Die Tauwasserbildung und die Durchfeuchtung der Baieile bei massiven Gebauden
Teil 2

Auch an der AuRenfassade kommt es zu einer Kondes®sbildung, die neben den anorganischen
Ablagerungen auch die Besiedlung von Bakterien Sckimmelpilze sowie Algen beginstigt. Dies

hangt von den Feuchtigkeitsverhaltnissen ab. Getkge treten auch Flechtenlager auf Naturstein
und Horizontalflachen auf. Vorausgesetzt, dassekéinssalzung im fortgeschrittenen Grad besteht.

[1]

Durch die Temperaturdifferenz zwischen der hohelamttemperatur und der niedrigeren
Oberflachentemperatur kommt es an der Fassadetiatberf zur Kondensatbildung. Bei einer
warmegedammten Fassade fehlt der Warmefluss voenimam die Fassade. Die so entstehende
AbklUhlung und Kondensatbildung kommt auch an deestialung, Faserzementschindel, verputzte
AulRenddmmung und auch an der Glasfassade vor.

Durch nachtliche Abstrahlung bei klarem Himmel wkiiflt sich die Wandflache und kann einige
Grad niedriger sein, als die der umgebenden Lué.Abkuhlung der Oberflachen erfolgt sowohl im
Sommer als auch im Winter, wobei im Sommer durch kidbhere Tagestemperatur schnell ein
Ausgleich erfolgt. Dieses Beispiel zeigt eine Adfmee einer warmegedammten Fensterfassade (Bild
1), die gegen 8 Uhr (kurz vor Sonnenaufgang) beereiAulRentemperatur von ca. —3 bis —4°C
aufgenommen wurde. Die Isotherme LIO1 im Bild 2yzeine Oberflachentemperatur von —12°C auf
der Dammung und —4°C auf der duReren Fensterflache.

Bild 1: Oberflachentemperatur eindild 2: Isotherme LIO1 zum Bild 2, die
warmegedammten Fassaden. Bei eiderflachentemperatur liegt zwischen
Lufttemperatur von circa -4°C, 8 Uhr -4 bis -12°C

25.3°C

min: -11,7°C  max -4,5°C

-32,5°C

GROCHAL untersuchte warmegedammte Fassaden. Wotemgen und Auswertungen zeigen, dass
bei der Erhéhung der Dammestoffstarken bei glei¢tmrstruktion sich die Kondensationsperiode und
damit das Bewuchsrisiko erhéht. Ebenso wurde ImeineiMassivmauerwerk mit U-Wert 0,38 W/m2K
in der Zeit von 20.11.91 bis 29.4.1992 eine Untklliig der Oberflache mit 546 Stunden und bei
einer Massivmauer mit Warmedammung und gleichem éjtWhit 1586 Stunden ermittelt.[2] Der
Unterschied kommt durch die wenig Warme speichexmaputzte AuRenwarmedammung gegentber
der massiven Wand zustande.[3] Die gleiche Ausgageitt auch KUNZEL. [4]

In der Tabelle 1 wurden ausgewahlte Oberflachenéeatpren an verschiedenen Wandoberflachen
zusammengestellt. Bei allen Objekten liegt diedrdttemperatur unterhalb der Lufttemperatur.
Besonders niedrig sind diese beim frei stehendejekDt8, welches aus circa 80 cm dicken
Lehmwénden besteht. Interessant ist, dass die deassia dem Warmeverbundsystem (Objekt 2) eine
kleinere Temperaturdifferenz zwischen Oberflachal ul3enluft hat, als die beiden massiven
Wandkonstruktionen der Objekte 1 und 3.

Zur Thermografie vertritt MEHLHORN die Meinung, dagerwertbare Aussagen nur bei ginstigen
Bedingungen moglich sind. Daher ist die MessungSamnenaufgang bei Windstille nach einer Reihe
triber Tage bei moglichst tiefer AulRentemperatutt gleichmafiger Beheizung aller R&ume hinter



der Fassade vorzunehmen. Diese Bedingungen liegersaften vor, daher ist auch eine gewisse
Skepsis gegeniber quantitativen Ausdeutungen agigefs Die Thermografie kann nur mit
Einschrankung zu Bewertung des Warmeschutzes vbauglen herangezogen werden. [6]

Die Bewertung der Tauwasserbildung bei einem Geb&ud der Grundlage der Messungen der
Temperaturstrahlung birgt noch viele Unsicherheifgies ist sicherlich darauf zurtick zufiihren, dass
viele Einflussfaktoren nicht ausreichend genausstfaverden und ihre Wechselwirkung ungentigend
bekannt sind. Ebenso lasst die MessgenauigkeiHdad-Infrarotthermometer mit einer Genauigkeit
von + 2°C sehr zu winschen dbrig. Ein praktischégrgleich verschiedenen Hand-
Infrarotthermometern bestétigte diese AbweichungHR:Temperaturmessung kénnen daher nur zur
Trendbestimmung dienen.

