekannt. Elektroosmotische Anla-
gen sollen — sehr vereinfacht dargestellt — auf dem Naturgesetz
beruhen, dass bei Durchstromung eines pordsen Korpers mit
Flussigkeit eine Potentialdifferenz auftritt beziechungsweise
umgekehrt bei Stromdurchgang im Gleichstromfeld Fliissig-
teilchen und Festteilchen sich gegeneinander verschieben.

Im Prinzip gleichen sich alle Anlagen: Zwischen den Elektro-
den (Kathode und Anode) wird ein elektrisches Feld erzeugt,
welches das Wasser in die gewiinschte Richtung drangen soll.
Es gibt seit Jahrzehnten einige erfolgreiche Verfahrenstechni-
ken dieses Prinzips in der Industrie.

Woran liegt es also, dass am feuchten Bauwerk noch nie eine
ausreichend positive Wirkung beobachtet werden konnte — al-
len gegenteiligen Behauptungen der Anbieter zum Trotz? In
der baulichen Praxis muss sich das Wasser, entsprechend der
gezeigten GesetzmiBigkeiten, zum Minuspol bewegen, der
dorthin gelegt wird, wo die Feuchtigkeit, ohne Schaden anzu-
richten, verdunsten oder verbleiben kann.

Die Anordnungsmoéglichkeiten der Elektroden sind unter-
schiedlich. Sie kénnen stab- oder bandformig sein, in die Mau-
er eingeschlauft oder als Band vervielfacht werden. Sie sind als
runde Kabel oder als Litzen ausgebildet oder werden als Netze
verlegt.

Die Verlegung verlangt ein bis zu handtellerbreites Schlitzen
der obersten Mauerschicht bei Kabeln und ein entsprechend
breites Abschlagen des Verputzes bei Netzen. Die Elektroden
werden danach wieder eingeputzt (Abb. 5.14).
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Diese Trockenlegungsvariante ist zum Aufbau des notwen-

digen Feldes auf einen Mindestwassergehalt angewiesen,
weshalb sich also mit zunehmender Abtrocknung der Trock-
nungseffekt immer mehr verringern muss. Diese Grenze ist
zwar einigen wenigen Fachleuten qualitativ seit langem be-
kannt, doch wurde sie erst vor kurzem quantitativ bestimmt;
sie liegt etwa bei einem Durchfeuchtungsgrad von 50 %, ist
also mit Sicherheit viel zu hoch, als dass fiir die Sanierungs-
praxis von einer ,,Trockenlegung® gesprochen werden dirfte.

Das zweite ausschlieBende Hauptproblem liegt darin, dass
die negative Auswirkung der Versalzung, also des Grads
der Versalzung sowie auch der Salzarten, auf den Aufbau
des fiir eine bestimmungsgeméifBe Trockenlegung notwendi-
gen elektrischen Feldes von den Anbietern immer geleugnet
wurde, obwohl immer zu erkennen war, dass mit steigender
Versalzung — und es ist dies nun einmal die Regel in diesem
Schadensbereich — auch der Effekt sich verfliichtigt und dies
sogar noch schadensfordernd. Auch hier gibt es seit kurzem
konkretere Erkenntnisse: Wie Untersuchungen von Venzmer

zeigten, geht die Leistung einer solchen elektrophysikalischen
Anlage bereits bei der geringen Versalzung von 0,1 (mol/l)
auf anndhernd null zuriick. Der Strombedarf erhoht sich da-
gegen betrichtlich!

Bei dieser negativen und durch jahrelange Untersuchungen
gestiitzten und auch noch durch die Praxis belegten Beurtei-
lung nimmt es nicht wunder, dass mancher Anbieter dieser
Verfahrensgruppe unbedingt ein ,,Kombi-Verfahren* anwen-
den muss: Wegen dieser Art der Trockenlegung muss der ver-
bergende Sanierputz Teil des Angebots werden, der stattdes-
sen ebenso geniigt haben wiirde.

Wer jemals mit derartigen Verfahren arbeitete, konnte fest-
stellen, dass sich an den Elektroden starke Salzkonzentrati-
onen einstellen. Schon vor etwa zwanzig Jahren brachte dies
einige Anbieter, aber auch die Wissenschaft, auf die Idee, mit-
tels Strom eine feuchtes, salzverseuchtes Mauerwerk, wenn
schon nicht trocken zu legen, dann doch zu ,,entsalzen®. Es
wird dies unter 5.2.4 ,,Salzsanierung® beschrieben.



5.2.4 ,Salzsanierung”

Es ist das Wasser, das grundsitzlich als Tréger von Verwitte-
rung und Korrosion bezeichnet werden muss: Ohne Feuchtig-
keit gibe es keine Frostschiden, keine biologische und chemi-
sche Korrosion — und keinen Salztransport. Salzbekdmpfung
verlangt also in der Regel Maflnahmen gegen das Wasser. Da
umgekehrt aber mit dem Versalzungsgrad auch die Durch-
feuchtung der Wand steigt, ist eine Bekdmpfung wasserlosli-
cher Salze die Voraussetzung fiir einen dauerhaften Feuchte-
schutz.

So kann aus der Kombination zweier fiireinander ungeeigneter
Materialien, etwa Gips und Zement, ein Schadsalz, wie z. B.
Ettringit und Thaumasit, mit zerstérender Wirkung in Bautei-
len entstehen. Eine dhnliche Wirkung liegt dem gefiirchteten
Alkalitreiben bei Beton zugrunde, bei dem die Reaktion von
Kieselsdureanteilen ungeeigneter Betonzuschlage mit den Al-
kalien des Zements zu den kraterformigen Absprengungen
der Betonoberfliche fiihrt.

tige Fassadenoberflachen hier besonders gefihrdet sind (siche
5.33: Fassade ,,abdichten®). Letztlich kann das Bauwerk geeig-
nete Mengen von Salz auch aus dem Erdreich und dem Grund-
wasser entnehmen. Diese Salze kénnen natiirlich im Erdreich
und Grundwasser vorhanden sein, oder sie gelangen durch
natiirliche wie kiinstliche Diingemittel oder aber auch durch
Salzstreuung tiber die erdberiihrenden Bauteile in die Wand.
Der Grad dieser Salzverseuchung wird offensichtlich immer
noch unterschitzt, da trotz der Tatsache, dass gebietsweise das
Grundwasser keine Trinkwasserqualitit mehr besitzt, der Diin-
gemittelmissbrauch ungestraft fortgesetzt werden darf.

Eine Salzbekdmpfung setzt Kenntnis von Salzart und Salzmen-
ge voraus (siehe 4.3 ,,Salzuntersuchungen®). In seltenen Féllen
findet man im Mauerkern eine hohere Salzkonzentration als
an der Oberfliche. Ublicherweise weist die Wandoberfliche,
entsprechend dem Weg des Wassertransports, eine wesentlich
erhohte Schadsalzkonzentration auf. Nichts liegt also néher,
als diese Salze mit der zerstorten Wandoberflache zu entfernen
(Abb. 5.15, Seite 63).




