Die Tauwasserbildung und die Durchfeuchtung der Bateile bei dlteren massiven
Gebéauden Teil 1

Die kunftigen Bauaktivitaten verlagern sich immer mehr in den Bereich der Modernisierung
und Erhaltung der vorhandenen Bausubstanz. Daher wi bei diesem Beitrag bei der
Betrachtung der Feuchtigkeitsproblematik der Schwepunkt auf alter Geb&ude mit
Ziegelmauerwerk gesetzt. Im Verlauf ihrer Standzeittraten unterschiedliche Feuchteeinflisse
auf. Die dabei auftretenden Feuchtigkeitstransportpozesse, wie die Wasserdampfdiffusion oder
kapillare Wasserleitung werden durch den Feuchtegrd, die Feuchteverteilung in der jeweiligen
Baustoffstruktur, dem Sorptionsverhalten sowie vorden Schichtgrenzen innerhalb der massiven
Konstruktion bestimmit.

In allen kapillarporésen Bauwerksteilen stellt siahmahlich ein praktischer und rechnerischer
Feuchtegehalt als Durchschnittswert ein. Maf3gelsénd die klimatischen Gegebenheiten und die
Zellstruktur des StoffeZu den Feuchtigkeitstransportprozessen im Mauerwedkihre Speicherung

in den unterschiedlichen Baustoffstrukturen gibt eahlreiche Publikationen, die sowohl
Untersuchungen aber auch Berechnungsmethoden kimgpgéten Warme- und Feuchtetransportes in
den Bauteilen zum Inhalt haben.[1, 2, 3, 4, 5] d& gespeicherten Feuchtigkeit in einer AuRenwand
handelt es sich um einen standig veranderlichenzeBeo Es ist daher schwierig, den
durchschnittlichen Feuchtegehalt anzugeben. Dieraditnatischen Bedingungen, wie Standort an
der Kiste oder im Binnenland, die Beanspruchungtd8chlagregen sowie die Jahreszeit wirken hier
entscheidend ein, sodass bei gleichem Mauerwer&se{debdaudes je Ausrichtung vollkommen
unterschiedliche Feuchteverteilungen vorliegen kdnmnd sich so zusatzlich auf das Warmeverhalten
des Gebaudes auswirken.

Trifft ein Wasser-Dampf-Gemisch (Luft) auf eine wgar warme Bauteiloberflache auf und die
Taupunkttemperatur der Luft wird unterschrittenpgdet sich auf einer glatten Oberflache ein diinne
Feuchtigkeitsfilm oder Wassertropfen. Da sich wabraler Standzeit der Gebaude standig die
Nutzung andert, sollte die Innenscheibe der Feadsekiihiste Flache erhalten werden. [6] Hier kann
sich sichtbar Kondensat ansammeln, ohne groRdr@d8o zu verursachen. Gerade dieser wichtige
Gesichtspunkt wird bei der Sanierung der alterehd@de nicht beachtet. Durch den Austausch der
Kastenfenster durch Isolierverglasung mit einem BAM,3 W/m2K und besser verlagert sich die
kuhlste Oberflache in die Innenecken und Uber désbbden der AuRenwénde, siehe Beispiel Bild 2.
Eigene Messungen der Oberflachentemperaturen athiedenen Aul3enwanden zeigen, dass die
Temperatur Uber dem FuRBboden circa 3 K niedrigelah hoher ist. Grundlage fir die Bewertung
einer Konstruktion sind daher die Temperaturen imndwinkel und des Wandabschnitts tiber den
FuRboden. Diese punktuelle AulRenwandecke wird defoen Warmedurchgangskoeffizient&n
charakterisiert.  Zur Ermittlung deX-Wertes ist eine 3-D-Berechnung des zu beurteilende
Anschlusses sowie eine 2-D-Berechnung fur die tereadVvarmebricken der Bauteilflachen, die sich
dreidimensional treffen erforderlich. Ebenso wie WewWert (linearer Warmedurchgangskoeffizient),
welcher den zusatzlichen Warmestrom im Bereichraiiégrmebricke im Vergleich zum ungestorten
Bauteil angibt, besitzt diese GroRe nicht immer gagekraft. [7] Die Berechnungen dienen dem
—— ——a warmetechnischen Nachweis, um zusatzliche
' ' Verluste an Aufienwandwinkeln zu erfassen.
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Langer anhaltende Tauwasserniederschlage konneiremghteschaden fuhren, die einmal zur
Herauslosung gebundener Salze in den Baustoffereriiiraber auch eine Schimmelpilzbildung
verursachen und gunstige Wachstumsbedingungen dlr te€rstérende Pilze und Insekten bieten.
Besonders betroffen sind hier Lagerhdélzer und diedubg tber einer Kappe im Erdgeschoss (siehe



