Architekt Egon Eiermann
hatte es einst auf den Punkt
gebracht: Bauen - so seine
Worte - ist ein Kampf gegen
Wasser. Die letzten Jahrzehnte
haben uns grindlich dartiber
belehrt, wie ernst dieses so
beildufig anmutende Wort ge-
nommen werden muss und wo
es heute Uberall gilt. Kaum ein
Bauschaden, an dem Feuch-
tigkeit nicht beteiligt ware.
Feuchteschaden im Altbau-
bestand zu sanieren und flr
klinftig das Eindringen von
Feuchtigkeit in das Mauer-
werk zu verhindern, ist ein
der schwierigsten Aufgaben
am Bau. Neben gegliickten
Lésungen gibt es zahlreiche
Objekte, bei denen falsche
Ansatze zu erweiterten Scha-
den fuhrten. Die Ursachen
liegen teils an untauglichen
Produkten, teils an mangeln-
den Erfahrungen und Kennt-
nissen der Planer und Ausflih-
renden, auch in Bauphysik.
Erschwerend kommt hinzu,
dass Schadenverhinderung in
vielen Fallen kein ausschliess-
lich bautechnisches oder
bauphysikalisches Problem
ist, das der Planer fir immer
zu lésen vermochte, sondern
weitgehend vom Wohnverhal-
ten abhangt, genauer: vom
Laftungsverhalten. Das setzt
Kenntnisse der Zusammen-
hange auch bei den Laien
voraus, beim Eigentimer und
Bewohner. Man denke nur an
das argerliche Schimmelpilz-
problem der Warmebriicken,
dessen weiteres Anwachsen
prognostiziert wird.

Feuchtigkeit vom Dach bis
zum Keller

Feuchtigkeit, die Bausubstanz
schadigen und das Wohnklima
verschlechtern kann, tritt ent-

Ausgewadhlte deutsche Markenprodukte fiir wohngesundes Bauen und Sanieren

Bauen im Bestand -

Kardinalproblem Feuchtigkeit

Text: Horst Fischer Uhlig

Quelle: Deutsches Architektenblatt vom 12/97
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weder in fllissiger Form oder
als unsichtbarer Wasserdampf
auf. In flissiger Form kann sie
als Regen durch undichte Da-
cher einsickern, durch defekte
Bauteile wie Regenrinnen ins
Mauerwerk gelangen, oder als
Schlagregen oder Spritzwas-
ser durch schadhafte Putze
eindringen. Oder bei fehlen-
den oder schadhaften oder
schadhaften Abdichtungen

als Wasser aus dem Erdreich
in den erdbertihrenden Teilen
des Hauses aufsteigen.

Zu den Details der Wasser-
aufnahme: Schlagregen oder
Spritzwasser kann entweder
durch Risse oder Spalten in
die Konstruktion geleitet wer-
den, oder wird aufgenommen,
da Baustoffe, z.B. der Aussen-
putz, saugfahig sind. Das Ein-
dringen durch Fehlstellen ist
zu verhindern, die Wasserauf-
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Feuchtigkeit kann an vielen
Stellen eines Hauses ein-
dringen oder entstehen:

undichte Dacheindeckung

defekte Dachentwdsserung

Kondensation durch Luftlecks

Schlagregen gegen defekten Putz

Spritzwasser

Oberfidchenwasser

Kondenswasser an W&rmebriicken

Kondenswasser an den Schrianken

Hygroskopische Feuchtaufnahme

bei salzhaltigem Mauerwerk

10. Kondenswasser an Warmebriicken
im Fussbodenbereich

11. Sickerwasser

12. Salzhaltige Bodenfeuchte dringt
kapillar ein

13. Kondensat an Abklihlflachen

14. Kapillar aufsteigende Feuchte aus
dem Erdreich verdunstet:
Salzanreicherung

15. Salzhaltige Erdfeuchte dringt
kapillar in Fundament und
Mauerwerk

16. Kapillar aufsteigende Feuchte

OCONDINAWN N

nahme durch Kapillaritat zu
begrenzen. Wiinschenswert
ist, dass in ein Aussenbauteil
eingedrungenes Wasser in
den Trockenperioden még-
lichst schnell wieder an die
Aussenluft wieder abgegeben
wird, sollten die Oberflachen-
schichten, was den Regen-
schutz angeht, wasserhem-
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mend oder wasserabweisend
ausgebildet, doch mdglichst
durchlassig fir Wasserdampf
bleiben.