Mit Ausnahme besonders erhaltenswerter Putzschichten ist
dies problemlos moglich bei verputzten AuBlenwinden, da
der Putz ohnehin durch die Salzausblithungen angegriffen
oder zerstort ist. Mit entsprechendem Gerit wird der gesam-
te AuBBenputz bis zum Mauerwerk entfernt, und zwar bis zu
etwa 100 cm iiber die oberste sichtbare Schadgrenze, da sich
tiberhohte Salzkonzentrationen noch weit iiber dem sichtba-
ren Punkt finden. Die Empfehlung, einen Meter tiber die au-
genscheinliche Schadzone zu gehen, ist ein kostenbewusster
Kompromiss zwischen sichtbarer Versalzung und der noch
mehrere Meter dariiber hinaus aufsteigenden unsichtbaren.
Zusitzlich miissen nun mit Spitzeisen, Bauklammer oder auch
mechanischem Fugenmeifiel die Fugen noch 1-2 cm tief aus-
gekratzt werden, da bei den meisten Baustoffen der Wasser-
transport und damit auch der Salztransport stirker tiber das

Fugennetz als tiber den Baustein selbst geschieht.

Die chemische Salzbehandlung ist als zweite und von Fall zu
Fall auch durchaus sinnvolle Salzbekdmpfungsmafinahme zu
nennen; obwohl der Name irrefithrend ist, denn es werden
wieder nur die obersten Schichten erfasst. Das Prinzip der
chemischen Salzbekdmpfung beruht darauf, die durch ihre
Loslichkeit gefdahrlichen Salze in unldsliche Verbindungen
umzuwandeln.

Die Umwandlungsmittel werden entweder durch Spriihen
oder durch Bestreichen aufgebracht, wobei die einschligigen
Schutzvorschriften zu beachten sind, da derartige ,,Salzum-
wandler giftig sind, doch werden diese salzbekdmpfenden
Gifte gleichsam physikalisch ,,gebunden®.
spielsweise bei Losungsmitteln in Spanplatten oder Warme-
dammstoffen besteht hier also kein Dampfdruckgefille aus
dem Material zur AuBenluft und damit auch keine gesund-
heitsschidigende Abgabe. Um sich das Gift zuzufiihren, miiss-
te man schon ein Stiick der behandelten Wand verspeisen!

Anders als bei-




Diese nachtriagliche Hydrophobierung salzverseuchten Mau-
erwerks verhindert zwar auch wieder das Einwandern der
16slichen Salze wihrend der Abbindungszeit des Putzes, doch
schrinkt sie gleichzeitig die Haftung dieses neuen Putzes auf
dem behandelten Mauerwerk ein, da es keine Hydrophobie-
rung nur in eine Richtung gibt. Es muss deshalb sorgfiltigst
feucht in feucht gearbeitet werden, will man vermeiden, dass
der neu aufgetragene Putz wegen zu geringer Haftung abfallt.
Hieraus lisst sich wieder eine dringende Empfehlung ableiten:
Um im Ernstfall nur einen Haftungspartner zu haben, sollten
Hydrophobierung und Neuverputz unbedingt von einer einzi-
gen Firma ausgefiihrt werden.

Eine weitere, sehr bewiéhrte, aber in der bisherigen Form viel
zu teure Methode der Salzbekdmpfung ist die Anlage von
Kompressen. Bei diesem Verfahren wird das geschéddigte

Bauteil dadurch entsalzt, indem ein kapillar stark wirksames
Material — im Regelfall reine Zellulose! — aufgelegt und feucht
gehalten wird. Damit wandern die Salze in diese neue Auflen-
zone und kénnen spéter mit ihr abgenommen werden.

Aus Kostengriinden wird dieses Verfahren bisher nur ange-
wandt bei salzverseuchten Steinplastiken oder aber im Be-
reich wertvoller Fresken.

Am salzverseuchten Mauerwerk werden allenfalls ,,Kompres-
senputze® eingesetzt, Putzsystem, die aus dem Sanierputz
abgeleitet wurden und nach Aufnahme groBerer Salzmengen
ebenfalls wieder entfernt, also abgeschlagen werden miissen.
Kompressenputze sollten also folgende Eigenschaften auf-
weisen:
* hoher Anteil kapillar wirksamer Poren, dies heif3t
hoher Anteil kleiner Poren;
keine oder nur sehr geringe porenhydrophobe
Einstellung;
Verwendung eines salzresistenten Bindemittels;
Einstellung des Bindemittelanteils fiir eine leichte
Entfernung;
geringe Endfestigkeit.
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Bei elektrophysikalischen Anlagen zur Entfeuchtung féllt im-
mer wieder auf, dass sich an den Elektroden Salzkonzentratio-
nen bilden. Bereits in den 80er Jahren wurde an der Ostberliner
Akademie der Wissenschaften, im Zentral-Institut fiir physi-
kalische Chemie, ein elektrisches Verfahren zur Mauerwerk-
sentsalzung genutzt. Dieses AET-Verfahren zeigte zwar die
grundsitzliche Funktionsfihigkeit dieser Idee, doch war die
praktische Umsetzung nicht diskutabel, auch wenn der Entsal-
zungsprozess unmittelbar nach Anlegen der Spannung begann.

Als systembezogener Nachteil zeigte sich, dass sich an den
Elektroden aggressive Gase bilden, die Metalle angreifen und
Bewuchs zerstoren, was zumindest in geschlossenen Raumen
als weiterer negativer Aspekt zu beriicksichtigen ist.

Ein vergleichbares Wirkprinzip liegt dem KERASAN-Verfah-
ren zugrunde. Die positiven Elektroden (Anoden) steckt man in
eine Bohrung im salzverseuchten Mauerwerk ein. Sie bestehen
aus einem elektrisch leitenden Kunststoftkern, der von einer
halbdurchldssigen Membran umgeben ist und werden wieder
miteinander leitend verbunden. Die negative Elektrode (Katho-
de) kann als durchgehende Rundelektrode verlegt werden.

Die gelosten Salze dringen in die salzsammelnde Anode ein,
deren Membran gewéhrleistet, dass sich die Salze innerhalb des
Elektrodenraums sammeln konnen. Die Abstidnde der Elektro-
den zueinander hdngen vom Versalzungsgrad des Mauerwerks
ab; im Schnitt liegt dieser Abstand bei 50 cm. Sind die Elektro-
den mit Salz gesittigt, miissen sie ausgewechselt werden. Die
Aufnahmefihigkeit einer solchen Elektrode kann immerhin bis
zu 500 g betragen, was Abbildung 5.16 einer nach dem Ausbau
aufgeschnittenen Anode (unten) iiberzeugend belegt .

Dem Hausbesitzer wie dem Architekten kann zusammenfassend
nochmals geraten werden, die Anwendung der hier beschriebe-

nen Entsalzungsmoglichkeiten nach dem mechanischen Ab-

nehmen des salzverseuchten AufBlenputzes sehr sorgfiltig zu
priifen; in der tiberwiegenden Zahl der Fille wird die zusitzli-
che Salzbehandlung mehr dem Ausfiithrenden als dem gesché-
digten Mauerwerk niitzen. Zur sicheren und korrekten Abwi-
gung, welche MaBnahmen in diesem speziellen Sanierungsfall
in einem vertretbaren Kosten-Nutzen-Verhéltnis stehen, bedarf
es einer sorgfiltigen Salzanalyse.