Bild1), die Balkenkdpfe im AufRenmauerwerk und Faetkkonstruktionen.Wobei flir eine
biologische Schadigung langfristig bereits niedrégéeuchten im Mauerwerk ausreichen.

Es tritt aber auch Tauwasser an Baustoffen mitrau@entlich groRem Warmespeichervermégen auf,
wie zum Beispiel bei Schwerbeton. Das liegt in eis Fall nicht an der fehlenden
Warmedammeigenschaft, sondern an einen grof3en Warangkoeffizienten b und die geglattete
Betonoberflache nimmt keine Feuchtigkeit auf. las¢im Fall ist eine diffusionsoffene Beschichtung
anzubringen, zum Beispiel eine Raufasertapete Wi« Diffusionsdichte Beschichtungen, wie zum
Beispiel Styroporplatten fir die Zimmerdecken, tneen diesen Effekt, sodass dann zwischen den
Fugen der Platten eine starke Tauwasserbildungteéntsind durch eine Schimmelpilzbildung
gekennzeichnet wird.

Der Feuchteschutz nach DIN 4108-07 ist darauf gegic Schaden an Bauteilen zu vermeiden sowie
einer Beeintrachtigung des Warmeschutzes entgeggnkem. Dazu ist

» die Tauwassermenge im Bauteilinneren zu begrenzt,
» eine kritische Oberflachenfeuchte und
» das Eindringen von Schlagregen zu vermeiden.

Befindet sich Wasser an der Bauteiloberflache,asmldieses durch den jeweiligen Baustoff kapillar
oder auch durch Diffusion aufgenommen werden. Dabed die Richtung der Diffusion von dem
Konzentrationsgefalle der absoluten Luftfeuchtetibest. Sie ist nicht abhéngig von der Richtung
des Warmestroms, sie kann dieser entgegengeseizhtge sein. Der Warmestrom folgt dem
Temperaturgefalle und der Dampfdruck dem Dampfdyaetdle. Im Winter ist die absolute
Feuchtigkeit der kalten AuRRenluft geringer, dahed sler Warme- und der Dampfstrom nach aul3en
gerichtet.[10, 11] In Baustoffen mit freiem Wasser in den Poren kanabed der
Wasserdampfdiffusionsstrom ins Freie erheblich grofSein als die pro Zeiteinheit an der
Innenwandoberflache absorbierten Wassermerigear Wasserdampfdiffusionsprozess entzieht so
den Schimmelpilzen das fur das Wachstum erfordezliteie Wasser.Qie publizierten Ergebnisse
der Laboruntersuchungen widerlegen nicht die Anmghrdass Schimmelpilzbildung auf der
raumseitigen  Oberflache der Aulenbauteile von Woben in erster Linie von
Tauwasserniederschaden herrihrt. Ob Wasser ausref@erptionsvorgang fir das Wachstum von
Schimmelpilzen auf Bauteiloberflachen verantwdntéein kann, ist ungekl&fttEs gibt bisher keine
Angaben ob sich die Laborergebnisse auf die redihaltnisse in Wohnungen tbertragen lassen.
[12] Ein Beispiel stellt das Bild 2 dar, wo eineuwasser- und
Schimmelpilzbildung im Wandeck auf der Raufaset@aperfolgte.
Hier liegt nicht nur eine niedrige Oberflachentenaper vor, sondern
der Wassertransportprozess wird durch die Dispestaobe auf der
Tapete und eventuell auch durch die Farbbeschightauf der
AulRenseite behindert. Die Feuchteerhéhung erfolgtr aauch am
Auflager des Streichbalkens der Holzbalkendecke, meist eine
hoéheren Schadigung durch Holz zerstérende Insektsr Pilze
haben.