Der Saugvorgang durch Ka-
pillaritat ist bei jedem poro6-
sen Baustoff zu beobachten,
der mit flissigem Wasser in
Berihrung kommt. Druck, wie
ihn Hang- oder Sickerwas-
ser erzeugt, verstarkt diesen
Saugmechanismus noch. Der
Saugvorgang lasst sich durch
zwei physikalische Gesetze
beschreiben. Sie betreffen die
Geschwindigkeit des Saugvor-
gangs und die mdgliche Steig-
hoéhe des Wassers. Danach
hangt die Geschwindigkeit
des Saugvorgangs direkt von
der Grosse des Kapillarradi-
us ab. Die maximal mdgliche
Steighdhe des Wassers in

den Kapillaren dagegen ist
dem Kapillarradius umgekehrt
proportional, das heisst, dass
in feinen Kapillaren das Was-
ser hoher steigt, bei geringer
Sauggeschwindigkeit.

Das schwierige Kapitel Was-
serdampf

Neben der Aufnahme von
Feuchtigkeit in flissiger Form,
als Wasser, spielt die Feuchtig-
keitsaufnahme aus dem Was-
serdampf der Luft eine stei-
gende Rolle. Das kann auf drei
Arten geschehen: Als hygros-
kopische Wasseraufnahme, als
Wasseraufnahme durch Kapil-
larkondensation und last but
not least als Wasseraufnahme
durch Kondensation.

Die Hygroskopizitat ist eine
wichtige Eigenschaft. Beim
Innenputz z.B. kann sie das
Raumklima regulieren, indem
sie kurzfristig Feuchtigkeit
speichert und bei norma-

ler Raumfeuchte wieder an

die Raumluft abgibt. Diese
Sorptionsfahigkeit ist will-
kommen. Sie kann sich aber
auch negativ auswirken. Wann
ist dies der Fall? Machen wir
uns klar, dass Wasser, das
z.B. kapillar aus dem Erd-
reich in Mauerwerk eindringt,
nur wenig Schaden stiften
wiirde, wenn es reines Was-
ser ware. Aber das Erdreich
enthalt bauschadliche Sal-
ze. Diese Salze werden mit
dem kapillar aufsteigenden
Wasser im Mauerwerk nach
oben transportiert. Bis zur
Verdunstungsgrenze, wo die
Leistungsfahigkeit der Kapil-
laren mit der Verdunstungs-
geschwindigkeit im Gleichge-
wicht ist. Dort lagern sich die
Salze ab und reichern sich an.
Dieser Vorgang macht auch
verstandlich, warum die Ver-
dunstung nicht durch abdich-
tende Schichten behindert
werden sollte: weil die Ver-
dunstungsgrenze sich dann
hodher schiebt, Salze aber,
wenn sie wasserldslich sind,
kénnen durch ihre Hygro-
skopizitat Feuchtigkeit aus
den Dampfphase der Raum-
luft binden. Dadurch erhéht
erhoht sich die Ausgleichs-
feuchte des durchfeuchteten
Baustoffs. Man versteht unter
Ausgleichsfeuchte die Rest-
feuchte, die ein Baustoff unter
Normalbedingungen hat, sie
hangt ab von der sogenann-
ten Kapillarkondensation, die
wiederum von der Porengrés-
se beeinflusst ist. Wie gross
die Wasseraufnahme aus der
Dampfphase durch Hygrosko-
pizitat ist hangt jeweils von
den Eigenschaften der Salze
ab.

Bei Nitraten beginnt sich der
Feuchtigkeitsgehalt bereits
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oberhalb von 50% relativer
Luftfeuchtigkeit merkbar zu
erhdhen. Bei chlorid- und
sufatversalzenen Baustof-
fen ist eine Luftfeuchtigkeit
von 70% bzw. 80% not-
wendig, um den Mechanis-
mus merklich in Gang zu
bringen (nach Prof. Dr. Hel-
mut Weber). Doch ist nicht
nur die Hygroskopizitat vie-
ler wasserldslicher Salze in
Rechnung zu setzen, son-
dern auch die mechanische
Zerstdérung des Putzes und
Mauerwerks durch Kristalli-
sation. Sie sind den Frost-
schaden zu vergleichen, da
die Salze wie gefrierendes
Wasser durch die Kristalli-
sationsvorgange ein gros-
seres Volumen einnehmen
als vorher.