Bisher wurde stets davon ausgegangen, dass das salzgeschi-
digte Mauerwerk verputzt sei. Dies ist aber gegendweise sogar
die Ausnahme. Was also kann unternommen werden, wenn ein
Sichtziegel- oder ein anderes Sichtmauerwerk mit starken Sal-
zausblithungen saniert werden soll? Die ehrliche, aber trostlose
Antwort ist: Gar nichts, es sei denn das unten beschriebene,
sehr aufwindige Injektionskompressenverfahren kann einge-
setzt werden! Die immer wieder empfohlene Hydrophobierung
eines Sichtmauerwerks, brachte im besten Fall eine kurzfristi-
ge Verzogerung weiterer Schiden, dies aber vielfach unter ver-
stirkter Schadenswirkung durch Wasser.



Abb. 5.16

Salzbildung innerhalb einer

Sammelelektrode

Der Einsatz des bewihrten Sanierputzes entfillt, es sei denn,
man wollte das Prinzip der steinsichtigen Fassade aufgeben.
Das Injektionskompressenverfahren wird im Kleinen seit lan-
ger Zeit angewandt, allerdings nie unter irgend einer Verfah-
rensbezeichnung und fast ausschlieBlich durch Restauratoren.
Uber spezielle Packer wird die zu entsalzende Wand in ihrem
Kern mit Wasser gespeist, das nun das salzhaltige Mauerwerk
in Richtung der beidseitig aufgelegten Kompressen unter Mit-
nahme 16slicher Salze durchflie3t. Diese Kompressen miissen
immer wieder erneuert beziehungsweise ausgewaschen wer-
den, da die Salzmenge einer derart verseuchten Wand je Qua-
dratmeter mehrere Kilogramm betragen kann.




v.l.n.r.

Abb. 5.17
Schematische Darstel-
lung der drei Elemen-

te jeder Drainage

Abbildung 5.18
Normgerechte
Ausfihrung fior den
Neubau: Horizontale
Abdichtung (nach DIN
4095)

Abbildung 5.19
Falsche Anordnung
des Drainrohrs ver-
ursacht beim Altbau
schadensférdernden

Wasserstau
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und Sandschiittung tiber einem Drainrohr eingebaut wird, oder
ob eines der zahlreichen neuen Systeme gewahlt wird, bei de-
nen meist die beiden Funktionsschichten ,,Sickerschicht* und
,Filterschicht* aus Kostengriinden in einer gemeinsamen Plat-
te oder Matte geliefert werden. Beurteilt man diese neuen Lo-
sungen praktisch, so liegt ihr einziger Vorteil darin, dass diese
Losungen preiswerter sind, zum Teil sogar erheblich. Praktisch
sinnvoller als eine nur mehrere Zentimeter starke moderne
. Kombilosung® bleibt allerdings die konventionelle aus we-
sentlich stirkeren Kies- und Sandlagen.

Die einschldgige Norm sieht die Drainung als Sicherheitsmal3-
nahme bei zeitlich begrenzt auftretenden Wasserhochstinden
am Fundament vor; sie schiitzt damit das Mauerwerk iiber der
im Neubau obligatorischen Horizontalabdichtung. So ist es
dort auch im Gegensatz zum Altbau, von Vorteil, unter dem
Drainrohr eine etwa 15 cm hohe Lage Grobschlag anzuordnen,
die tiber Jahre Sinkstoffe aufnehmen kann. Am Altbau gibt
es diese Horizontalabdichtung bei den beschriebenen Feuch-
teschdden aber meist nicht. Hier neubaugleich die Norm zu
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erfiillen, bedeutet also die teure Errichtung einer Anlage zur
standigen Bewédsserung des Gebdudes, da der Wassersack unter
dem Drainrohr selbstverstédndlich nicht entwéssert wird (Abbil-
dung 5.18 und 5.19).

Bei der Beurteilung der Drainage kommt unter dem Gesichts-
punkt der Griindungstiefe sehr erschwerend noch hinzu, dass
jede Drainung bestimmungsgemill zwischen feuchter Erde
und abzutrocknender Wand eine grobporige Sickerschicht le-
gen muss, die alles seitlich eindringende Wasser rechtzeitig
zum Drainrohr abrinnen ldsst und damit die Wand von fltis-
sigem Wasser freihdlt. Diese Sickerschicht funktioniert aber
prinzipiell gegeniiber jedem Wasseranfall, der sie beriihrt:
Sie fuhrt also auch heftiges Niederschlagwasser, Tauwasser,
Oberflichenwasser bei Wolkenbriichen, Schmelzwasser und
anderes zum Drainrohr, das im giinstigste Fall in der Ebene der
Fundamentsohle liegt. Diese Ebene wird damit also wesentlich
stirker feuchtebeaufschlagt als vor dem Einbau jeder Drainage.
Diese Tatsache kann im Laufe der Jahre noch an unheilvoller
Bedeutung gewinnen, da iiblicherweise das Drainrohr sich we-




gen mangelnder Wartung schon lange zugesetzt hat, wihrend
die hohlraumreiche Sickerschicht immer noch jeden Wasser-
tropfen zum MauerfuB3 leitet.

Voraussetzung fiir langjdhriges Funktionieren einer Drainage
ist also nicht nur die an sich selbstverstindliche Moglichkeit
der ungestorten und ausreichend funktionierenden Wasserab-
leitung, sondern auch ein giinstiges Verhéltnis von Wandtiefe
zu —breite und die auch auf Dauer ungestorte Reinigungsmog-
lichkeit des Drainrohrs, was entsprechend den Angaben der
Norm die Anlage von Spiilrohren, besser von Revisionsschéch-
ten, verlangt. Um dieses Verschlammen zeitlich méglichst zu
dehnen, sind gewachsenes Erdreich beziehungsweise Hinter-
fillung und Sickerschicht durch eine Filter- oder Sauberkeits-
schicht sorgfiltig zu trennen. Die Norm (DIN 4095) sieht al-
lerdings auch die Anwendung eines ,,Kombinationsfilters* vor,
bei dem Sand und Kies in einem beiden Wirkweisen dienenden

Verhiltnis gemischt sein miissen.

Es ist beschamend, aber nach Erfahrungen aus der Praxis not-
wendig, darauf hinzuweisen, dass eine »kapillarbrechende«
Schicht alleine — also Kies ohne Drainrohr — keine Verbesse-
rung bringen kann, sondern den Wasseranfall dank besserer
Zustrommoglichkeit nur noch erhéht. Dieser immer wieder
ausgesprochenen Empfehlung darf also in keinem Fall Folge
geleistet werden, auch wenn sie amtlicherseits erfolgt: Die
Begriindung hierzu, die Wand konne wegen der grobporigen
Schiittung ,,abliiften®, ist vollig unsinnig.

Die Filterschicht aus Sand - heute in der Regel durch ein diin-
nes Filtervlies ersetzt — verringert die Gefahr des Zuschlam-
mens der Sickerschicht und damit auch der Drainageleitung.
Diese Drainageleitung sollte im Gegensatz zur Normforderung
mit mindestens 1 %, besser 2 % Gefille verlegt werden, da
die geforderten 5 mm Gefille auf 1 m Drainrohrlange beim
Hin-terfiillen viel zu leicht schadensfordernd verringert wer-
den koénnen. Um ein Unterspiilen und damit wieder das Ver-
andern des Gefilles dauerhaft auszuschlieBen, sollte das Rohr
auf einem Betonbett aufliegen. Der Anschluss dieser Leitun-
gen an die Kanalisation ist zumindest bei Trennsystemen an
die Regenwasserleitung moglich, jedoch in vielen Gemeinden
untersagt und wird auch nicht angeraten, da bei Riickstau jede
Drainage zur Bewisserungsanlage wird.