Bild 2: Schimmelpilzbildung als Folge einer Tauwasserlitduan
einer Gebaudeaul’enecke. Raumlufttemperatur 17,68C emer
relativen Luftfeuchte von 53 %.

Bereits die DIN 4108-5 (1981) lies im Punkt 11.2afs Alternative zum Glaser-Verfahren das Be-
rechnungsverfahren mit Monatsmittelwerten nach J&NH zu. Dieses Verfahren wurde weiter-
entwickelt und ist in der DIN EN ISO 13788 (200lfgenommen und gilt als teilweiser Ersatz fir
die DIN 4108-3 (2001). Es gelten die gleichen Gaséaligkeiten der Dampfdiffusion. Es wird mit
Monatsmittelwerten gerechnet und eine Feuchtebifanzinen Jahreszyklus aufgestellt. Mit dieser
Berechnung treten innerhalb mehrschichtiger Aul3edanstruktionen beheizter Gebaude geringere
Tauwassermengen auf. [13] Diese glnstigeren bail@iischen Werte in Bezug der rechnerischen



Tauwasserbildung und der Verdunstungsmenge resultiaus dem gegenwartigen etwas hoheren
Jahrestemperaturverlauf. Es ist jedoch zu beactsess, ein Gebaude nicht nur 20 Jahre steht, sondern
mehrere Jahrhunderte alt werden kann. Vergleicit ma die letzten 150 Jahre, so werden grof3ere
Differenzen der durchschnittlichen Jahrestemperdtutlich. [14] Nach Abklingen der gegen-
wartigen hoheren Sonnenaktivitdten [15, 16, 17]nendurchaus in den nachsten Jahren wieder
niedrigere Jahrestemperaturen vorliegen. Kongtéh, die unter heutigen durchschnittlichen
Jahrestemperaturen tauwasserfrei berechnet wekdenen dann versagen. Eine Berechnung und
bauseitige Umsetzung auf der Grundlage der gegdig@arErhohung der Jahrestemperatur ist daher
als sehr bedenklich zu werten. Theoretisch bereéehmasserfreie Konstruktionen missen daher nicht
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes.gelte

Die Auswertung eigner Untersuchungen élterer Mehitfanhauser, vorwiegend aus der Grinderzeit,
zeigen bei 4477 Deckenbalkenkdpfen einen durchgbbinen Schadigungsgrad von 23,8 % durch
Holz zerstorende Insekten und Pilze. Dabei wurdem sinterschiedliche Schadigungsgrade fest-
gestellt, die im Zusammenhang mit der Feuchte imd§aerschnitt standen. Die Auswertung erfolgte
nach Himmelsrichtung und der Starke der Aufl3enwadmdden unteren Etagen liegt die héchste
Schédigung vor. Damit kann die bisherige Auffassutass die Balkenkdpfe im schmaleren Mauer-
werk eine groRere Schadigung haben, nicht bestééiglen. Die Auswertung zeigt, dass bereits eine
geringe Erhdhung der Holzfeuchte von 1,4 % durchigitich die Schadigung an den Balkenkdpfen
um 4 % auf 25 % ansteigt. Das entspricht einemiggsler relativen Luftfeuchte von 7 %. Ebenso
liegt eine Schadigung der tragenden Holzkonstrakéiof der sudlichen Fassade niedriger und betréagt
circa 60 % gegeniber den auf der Nordseite. DArabbien wurden auf der stidlichen Fassade 131
und auf der nordlichen Fassade 212 Deckenbalkechgdgt. Damit wird der positive Einfluss auf
die Trocknung des Mauerwerkes und der Balkenkopfelddie Solarstrahlung deutlich. Die Fassaden
hatten mehrheitlich noch den urspriinglichen hydsahén KalkauRenputz oder eine Klinkerfassade.
Aber auch bei der Klinkerfassade konnte eine deuttibhere Schadigung festgestellt werden, die
etwa um 50 % hoher als bei einer verputzten FassadeUm die mdgliche Schadigung an den
Balkenkopfen zu vermeiden, muss somit ein diffustdfener Schichtaufbau der AulRenwand vor-
liegen. Die Larven der Holz zerstérenden Insekim Beispiel Anobium punctatum, haben noch
FraRaktivitdten bei einer Holzfeuchte von 8 bis%d0die eng an die Temperatur gekoppelt sind. Bei
niedrigen Temperaturen liegt keine beziehungswgestnge FrafRaktivitat durch Anobien vor. Bei
einem nachtaglich angebrachten Wéarmeverbundsysterdew glnstigere Lebensbedingungen flr
Holz zerstorende Insekten geboten. Durch die zlid@n Grenzschichten oder gar Sperrschichten
kommt es zur geringen Erhdhung der durchschnighckeuchte im Wandquerschnitt. Die durch-
schnittliche Temperatur wird erhéht und damit gigese Temperaturbereiche fur das Wachstum der
Insekten Uber das gesamte Jahr geboten. Ebensa&vingbsitive Trocknungseffekt durch die Solar-
strahlung vollstédndig unterbunden. Bei einer ndgfichen energetischen Sanierung von Gebauden
mit tragenden Holzkonstruktionen sind die feucldieteschen Verdnderungen zu bericksichtigen.
Eine zulassige Feuchteerhéhung im Wandquerschuiétsie in der DIN 4108 als Bedingung genannt
wird, ist fur ein alteres Mehrfamilienhaus mit Hodtkendecken nicht tolerierbar und widerspricht den
Regeln der Baukunst.