Bei allen AuRenwanden in der Tabelle 1 konnten &&chadigungen durch eine Tauwasserbildung
festgestellt werden. Eine Kondenswasserbildunig esner kihlen Bauteiloberflache fuhrt nicht
automatisch zu einer Algenbildung oder Schimmetpidiung. Hier ist auch das Sorptionsvermogen
der Randschicht der massiven Wandkonstruktion,udgehinderte Feuchtetransport und die zlgige
Abtrocknung von entscheidender Bedeutung. Warmeweltysteme mit ihrer diinnen Putzschicht
kdnnen nur ungeniigend Feuchtigkeit aufnehmen, sodmf die Feuchtigkeit mehrheitlich als
Feuchtefiim auf der Oberflache niederschlagt und durch die angrenzende Luft wieder
aufgenommen und abgefihrt werden kann. Ebenso tekats durch die Dammstoffschichten
Grenzschichten oder gar Sperrschichten, die eirentfetransport behindern.

Tabelle 1: Zusammenstellung ausgewahlter Messeiggbmnon Oberflichentemperaturen

Objekte / Datum Urzeit| Wetter IR- Temperatur | Luft-
Himmels- Temperatur, mit Kontakt- | temperatur
richtung thermometer
1 Sud 30.12.07| 18.30 leicht bedeckt -6,0 3,0
2 Nord 31.12.07| 14.30 stark bewolkt 0,0 3,0
23.00| stark bewo6lkt -2,5 2,0
3 Siudwest 29.12.07 09.00 wolkenlos -9,5 1,0
02.01.08| 12.00 stark bewdlkt -7,5 -0,8
4 Nordwest| 21.01.08 10.30 leicht bewdlkt 2,5 4,4 33
31.01.08| 08.00 wolkenlos -2,0 1,4 0,9
12.30| bewolkt -2,0 4,1 4,7
14.30| bewolkt 1,0 4,4 4,7
20.00 | stark bewdlkt -1,0 3,7 3,8

Erlauterung zur Tabelle:

Objekt 1: Doppelhaushalfte mit 2 Wohnungen und elbagten Dachgeschoss, Grof3miltitzer Str. in
Miltitz, 36,5 Ziegelwand, Messhdhe 1,5 m Uber @d&bberflache, Himmelsrichtung Nord

Objekt 2: Mehrfamilienhaus Viertelsweg in Leipzigassive AufRenwand aus Leichtbeton-Ziegelsplitt
zirka 30 cm) und 8 cm Warmedammverbundsystem, s II. Obergeschoss, Himmelsrichtung
Nord

Objekt 3: 1. Wohngebaude Bucksdorffstral3e in tigip circa 70 cm Stampflehmwand, Messhéhe
1,5 m Uber Geldndeoberflache, Himmelsrichtung Sistiw

Objekt 4: 2. Wohngebaude Bucksdorffstral3e in tigip circa 70 cm Stampflehmwand, Messhéhe
1,5 m Uber Gelandeoberflache, Himmelsrichtung Wesd

Untersuchungen der Transportvorgange zeigen, dass kdpillare Feuchtetransport tber die
Schichtgrenze, Putz und Mauerwerk, behindert WiillUS, KUNZEL, KIERL vermuten, dass die
Poren des Mauersteins in einer schmalen Schichigreturch Kristallbildung von Salzen aus dem
Putz ,verstopfer'[7] Dabei handelt es sich um eine Widerstandsstivon 1 mm, der abhéngig von
der Materialkombination ist. Diese verringert ddiisBigtransportkoeffizienten um einen Faktor von
200 bis 2000.

Der Wasserdampfdiffusionswiderstamdiriickt nur aus, wie viel Wasserdampf im Verhalinis Luft
in einem Baustoff diffundiert. Es ist keine Gro@e die Diffusionsfahigkeit von Wasser beschreibt.