Im Mischsystem bringt dieser Riickstau zusitzlich die Fakalien
bis zu den Winden, wovon man sich im Hausinneren bald durch
den Geruch iiberzeugen kann. Die Sickerwasserableitung muss
also vielfach tiber eigene Sickerdolen erfolgen, was zumindest
im stddtischen Bereich haufig genug gar nicht méglich ist.
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v.l.n.r.
Abb. 5.20

Reinigungsschacht einer Drainage

Abb.5.21

Sch ische Darstellung einer

funktionsfahigen Dranung

Abb. 5.22
Prinzipskizze des Anschlusses von

horizontaler Sperrschicht zu

vertikaler Abdichtung
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Um einem allméhlichen Zuspiilen und Zuwachsen der Draina-
ge vorzubeugen, sind die Leitungen so zu verlegen oder bes-
ser Reinigungsschichte anzulegen, dass das gesamte System
durchgespiilt und durchgespindelt werden kann. Abbildung
5.20 zeigt den unteren Ring eines solchen Reinigungsschach-
tes und zwar mit dem duBerst beliebten, aber wirkungsvol-
len Fehler, auf eine geschlossene Bodenplatte im Schacht zu
verzichten: Das gesamte Wasser, das die einzelnen Drainlei-
tungen zu diesem Revisionsschacht leiten, kann von dort aus
ungehindert wieder zum Bauwerk zuriickflieen.

Auch das in der Norm genannte Gefille von 0,5 % kann nur
unter Missachtung der Bedingungen am Bau empfohlen wer-
den, da nur 5 mm Hohendifferenz auf einem Meter Rohrlédnge
bei derartigen Erdarbeiten zu leicht zu einem Gegengefille
fithren, was das Verschlammen stark begiinstigt.

Da die Wirksamkeit jeder Drainage nur mit steigendem Ver-
hiltnis der seitlich erdberiihrten Wandfldichen zur Fundamen-
sohle wichst, muss dieses Kriterium auch fiir jede vertikale

Abdichtung gelten. Sie ist dann einer Drainung unbedingt

vorzuziehen, wenn die Wasserableitung in irgendeiner Weise
problematisch ist oder auch nur problematisch zu sein scheint.
Dann darf aber auf keinen Fall die Verfiillung des Arbeits-
raums zusétzlich in wasserdurchldssigem Material erfolgen,
wie dies immer wieder empfohlen wird, weil damit der Mau-
erfull wieder stirker als bisher durch Feuchte belastet wiirde.
Statt dessen ist bewusst bindiges Material zu verwenden und
moglichst lagenweise verdichtet einzubringen.

Eine vertikale Absperrung auf den WandauBenseiten wird
auch immer wieder als normgerechte, einfache und auch
preiswerte Ergdnzung jeder Drainage empfohlen, da dafur
ohnehin das Geméuer bis zur Fundamentsohle freigelegt wer-
den muss. DIN 18195 nennt die Mindestanforderungen. Es
gibt allerdings keinen einzigen Grund fur diese verteuernde
Empfehlung als jenen der doppelten Sicherheit: Weder wird
eine funktionsfihige Drainung durch eine Vertikalabdichtung
verbessert, noch bedarf diese, richtig verlegt, einer Drainage,
weshalb diese Empfehlung lediglich dem Sanierenden dient.



Eine funktionierende Abdichtung braucht keine Drainage!

Eine einzige und seltene Ausnahme gibt es hierzu: Das tibli-
cherweise direkt an der Grundmauer verlegte Drainrohr darf
aus Griinden der Tragfdhigkeit des Grunds nicht unter die
Fundamentunterkante verlegt werden. Nun kann man, erlaubt
dies der Gebdudeumgriff, das Drainrohr im Abstand einiger
Meter tiefer verlegen — bei Bedarf ergidnzt durch einen eigenen
Sickergraben — und schiitzt nun die erdberithrte Wandflache
zusitzlich durch eine Vertikalabdichtung.

Vertikale Abdichtungen sollten mehrlagig aufgebracht wer-
den, wobei sowohl Spachtelungen als auch Dichtungsbahnen
einen relativ guten Untergrund bendtigen: Bei ausgemagerten
Fugen, zu groBen Betonnestern, sehr unregelmaBigem Mauer-
werk wird deshalb ein ausgleichendes Vorarbeiten notig. Ab-
zuraten ist von Dichtungsschlimmen — zumindest wenn auch
nur kurzfristig driickendes Wasser erwartet werden muss

— und von Betonvorsatzschalen, da ihre spitere Entfernung
problematisch ist und vor allem das ,,chemische Gleichge-

wicht* der Wand gestort werden kann: pH-Wert-Unterschie-
de zwischen alter und neuer Wand kénnen zum Aufbau eines
elektrischen Feldes fiihren, das wiederum den Wasserhaushalt
in der Wand beeinflusst.

Eine besondere Bedeutung kommt der vertikalen Abdichtung
innen zu: Sie ist ndmlich der notwendige Kompromiss zur op-
timalen, nimlich moglichst tiefen Lage der Horizontalabdich-
tung dann, wenn diese aus Platz- oder Kostengriinden héher
angesetzt werden muss. Nun — aber nur dann! — wird die verti-
kale Abdichtung zur zwingenden Ergénzung der horizontalen
Abdichtung, um den darunter liegenden Wandteil vor weiterer
Durchfeuchtung zu schiitzen.

Es ist selbstverstindlich, dass beide Dichtungsebenen auch
dicht verbunden werden miissen, weshalb hier in jedem Fall
eine Losung mit Dichtungsbahnen einer Sperrputz/Injekta-
gedichtung vorzuziehen ist (siche Abb. 5.22). Um der Bahn
einen dauerhaften Halt zu geben und sie vor Beschiddigungen
zu schiitzen ist eine innere Vormauerung erforderlich.
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Die Ausfiithrung vertikaler Abdichtungen wird wesentlich von
der Art und Menge des Wasseranfalls bestimmt (siche Abb.
5.23).

Das unter 5.2.1 besprochene Riffelblechverfahren gibt es auch
als nachtrigliche Vertikalabdichtung. Wieder werden diese
Bleche mit Hilfe einer Ramme eingetrieben, nun senkrecht in
das Erdreich dicht an der AuBenwand. Die Einbringtiefe ist
begrenzt und betrdgt in Abhiangigkeit vom Erdreich maximal
2,5 m. Diese an sich aufwendige Art der Vertikalabdichtung
kann dann auch finanziell sehr interessant werden, wenn Lei-
tungen oder Verkehrswege den iiblichen Aushub erschweren
und verteuern.