Der Schadigungsgrad an den Holzbalkenkopfen im Aofaeierwerk hangt stark von der Feuchte im
Wandquerschnitt ab. Die Normen gehen von der Angakomstanter Stoffeigenschaften, einer ab-
getrockneten Einbaufeuchte sowie von einer Feuaddtigginwirkung tber das Innen- und Aul3en-
klima aus. Rechenwerte der Warmeleitzahl in DIN 1048 Teil Albkesichtigen durchschnittliche
Ausgleichfeuchtefi6]

Thermische und hygrische SimulationsrechnungerEzmnittlung der Feuchteverteilung in Bauteilen
unter natirlichen Randbedingungen auf der Grundi@geGlaserverfahrens sind kritisch zu bewerten.
In einem Untersuchungsbericht warnt HAUSER mit éoidem Hinweis,Der in Ansatz gebrachte
Wassertransport in den Bauteilen berlcksichtigeialldie Wasserbewegung infolge von Diffusion.
Andere Transportphdnomene, dige die Kapillarleitung den Feuchtetransport domei@n kdnnen,
bleibenunbericksichtigt. Auch die von den Materialeigeaftem abhangig&Vasserspeicherfahigkeit
wird nicht in Ansatz gebracht. Deshalb ist es reindNachweisverfahren nicht moglich, Rickschlisse
auf die sich in Bauteilemnsammelnde Wassermenge zu ziehen und realisMgelssergehalte zu
ermitteln“[18] EICHLER/ARNDT schrieben hierzyenthélt die berechnete Konstruktion Schichten
aus Ziegeln, Gips, Moértelputz, Leichtbeton, HolaheHolz oder andere feuchteleitfahigen Stoffen, so



kénnen kapillare Wassertransporte eine negativecktabilanz in das Gegenteil verkehren, unter
ungunstigen Radbedingungen aber auch noch kritistiaehen. . . Wasserbewegungen entziehen sich
jedoch einer Berechnung, man kann nur ihre Tendenerkennen suchen und ihre Auswirkung ab-
schéatzerf [10]

Mit den Berechnungsverfahren fur Warme- und Feuicdrieportprozesse konnen gegenwartig keine
ausreichenden Ruckschlisse auf realistische Wgedsdte im Wandquerschnitt gezogen werden, die
Schlussfolgerungen auf eine hdhere Gefahrdung dikeBkopfe durch Holz zerstérende Insekten als
Folge einer Tauwasserbildung zu lassen.

Prof. RNDr. JaroslaRimal Dr.Sc. und Dipl.-Ing.oec., Ing. Peter Rauch
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