Das Wasser hat nach Wasserstoff, Helium, MethanAmohoniak eine relativ kleine Molekilmasse
und findet so einen Weg durch mineralische St@fdJas Wasserdampfmolekil mit einem Radius
von 0,14-0,16 nm ist wesentlich kleiner als eintindlekil mit 0,2-0,28 nm. Daher sind luftdichte
Baustoffschichten nicht auch gleichzeitig Dampfdi®@ Das Wassermolekil mit 0,28 nm [10] ist
aber wiederum relativ so grof3, dass zum BeispieZdmentputz eine sperrende Wirkung hat, obwohl
der Wasserdampf bai= 20 relativ gut durchgeht. [8] Diese Eigenschafmd auch beim Kunststoff-
Zement-Putz oder bei der Dispersionsfarbe zubeachte

Werden die gekoppelten Warme- und Feuchtetrangpadpse durch Sperrschichten behindert, so
kann die eingedrungene Feuchte aus dem Wandquétseioht ausreichend abgefiihrt oder auch
aufgenommen werden. Hier soll ein Beispiel genamatden, wo sowohl bei der Veroffentlichung
und auch im Fachvortrag die eigentlichen Probleinat richtig erkannt wurden. Man ging davon
aus, dass der fugendichte Anschluss der Abdichdengnassiven nicht fachgerecht ausgefihrt wurde.
[11] In der Zeichnung sind auch noch zwei Warmekeac erkennbar. Das ist die einkragende
Stahlbetonplatte und die fehlende Dammung bis ie torizontale Flache. Die aul3ere
Fassadenschicht, die Schichtgrenze zwischen mas$iend und Warmedammverbundsystem
(Styroporplatten) sowie die an der Wand hochgezedeuchtesperre stellen Sperrschichten auf der
AuBenseite dar und behindern so den nach auBechggen Feuchtetransport. Es kommt
zwangslaufig zum Feuchtestau auf der AuRenseit&aiestruktion mit entsprechender Rickkopplung
nach innen. Die Abtrocknung kann nur noch nach nnoad damit entgegen dem Warmestrom
erfolgen. Aber auch hier wurde eine SperrschiaktBodenfliesen und einer Fliesenkante ausgefihrt.
Damit war eine Abtrocknung auch nach innen nichiglict (siehe Bild 3). Damit es zu keinen
Feuchtigkeitsschdden kommt, darf bei einer Thermbh@ bis 8 cm Kunststoffplatten) die
diffusionsaquivalente Luftschichtdicke 2,5 qusd (Baustoffdicke) nur wenig tGiberschreiten. Dids gi
fur Putz und Farbbeschichtung. Besser sind mirsetadi Putze mit Leichtzuschlagen, wie Perlite.[5]
Damit sich zwischen Dammung und AuRenputz kein Teser bildet, darf der Putz keinen zu grofRen
Diffusionswiderstand aufweisen. Bei hinterlifteteassaden, wo der Luftraum mindestens 2 cm
betragt, kann der durch die Wand diffundierende s&atampf an die Aufenluft abgegeben
werden.[12]

Bild 3.: Die Durchfeuchtung (B) im Bereich der Balkonmaif3) fihrte zu einem Befall des
Holzbalkens (5) durch den Echten Hausschwamm (&elacrimans). Das Originalbild wurde um die
Details erganzt.

1 ungiinstige Fugenanbindung und Warmebricke,

2 Warmedammverbundsystem

4 Bodenfliesen (Keramik)

6 Gipskartonplatte (Trockenputz)

A Warmstrom und Feuchtestrom von innen nach aul3en

B Feuchtigkeitsstau

Zum Schluss sollen noch AuRenwandkonstruktionereigez
werden, wo optimale Bedingungen zum ungestorten
Feuchtetransport vorliegen. Wurden die &lteren \Méabser
hier in Vinnitsa (Ukraine) mit einer Wandstarke v66 cm
ohne AufRenputz nur aus Ziegelsteinen erstellt, soden
heute die Wohnhauser mit 9 bis 10 Etagen aulen Kalksandsteinen und innen mit 3-
Lochziegelsteinen erstellt (Bild 4 und 5).




Bild 4: Altere Wohngebaude aus Ziegel Bild 5: Hochhauser in Ziegelbau, auf3en
in derByu. [Tuporosa in Bianums (Ukraine) Kalksandstein, innen 3-Lochsteine in d@yu.
3omuux in Biauauis (Ukraine)
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