BODENFEUCHTIGKEIT

NICHT DRUCKENDES WASSER DRUCKENDES WASSER

V245 8

VORMAUERUNG 1/2 STEIN

——————— == VORANSTRICH

HEISZ-BITUMENANSTRICH
DECKANSTRICH
TRENNSCHICHT
KLEBEMASSE

pscrscsnnssnananssnnsd
T wmC MM D|CHTUNGSBAHN
e .25 AUSGLEICHSMORTEL MG Il

links
Abb. 5.23

Vergleich des Schichtaufbaus einer
Sperr- beziehungsweise
Dichtschicht in Abhangigkeit von

der Wasserbeanspruchung

oben

Abb. 5.24
Vertikalabdichtung mittels
Riffelblechen

rechts
Abb. 5.25

Neu renoviertes Baudenkmal:

Z ] des KalkauBenputzes nach

knapp zwei Monaten Standzeit!



5.3.2 Sanierputz

Unter den Sonderputzen nehmen die Sanierputze fiir die Alt-
bausanierung eine wichtige Stelle ein. Im Laufe von nun mehr
als drei Jahrzehnten ihrer Herstellung und unter verschiede-
nen Namen angeboten, hat sich seit gut einem Jahrzehnt ihr
streng eingeschrankter, aber bedeutsamer Anwendungsbe-
reich herausgeschilt.

Von seinen Gegnern wird dem Sanierputz vorgeworfen, dass
er in einer Wand feuchtetechnisch nichts verbessert, sondern
lediglich den Schaden verbirgt. Dies ist richtig — und dennoch
reicht dieser Spezialputz in der baulichen Praxis vielfach aus,
vor allem dann, wenn das Kosten-Nutzen-Verhiltnis beriick-
sichtigt wird: Eine feuchte Wand verlangt dann eine Sanie-
rung, wenn ein Schaden auftritt, er also sichtbar wird. Diesen
Schaden verbirgt der Sanierputz mit entscheidend langerer
Standzeit als alle anderen tiblichen Mortel auf salzhaltigem
Mauerwerk.

Wie unter 3. beschrieben, sind Wasser und Salz gemeinsam
fiir viele der sichtbaren Feuchteschidden verantwortlich. Man
weil} aus leidvoller Erfahrung, dass hier weder der seit Jahr-
zehnten bauseitig empfohlene abdichtende AuBenputz eine
Losung bringt, noch der ebenfalls falsch, wenngleich noch mit
groBerer Heftigkeit von der Denkmalpflege vorgeschriebene
reine Kalkmortel. Der erstere fillt in Platten, der zweite in
Broseln ab. Hinter dem abdichtenden Zementmortel kommt es
nicht nur zu Salz- sondern auch vor allem zu Wasserstau, so
dass bei den groBflachigen Abplatzungen auch der Frost eine
entscheidende Rolle spielt.

Der Kalkmaortel, der das Wasser nun wie erwiinscht nicht hélt,
sondern bis an die Oberfliche kapillar transportiert, erlaubt
damit auch den Salztransport bis in die an der Oberflache ge-
legene Verdunstungszone, in der nun die Salze kristallisieren
und ihre zerstérende Wirkung ausiiben (Abb. 5.25).

Will man die Nachteile dieser beiden ebenso gerne empfohle-
nen wie auf einer feuchten und salzverseuchten Wand vollig
unbrauchbaren Putzarten vermeiden, muss der hierfiir ideale
Putz Wasser in fliissiger Form und damit auch die gelosten
Salze zuriickhalten, trotzdem aber eine gute Abtrocknung
durch einen hohen Dampfdurchgang erlauben: Er sollte also
wasserdicht sein wie der Zementmortel und dampfdurchléssig
wie der Kalkmortel.
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Dies ermoglicht der Sanierputz: Durch hydrophobe Zusitze
wasserabweisend eingestellt, hilt er jede Salzlosung zuriick
und erlaubt durch seinen extrem hohen Porenanteil dennoch
einen entsprechenden Dampfdurchgang (Abb. 5.26).

Dies heil3t also, dass ein in diesem Sinn funktionierender Sa-
nierputz weder die aufsteigende Feuchtigkeit verringert noch
die Salze ,yvernichtet”, wie beides von unserioser Werbung
versprochen wird. Die Wand bleibt feucht, und die Salze kris-
tallisieren ebenfalls aus, nun jedoch nicht mehr mit sichtbaren
Folgeschdden an der Wandoberfldche, sondern unsichtbar etwa
im Bereich Wand-Sanierputz. Aus Erfahrung ist inzwischen
bekannt, dass diese kosmetische Sanierung eine Standzeit von
zehn bis zwanzig Jahren bei nicht unterbrochener Wasser- und
Salzzufuhr bietet, so dass die bisherigen wesentlich kiirzeren
Sanierungsintervalle von Kalkmoértel und Zementmortel um
ein Vielfaches verlidngert werden kénnen.

Am ehesten kann als konventioneller Putz noch ein Trasskalk-
putz diese Anforderung erfiillen, doch erreicht auch er erfah-
rungsgemdl bei weitem nicht die Standzeiten eines Sanier-

putzes, sollte also nur dort angewandt werden, wo eine gute

mechanische Salzentfernung méglich war und die Wand auch
nachhaltig trockengelegt werden konnte.

Auch wenn stets von ,,Sanierputz® gesprochen wird, ist die-
se Bezeichnung strenggenommen falsch: Es miisste ,,Sanier-
putzsystem™ heillen, da fiir die Wandvorbereitung, den Putz
und seine Haftbriicke und die mogliche Nachbehandlung, die
Anstriche, zusammenhingende Forderungen gelten. Es wire
also bautechnisch unter Umstédnden und haftungsrechtlich mit
Sicherheit falsch, den Spritzbewurf als Haftungsbriicke von
einem preiswerteren Anbieter und den Sanierputz selbst vom
Spezialisten zu wahlen — und dann auch noch einen beliebigen
Anstrich aufzubringen.




Schon die Farbe der Sanierputze verrit, dass Zement im ganzen
oder grofteils als Bindemittel verwendet wird. Da Zement wie
auch Beton immer noch zu Unrecht insgesamt als altbaufeind-
lich, zumindest aber denkmalschédigend verschrien sind, halt
mancher Anbieter die Denkmalfreundlichkeit seines Produkts
dadurch aufrecht, dass zusitzlich zum Kalk weil3er Portland-
zement verwendet wird: Dieser Sanierputz ist deshalb nicht
schlechter als sein ehrlicher Konkurrent mit grauem Zement;
besser ist er allerdings auch nicht und schon gar nicht ein rei-
ner Kalksanierputz! Diesen bietet seit 1989 zwar ein Hersteller
an, doch entspricht dieser semantischen Verbesserung keine
chemisch-physikalische: Um die notwendige Wirkung eines
Sanierputzes zu entfalten, verlangt der Mortel ein sehr stark
hydraulisches Bindemittel, sodass auch dieser Kalk mehr an
Zementeigenschaften zeigt als jene, die der ibliche Weillkalk
bietet. Nur bei sehr wenigen Anwendungsfiéllen besteht ein Un-
terschied, ob Zement oder hochhydraulischer Kalk verwendet
wird, vor allem dann, wenn ein hoher Anteil an Sulfatsalzen
vorliegt, was allerdings auch schon beim Spritzwurf die For-
derungen nach Anwendung eines hochsulfatfesten Zements
erzwingt.