Bleibt noch die Wasserauf-
nahme durch Kondensation,
ein Vorgang, der sich lber-
all dort abspielt, wo warme
feuchte Raumluft an kalte
Bauteile stosst. Also in
Raumecken, bei eingebun-
denen Innenwanden, kurz
Uberall dort, wo Warmebri-
cken die Oberflachentem-
peratur der Bauteile herab-
setzen. Als Verursacher des
Schimmelpilzbefalls zahlen
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sie zu den gesundheitlich be-
denklichen Schaden.
Grundsatzlich unterscheidet
man zwei Kondensationsfor-
men: Schwitzwasser an der
Bauteiloberflache und Tau-
wasser im Bauteilquerschnitt.
Kondensationsvorgange spie-
len auch eine Rolle bei den
Schaden im Dachquerschnitt,
wie sie durch Luftlecks, also
ungentgend fugendicht an-
gebrachte Dampfsperren

an der warmen Raumseite
entstehen. Warme, feuch-
tigkeitsgesattigte Raumluft
dringt durch die Luftlecks in
den Dachquerschnitt, be-
streicht dort kalte Bauteile
und kondensiert daran. Der
Feuchtigkeitseintrag durch
diese Konvektionsvorgange
Ubersteigt um ein Vielfaches
den Feuchtigkeitseintrag
durch Wasserdampfdiffusi-
on, also Durchgang durch die
Bauteile, den man lange Jahre
fir den eigentlich Schuldigen
an Feuchteschaden im Dach
ansah.

Von der Wichtigkeit der
Schadensdiagnose
Mauerfeuchtigkeit erfolgver-
sprechend zu sanieren, ist nur
maglich, wenn der Planung
der einzelnen Massnahmen
eine fachgerechte Schadens-
diagnose zu Grunde liegt. In
vielen Fallen ist dabei die
durch Kapillaritat aufsteigen-
de Mauerfeuchte zwar der
erste Ausloser, die ihr folgen-
de Salzanreicherung in den
Verdunstungszonen und deren
Hygroskopizitat, also deren
Aufnahmefahigkeit aus der
Dampfphase, zeigen sich nach
und nach als leistungsfahi-
ger. So wird die Schadensdi-
agnose die hauptsachlichen

Wasseraufnahmemechanis-
men festzustellen haben.
Dann sind Erkenntnisse Uber
die bauschadlichen Salze zu
sammeln. Auch Konstruktion
und Mauerwerksaufbau sind
zu beurteilen. Erst danach ist
zu entscheiden, wie und nach
welchem Verfahren abzudich-
ten ist: ob waagerecht oder
senkrecht, ob innen oder
aussen, ob der nachtragliche
Einbau einer Dréanung notwen-
dig ist und wie mit den Salzen
verfahren werden kann.

Schematische Darstellung der
Bohrlécher bei einer chemischen
Bohrloch-Injektage. In der Regel
sind die Bohrlécher im Abstand von
12 cm angeordnet, der Bohrloch-
durchmesser betragt 20-30 mm.

Die wichtigsten Methoden
der Trockenlegung

Leider tummeln sich auf die-
sem Felde viele Geschaftema-
cher, die Bauherren mit dem
Versprechen gewinnen, ihnen
den Aufwand zu ersparen,
den die inzwischen mehr oder
minder bewahrten Trockenle-
gungs-Systeme verursachen.
Hier die Spreu vom Weizen
zu trennen, ist noch viel zu
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tun. Man sieht doch selbst
Verfahren scheitern, die im
Laborversuch funktionieren.
Ubrig bleiben fiir die waag-
rechte Abdichtung, die
kapillare Feuchtigkeit am
Aufsteigen hindert: die
mechanischen Verfahren
und die chemischen. Bei
den mechanischen Verfah-
ren wird z.B. das Mauer-
werk waagerecht aufgesagt
und eine Abdichtungsfolie
eingeschoben, oder beim
sogenannten Maueraus-
tauschverfahren das Mau-
erwerk ausgestemmt und
mit dem neuen Ausmauern
ebenfalls eine Dichtungs-
bahn eingeschoben. Dabei
lassen sich glnstigenfalls
auch salzhaltige Mauerteile
mit entfernen.