Die Forderungen an einen moglichst funktionsfahigen Sanier-
putz wurden im WTA-Merkblatt 2-2-91: ,,Sanierputzsysteme*
eng gefasst: ,,Sanierputze werden aus Werktrockenmortel
gemil DIN 18557 hergestellt ... Der Begriff ,,Werktrocken-
mortel grenzt den Sanierputz von Baustellengemischen und
bauseitig beizugebenden Zusatzmitteln ab, die meist auch unter
der Bezeichnung Sanierputz oder Entfeuchtungsputz angebo-
ten werden. Geschieht dies zu Recht?

Schon seit mehr als dreiflig Jahren sind Zusatzmittel bekannt,
die Luftporen bilden und hydrophobierend wirken — also
durchaus in der Lage sind, die Forderungen nach eingeschréink-
ter Wasseraufnahmefahigkeit und guter Dampfdurchlassigkeit
zu erfiillen. Bei sorgfaltiger Anwendung werden Putze, die mit
diesen Zusatzmitteln hergestellt werden, durchaus auch die
WTA-Forderungen erfiillen konnen. Dennoch negiert dieses
Angebot den baulichen Alltag. Die Bildung von ausreichend
stabilen Luftporen hiangt sehr stark von der Putzzusammenset-
zung ab, da die Bindemittel und vor allem auch der Kornaufbau
des Sands eine entscheidende Rolle spielen.

Selbst ein geschultes Baustellenpersonal ist nicht in der Lage,
Bindemittel und vor allem Zuschlagstoffe — trocken oder
nass! — auch nur anndhernd mit der notwendigen Sorgfalt zu
mischen. Die werkseitige Mischung ist also fiir das sichere
Funktionieren unabdingbar; ihre Forderung gehort in den
Ausschreibungstext. Weshalb werden dann gerade von den
Anbietern derartiger Zusatzmittel Garantiezusagen iiber den
Zeitraum von zehn Jahren gegeben? Liest man diese Garan-
tiezusagen genau durch, ist die Antwort ebenso einfach wie
unverschamt: Tritt ndmlich der Garantiefall ein, so wird die
Garantieleistung mit dem stets nachpriifbaren Hinweis ab-
gelehnt, dass der Ausfithrende eine falsche Putzzusammen-
setzung gewihlt habe, so dass die Garantieforderung nun die
Putzerfirma trifft, die eine zehnjéhrige Garantieleistung nie
versprochen hat.

Einen Vorzug koénnen diese Zusatzmittel nach Werbung und
auch mancher Architektenmeinung bieten, doch halten sie einer
kritischen Beurteilung kaum stand: Beliebige Wahl der Putz-
zusammensetzung. Auch sackfertige Mischungen erlauben
durchaus eine werkseitige Anpassung an Verbraucher- und An-
wenderwiinsche, vor allem bei grolen Chargen; dennoch halt
sich hier die Variabilitdt schon aus Fertigungsgriinden in Gren-
zen. Soll nun der Sanierputz einen bestimmten Kornaufbau aus
Griinden der Anpassung bei Ausbesserungen oder auch wegen
des Denkmalschutzes erhalten, 14sst sich ohne weiteres seine alte
Siebkurve bestimmen, danach ist der neue Mortel zu mischen
— der Zuschlagstoft wird allerdings fast nie dem alten ent-
sprechen—und nun kann das Wundermittel zugegeben werden.

Der abwertende Ausdruck ,,Wundermittel* wird hier zu Recht
gebraucht, denn ein korrekter Anbieter diirfte diese Anwen-
dung nicht zulassen:

» auch die Zusammensetzung der Zuschlagstoffe
entscheidet iiber Porenform und -anteil, sie kann nicht
beliebig gedndert werden,
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Putzausbesserungen sind immer problematisch,

von Ausbesserungen durch Sanierputz ist zwingend
abzuraten, da sich diese Fliachen selbst bei gleicher
Oberflichentextur rasch abzeichnen,

dieser Mortel wird kein ,,alter” Mortel, nur weil die
Siebkurve stimmt — das Bindemittel muss hydraulisch
sein, typische Verunreinigungen der urspringlichen
Mischung fehlen, dafiir wurden Schaumbildner und
hydrophobierende Zusétze beigegeben,

der Sanierputz verlangt zwingend eine Mindeststérke,
die meist jene des historischen Putzes iibersteigt.

Es muss deshalb gentigen, diese Haftbriicke nur netzférmig,
also nicht deckend aufzubringen, so dass das Mauerwerk mit
anndhernd 50 % an Fliche zu sehen ist.

Bei sehr weichem, stark saugfihigem Mauerwerk darf hier-
fiir auch Kalk als Bindemittel Verwendung finden, sodass der
Spritzbewurf deckender ausgefiihrt werden kann. Es wird
aber dennoch hiervon ohne Absprache mit dem Hersteller ab-
geraten, weil auch die Zusammensetzung des Spritzwurfs als
Teil des Sanierputzsystems zu betrachten ist und somit nicht
leichtfertig die Verarbeitungsvorschriften umgangen werden
dirfen. Es gibt einige wenige Sanierputzhersteller, die einen
deckenderen Spritzbewurf in ihrem System vorsehen. Es un-
terliegt dann dieser Mortel ebenfalls bestimmten Bedingun-
gen.




Wo diese zweite Lage nétig wird, ist die Oberflache der ersten
horizontal aufzukdmmen, um eine zusitzliche mechanische
Haftung wegen der hydrophoben Ausstattung zu erreichen.
Deswegen darf die erste Lage auch nicht vor dem Aufbringen
der zweiten zu weit abgebunden haben.

Seit mehreren Jahren wird innerhalb des Sanierputzsystems

ein sogenannter Grundputz angeboten: Die Bezeichnung va-
riiert von Hersteller zu Hersteller. Seine Aufgabe ist es ent-
weder, besonders starke Unebenheiten vor Aufbringen des
eigentlichen Sanierputzsystems zu fiillen oder aber bei hoher
Salzverseuchung einen zusitzlichen Salzpuffer zu bilden, der

das Einwandern der Salze in die obere Putzlage wéihrend der

mortel verwendet werden, der auf die bauphysikalischen Ei-
genschaften des verwendeten Sanierputzes eingestimmt ist
und heute iiblicherweise als ,,Grundputz® — siehe oben — Teil
des Sanierputzsystems ist.

Nicht umsonst wurde so betont auf die Mindeststdrke des
Sanierputzes von 2 cm hingewiesen: Um seine Aufgabe als
Bremse fliissigen Wassers und vor allem als Reservoir kristal-
lisierter Salze erfiillen zu konnen, darf die Putzdicke auf kei-
nen Fall beliebig verringert werden. Versprechungen, wonach
das angebotene Sanierputzprodukt auch in diinner Lage voll
wirksam bleibt, sind unserios, betriigerisch und widerspre-
chen seit Jahren dem Stand des Wissens.
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Eine weitere Anwendungsgrenze fiir den Sanierputz wird im
Innenbereich durch hohe Raumfeuchte gezogen. Liegt nam-
lich der Taupunkt zu hdufig innerhalb des Sanierputzsystems,
dann kann das anfallende Tauwasser auch hier nur zu sicht-
baren Feuchteschdden fithren — im Regelfall zu Schimmel-
bildung. Es sollten in solchen Fillen nur fungizide Anstriche
gewihlt oder bei reinen Kalkfarben noch mit einem farblo-
sen fungiziden Anstrich vorsorglich nachbehandelt werden.
Besonders gefdhrdet sind hier gerade jene groBen und dick-
wandigen historischen Raume wie Kirchen, Schlosssile und
dhnliches, bei denen aus Griinden der VerhéltnisméBigkeit der
Mittel gern Sanierputz im dufleren, aber auch inneren Sockel-
bereich als Ersatz aufwendiger Trockenlegungsverfahren ge-
wihlt wird und die nicht oder nur stoBartig beheizt und immer
wieder kurzfristig stark frequentiert werden.

Es wurde ausfiihrlich erklért, weshalb es zur Funktionsféhig-
keit eines Sanierputzes notwendig ist, moglichst dampfdurch-
lassig zu sein. Diese Fahigkeit kann durch einen unpassenden
Anstrich entscheidend verschlechtert werden, zumal damit zu
rechnen ist, dass die Oberflache eines Sanierputzes wéhrend
seiner Standzeit durchaus auch mehrmals gestrichen werden
wird. Auf Sanierputz diirfen deshalb nur Anstrichsysteme
verwendet werden, deren sd-Wert denjenigen des Sanierputzes
nicht tiber das in der Richtlinie genannte Mal} verschlechtert.

Ein Nachteil des Sanierputzes wird immer verschwiegen —
verstiandlicherweise von Herstellern und Befiirwortern, eben-
so aber auch von seinen Gegnern: Ein Sanierputz kann den
Wasseranstieg in der Wand verstdrken. Es stimmt, dass die
Dampfdurchléssigkeit eines guten Sanierputzes der eines al-
ten Kalkmortels ebenbiirtig ist. Mit dieser Tatsache wird ver-
schwenderisch argumentiert, um — vor allem gegeniiber der
Denkmalpflege — die gleiche positive Wirkung gegen Mau-
erfeuchte wie beim reinen Kalkmortel zu belegen. Dies ist
grundfalsch — und die Hersteller wissen dies: Flussiges Was-
ser in einer feuchtebelasteten Wand wird zum allergrofBten
Teil durch Kapillarkraft transportiert und viel weniger durch
Diffusion. Theoretisch ist also der Kalkmortel tatséchlich der
mit Abstand beste Putz auf einer feuchten Wand, denn nur er

leitet das Wasser so rasch kapillar an die Putzoberflache, wo
es verdunsten kann. Praktisch heif3t dies leider, dass dieser, so
gut Feuchte kapillar transportierende reine Kalkmortel durch
Frost und Salzkristallisation gefahrdet ist, wie Abbildung 5.25
zeigte.

Der Sanierputz kennt aber bestimmungsgemal diesen kapilla-
ren Wassertransport nicht — sein Wasseraufnahmekoeffizient w
ist um circa zwei Potenzen kleiner als der eines reinen Kalk-
mortels — und lasst Wasser deshalb nur durch Diffusion bis zur
Oberflache gelangen. Die Hohe des Schadenshorizonts bestim-
men aber die beiden Faktoren ,,Wasseranfall* und ,,Wasserab-
gabe®. Es ist also zwangsldufig, dass der Feuchtesaum in einer
mit Sanierputz versehenen Wand hoher steigt als dies beim
Kalkmortel oder vor allem an der geschiadigten und vom Putz
teilbefreiten Wand der Fall ist. Der Sanierputz muss deshalb
um circa 100 cm mit seiner Oberkante den bisherigen Scha-
denssaum tibersteigen. Wird dies so geplant und ausgefiihrt,
darf dieser negative Aspekt jedoch beiseite geschoben werden.
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Ein Sanierputz wird immer anders altern als der Altputz oder
ein anderer neuer Normalputz. Dies ist durch die besonderen
Eigenschaften des Sanierputzes bedingt und kann wihrend
und nach einem Regen gut beobachtet werden: Beginnt der
Regen die Fassade zu benéssen, zeigt sich als erstes und scharf
abgegrenzt der Sanierputz dunkel, da wegen seiner geringen
kapillaren Leitfahigkeit die oberflichennahen Poren rasch be-
legt sind, wihrend der andere Putz das Wasser verteilend nach
innen leitet. In der Abtrocknungsphase wird der Sanierputz
das wenige Wasser, das er hélt, jedoch rasch abgegeben haben,
sodass er — wieder scharf begrenzt! — lange vor der tibrigen
Fassade wieder hell wird. Da eine Fassade unter anderem aber

auch durch ihren Feuchtegehalt verschmutzt, trennen sich Sa-
nierputz und iibriger Putz optisch immer mehr, was auf ei-
ner nicht unterbrochenen Fassade starker auffillt. Bei gutem
Zustand des Altputzes kann als Losung ein hydrophober An-
strich tiber die gesamte Fassade empfohlen werden, um diesen
Effekt stark abzuschwichen.

Wenn irgendwie moglich, sollte deshalb grundsitzlich die
Grenze zwischen neuem Sanierputz und Altputz in eine Ar-
chitekturgliederung gelegt werden, also bis zu einem Gesims,
einer Fasche, einer Fuge fiithren oder wenigstens andere Glie-
derungskanten aufnehmen wie Ober- oder Unterkanten von
Fensteroffnungen.

5.3.3 Fassade ,,abdichten”

Die Fassade als Wetterschild muss ,,regendicht™ sein, eine
leider nur scheinbar selbstverstandliche Eigenschaft, denn
die meisten Fassadenoberflichen — Putz, Ziegel, Stein — sau-
gen in sehr unterschiedlichem Maf. Etwas verallgemeinernd
kann gesagt werden, dass dies stets dann auch auf Dauer ohne
Schadensfolge bleiben wird, wenn die Wand zwischen jeder
Beregnung auch wieder ausreichend abtrocknen kann und die
Wandfeuchte nicht zu tief ins Wandinnere eindringt.




5.4 Kosten

* Die Kosten sind
Mittelwerte. Sie
beziehen sich auf 60
cm starkes Maverwerk
ohne Nebenarbeiten.

(Stand 2002)
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Sehr viel problematischer wird der Regenschutz einer Fassade,
wenn Risse vorhanden sind, was bei einer Putzfassade durch-
aus auftritt, bei unverputzten Sichtziegel- oder -steinfassaden
im Laufe deren Standzeit fast schon zur Regel wird. Die ein-
fachste und technisch beste Empfehlung ist die hinterliiftete
Verkleidung, die auch noch ein Warmedammen erlaubt.

Auch ein nachtréglich aufgebrachter Verputz schafft auf der
bisher unverputzten Wand einen zusitzlichen Schutzschild,
doch scheitert ein solches Mafnahmenvorhaben fast immer an
formalen Problemen oder aber auch an manchen Anschluss-
punkten zur vorhandenen Fassadenzier.