Bei den chemischen oder
Injektionverfahren zur
Mauerwerksentfeuchtung
werden in gleichmassigem
Abstand Lécher ins Mau-
erwerk gebohrt, die mit
oder ohne Druck mit einer
Flassigkeit verfullt werden.
Diese Injetage-Flussigkei-
ten verkleinern den Kapil-
larradius und hydrophobie-
ren die Kapillaren, machen
sie wasserabstossend.
Grundsatzlich wird man
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Eines der neueren Verfahren der Bohr-
lochinjektion. Da der Materialverbrauch
je nach Saugverhalten elektronisch
gesteuert wird, ist gleichméssige Vertei-
lung Uber den gesamten Mauerwerks-
querschnitt mit nur einer Bohrlochreihe
gewdhrleistet. Quelle STO AG

die Injektagemittel danach
bewerten kdnnen, ob sie sich
gut verteilen und tief eindrin-
gen und keinerlei Reaktionen
zeigen, die zur Salzbildung
oder anderer Baustoffschadi-
gung fuhren.

Fachleute weisen darauf hin,
dass bei der Verschiedenheit
der Baustoffzusammensetzun-
gen und Eigenschaften nicht
alle Injektajemittel tberall
einzusetzen sind, also im
Einzelfall entschieden werden
muss. In den meisten Fallen
wird die waagerechte, die
Horizontalabdichtung durch
eine senkrechte, eine Verti-
kalabdichtung zu erganzen
sein. Die Frage, ob Innen-
oder Aussenabdichtung, ist
hinsichtlich ihrer Auswirkung
schnell zu beantworten: Aus-
senabdichtung hindert das
Wasser am Eindringen ins
Mauerwerk, eine Innenab-
dichtung stellt dagegen nur
eine optische Korrektur dar.
Als Abdichtung werden bi-
tumindse Schweissbahnen,
Dichtungsschlammen oder

zementgebundene Sperrputze
eingesetzt. Auch Sperrbeton-
wande dienen als vertikale
Abdichtung. Ob die Vertika-
labdichtung mit einer Dranung
zu kombinieren ist, hangt von
den Bodenverhaltnissen ab.

Salzsanierung, Putzsanierung
Zwei Schritte sind hier nétig:
Eine Salzbehandlung und eine
anschliessende Sanierung mit
speziellen Putzsystemen. Die
versalzenen Putze werden
abgeschlagen, die Fugen aus-
gekratzt und mit einer spe-
ziellen Lésung getrankt, die
I6slichen Salze in unldsliche
Salze umgewandelt. Bei Nit-
ratverbindungen sind andere
Massnahmen nétig, wegen der
chemischen Eigenschaften.
Um Missverstandnissen vor-
zubeugen: Eine Salzbehand-
lung kommt keinesfalls einer
Entsalzung des Mauerwerks
gleich. Es wird nur die Wir-
kung der bauschadlichen
Salze eingeschrankt. Und
auch dies ist nur maglich

bei verputztem Mauerwerk.
Sichtmauerwerk wird meist
nur durch einen Mauerwerk-
saustausch oder durch andere
aufwendige Verfahren saniert
werden kénnen.

Doch zurtick zu unserem
Beispiel: Nach Abschluss

der Salzbehandlung wird als
Oberputz ein Werktrocken-
mortel aufgebracht, den man
als Sanierputz bezeichnet.
Solche Sanierputze bewirken,
dass im Mauerwerk vorhan-
dene Feuchtigkeit jetzt nicht
mehr an der Putzoberflache
verdunstet und dort das Salz
kristallisiert, sondern die
Verdunstungszone nach innen
in die Poren des Sanierputzes
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Sanierputze spielen bei der Sanie-
rung salzbelasteten Mauerwerks eine
wichtige Rolle. Zum Unterschied zu
herkémmlichem Putz verdunstet die
Feuchtigkeit nicht an der Oberflache,
sondern im Porengefiige des Sanier-
putzes. Dort kristallisieren auch die
Salze aus, ohne Schaden anzurichten.
Die wasserabweisenden Eigenschaften
dieses Spezialputzes verhindern auch
die hygroskopische Feuchteaufnahme
des salzbelasteten Mauerwerks. Quelle
STO AG

verlegt ist. Salzausblihungen
an der Putzoberflache werden
so vermieden. Denn die Salze
lagern sich in der Putzschicht
im Anschlussbereich zum
Mauerwerk ab. Sanierputze
sind aber weder mit Sperr-
putzen zu verwechseln, noch
ist damit eine Trockenlegung
feuchten Mauerwerks mdég-
lich. Sie sind als flankierende
Massnahmen anzusehen. Sie
hemmen aber, durch ihre was-
serabweisende Eigenschaft,
die weitere hygroskopische
Feuchteaufnahme des salzbe-
lasteten Mauerwerks.
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