Deshalb lautet eine haufige Empfehlung ,,Hydrophobierung*
worunter man eine relativ preiswerte Bearbeitung der gesam-
ten Fassade durch Befluten mit wasserabweisenden Mitteln
versteht, die entsprechend der Saugfihigkeit des Untergrunds
in die Fassadenoberfliche einwandern. Was verschwiegen
wird, ist die Tatsache, dass Hydrophobierungsmittel nicht
rissiiberbriickend sind, was bedeutet, dass zwar Stein oder
Ziegel an der Oberfliche wasserabweisend werden, dazu der

Fugenmortel, aber niemals das Risschen zwischen Fugenmor-
tel und Stein. Hier also kann das Wasser weiterhin eindringen;
die Belastung wird jetzt sogar groBer, da mehr Wasser als
bisher an der hydrophobierten Fassade ablaufen und von den
Fugen und Rissen ,,aufgefangen™ werden wird. Diese leiten
das Wasser in das unhydrophobierte Innere der Wand, wo
es sich — wie auch bisher — verteilen wird, doch ist nun die
Abtrocknung des feuchten Mauerwerks wegen dieser Hydro-
phobierung stark verringert und kann weitgehend nur tiber die
Fugen ablaufen. Vor allem in der Ubergangszeit fiihrt dieser
periodische ,,Wasserstau* wieder zu den schon beschriebenen
Frostschdden: Die hydrophobierte Fassade altert wesentlich
rascher. Voraussetzung einer auch ldngerfristig schadens-
freien Hydrophobierung ist also die Rissefreiheit der Mortel-
fugen, was viel zu oft nur durch eine Neuverfugung erreicht
werden kann, die kostentrachtig ist und zudem haufig auch
noch Mangel aufweist.

Fazit: Die Hydrophobierung einer unverputzten Fassade als
Feuchteschutz ist sehr problematisch und verlangt eine fach-
kundige Vorbereitung und Durchfithrung.

Verfahren Kosten* €/m?2
Mauertrennung
Kettensdgen, nur geeignet bei durchgehenden Lagerfugen 300,--
Kettensdgen, geeignet bei hartem Stein, Mischmauerwerk, fehlender Lagerfuge 600,--
Seilsége 650,--
héndische Trennung 400,--
Kernbohrtrennung 650,--
HW-Verfahren (Riffelblech) 320,--
Injektagen 250,--
Elektrophysikalische Verfahren 170,--
Sanierputz
h=150m 130,--
h=3,00m 280,--
Drainage (ohne zusétzliche Wasserableitung)
t=1,00m 170,--
t=2,00m 400,--




Selbstversténdlich lassen sich pauschal Berufsgruppen nennen,
die als Ansprechpartner dienen kénnen: Architekten, Gutachter,
Bauphysiker, Fach- und Baufirmen — doch misste jedes Mal auch
die Beurteilung ,,gut und erfahren und verantwortlich” genannt
werden, also fachliche Eigenschaften, die Ublicherweise vom
betroffenen Auftraggeber nicht oder ginstigstenfalls irgendwann
nach Abschluss der Arbeiten festgestellt werden kénnen.

6. Ansprechpartner

Die hier beschriebenen Feuchteprobleme sind in ihren Ur-
sachen und damit auch in allen Gegenmafnahmen so viel-
schichtig, dass der in einem Sektor ,,brauchbare” Fachmann
auf einem anderen als ,,unbrauchbar” zu bezeichnen ist: Es
gibt leider kaum Fachleute, die Bautechnik, Haustechnik,
Bauphysik und die notwendige Bauchemie gleichermafien
beherrschen und gleichzeitig auch noch eine entsprechende
gestalterische Verantwortung zeigen.

Zumindest einen ausreichenden Uberblick wird der sanie-
rungserfahrene Architekt bieten konnen; Auskiinfte hierzu
sind bei einigen Landesarchitektenkammern zu erhalten. Die
weitere Hilfe einer wenigstens groben Vorauswahl bieten die
Industrie- und Handelskammern. Selbstverstiandlich gibt es
auch Firmen, die sich um objektive Kundenaufkldrung und
Schadenserfassung bemiihen und gegebenenfalls von sich aus
einen Fachgutachter hinzuziehen. Eine allgemeine Empfeh-
lung lésst sich hieraus leider nicht ableiten: Zu viele schwarze

Schafe tummeln sich auf diesem Sektor des Sanierungsmarkts.
Da die meisten der bei Feuchteschdden auszufithrenden Ar-
beiten keiner handwerklichen Tradition unterliegen und da-
mit auch keiner sachbezogenen Ausbildung unterworfen sind,
darf sich jedermann, der hierzu frech genug ist, als ,,erfahre-
ner Fachbetrieb zur Trockenlegung® bezeichnen.

Auch die wichtige Frage, wann denn nun ein Architekt oder ein
Gutachter einzuschalten sei, lasst sich pauschal, das heifit ohne
Kenntnis des konkreten Schadenfalls, nicht einmal grob beant-
worten. Es ist dies zudem abhéngig von der sehr subjektiven
Einstellung des Auftraggebers zum Verhiltnis der Kosten und
der Sauberkeit wie auch Dauerhaftigkeit der Sanierung.

Wird ein Gutachten angefertigt, so ist allerdings darauf zu ach-
ten, dass alle Aussagen und Folgerungen begriindet und damit
auch nachvollziehbar getroffen werden miissen, was verhélt-
nismaBig rasch verteuernde Untersuchungen verlangt.




bildung zeigen: Der Hauseigentiimer, dessen Wohnungen
bisher alle-samt schimmelfrei waren, fiihlt sich hier ebenso
zweifelsfrei im Recht wie der neue Mieter, dessen bisherige
Wohnungen ebenfalls niemals Schimmelbildung zeigten. Der
erste Schritt beider Seiten fiihrt deshalb zum Anwalt, statt
zueinander und dann miteinander zum Gutachter. Haus und
Nutzung bilden nédmlich eine sehr enge Einheit, sodass die
Folgerung von einem auf das andere falsch sein kann. Da zu-
dem Anwalts-, Gerichts- und deshalb ohnehin Gutachterkos-
ten in beachtlicher Hohe anfallen und diese Kosten hiufig den
eigentlichen Sanierungsaufwand iibersteigen, muss die giitli-
che Einigung dringend angeraten werden. Auch Mieterschutz-

und Hausbesitzervereine raten ihren Mitgliedern haufig viel
zu rasch zur Konfrontation.

Diese Empfehlung der giitlichen Regelung gilt besonders auch
dann, wenn Schimmelbildung nach Heizungs- und Fenstersa-
nierungsarbeiten auftritt. Im {ibrigen hat die zahlreiche Recht-
sprechung in diesem Streitbereich zusitzliche Grenzen ge-
zogen, die teilweise allein durch logisches Nachdenken nicht
recht nachzuvollziehen sind.

Westdeutscher Handwerkskammertag, Diisseldorf
Tel.: 0211/3007 700, www.whkt.de

Verein Deutscher Ingenieure VDI, Diisseldorf
Tel.: 0211/6214-0, www.vdi.de

Bundesarbeitskreis Altbauerneuerung e. V., Berlin
Tel.: 030/48490 7855, www.altbauerneuerung.de

Deutscher Holz- und Bautenschutzverband e.V., Kéln
Tel.: 02234/48455, www.dhbv.de

Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege WTA e.V., Miinchen
Tel.: 089/578 69727, www.wta.de




Dieses Literaturverzeichnis enthdlt bewusst keine Normen oder
— mit Ausnahme der WTA-Richtlinie — normengleiche Hinweise,
da diese entsprechend des breiten Spektrums sehr zahlreich sind
und zumindest der Laie aus dem Titel nur schwer den fur ihn
passenden Bereich entnehmen kann. Wer sich dennoch in das
einschlagige Normenwerk vertiefen méchte, findet ausfuhrliche
Hinweise in der folgenden Literatur.
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