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1 Projektliberblick

Ein Wohngebaude mit Fassaden aus Sichtmauerwerk in Ludwigshafen aus dem Jahre
1892 wurde im Laufe des Jahres 2005 umfassend modernisiert. Bauherr und Auftraggeber
ist die LUWOGE, die Wohnungsbaugesellschaft der BASF. Bei der Sanierung wurden,
soweit moglich, Passivhauskomponenten verwendet. Die Fassade sollte erhalten bleiben,
daher erfolgte die Dammung der AuRenwande mit 8 cm Innendammung. Nach einer Fas-
sadenreinigung wurde ein hydrophobierender Fassadenschutz aufgebracht.

Das PHI fuhrt an dem Gebaude uUber 4 Jahre eine begleitende messtechnische Unter-
suchung zum Thema Innendammung durch [Peper/Kaufmann/Pfluger 2010]. Zuvor er-
folgten Beratungen wahrend der Planungsphase, Warmebruckenberechnungen, Energie-
bilanzierung des Gebaudes und Beratungen zur Qualitatssicherung wahrend der Sanie-
rungsarbeiten.

2 Gebaudesanierung mit Innendammung

Um 1900 entstanden im Ludwigshafener “Brunckviertel” fur die Mitarbeiter der BASF zahl-
reiche kleine Mehrfamilienhauser; fur das gesamte Viertel besteht einen Ensembleschutz.
Neben der Innendammungsmaflnahme wurden u.a. auch MaRnahmen zur Einbindung der
Fenster und Verbesserungen im Dachaufbau ausgefuhrt sowie die Dachgauben verandert.
Der Heizwarmebedarf des Gesamtgebaudes wurde von ca. 250 kWh/(m?a) auf 54 kWh/
(m?a) verbessert (Bezugsgrofe: Energiebezugsflache, Berechnung nach PHPP). Eine
Projektbeschreibung mit detaillierten Warmebrickenberechnungen und Ausfuhrungen zur
Luftdichtheit findet sich in [Kaufmann/Peper 2005]. Im Beitrag [Schnieders 2005] sind die
Potenziale und Grenzen der Innendammung am Beispiel dieses Gebaudes dargestellt.

Fir die Innendammung kamen Verbund-Platten (Typ ,Doublissimo®, Fa. Rigips) mit 8 cm
Dammstoff ,Neopor® (A = 0,033 W/(mK)) und einer raumseitigen Gipsplatte (12,5 mm) zum
Einsatz. Die Platten wurden auf den vorbehandelten alten Innenputz aufgeklebt. Auf die
Verbund-Platte wurde dann die Dampfsperre (sq > 100 m) aufgebracht und allseitig - also
zu Boden, Decke und einbindenden Wanden sowie zu Bauteilen wie z.B. Fenstern -
sorgfaltig luftdicht abgeklebt. Dies ist insbesondere bei Innendammungen zwingend not-
wendig um zu Verhindern, dass Raumluftfeuchte hinter die Dammung gelangten (vgl. auch
[Feist 2005]). Als raumseitiger Abschluss folgt dann eine weitere Gipskartonplatte. Damit
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wurde der Regel-Wandaufbau von vormals U =1,55W/(m?K) auf U= 0,32 W/(m?K)
verbessert. Die warmetechnische Problematik der einbindenden Innenwande wurde gelost,
in dem die Innenddmmung beidseitig auf den Innenwanden ca. 20 cm herumgezogen
wurde. Um einen einheitlichen Wandeindruck (ohne Absatz) zu erhalten wurden die
gesamten Oberflachen aller restlichen Innenwande mit Gipskartonplatten beplankt (auf
einer Unterkonstruktion). Der entstehende Hohlraum wurde aus schalltechnischen Griinden
mit Mineralwolle gefiillt.

Abbildung 1: Siidwest-Fassade des Gebaudes Abbildung 2: Modellfoto der AuBenwanddam-
nach der Sanierung. mung mit Verbundplatte und zu-
satzlicher Gipskartonplatte (linker
Teil) und der Dimmung der ein-
bindenden Innenwand.

Die Fassade wurde von auften mit einem speziellen Verfahren gesaubert (Glasperlen-
strahlen) und am 19.9.2005 ein hydrophobierender Fassadenschutz (Disboxan 450, Fa.
CAPAROL, zweifach nass in nass) aufgebracht. Aufgrund der Messdaten und des
ungewohnlich saugfahigen Vormauerziegels [Plagge 2007] wurde am 15.9.2008 nochmals
die gesamte Fassade hydrophobiert. In einem genauer untersuchten Raum im EG wurde
die eine Halfte der Aullenwand (Sudwest-Wand) bei der Sanierung raumseitig mit einer
feuchteadaptiven Dampfbremse (Kirzel: AB) ausgeristet (von innen gesehen links). Die
andere Halfte wurde - wie auch alle restlichen Wande - mit einer konventionellen
,Dampfsperre” (Kirzel: DS) ausgestattet. Damit ist messtechnisch der direkter Vergleich
zwischen den beiden realisierten Varianten moglich. In diesem Bericht werden die
,klassischen® eingeflhrten Begriffe ,Dampfsperre” und ,Dampfbremse” verwendet. Dabei
verfugt die feuchteadaptive Dampfbremse (Typ ,Vario KM*, Fa. ISOVER) aus Polyamid
Uber S4-Werte zwischen 2 und 5 m. Die ,konventionellen® Dampfsperre verflgt Uber einen
Sq-Wert > 100 m (Typ ,Saco®, Fa. URSA).

Die Untersuchungen der Innenddmmung auf Luftdichtheit wurde mittels Thermographie bei
Unterdruck im Gebaude am 30.08.2008 durchgefiihrt. Dabei erwiesen sich die Anschlisse
als ausreichend dicht. Mittels zusatzlicher Messungen nach dem Dielektrizitatskonstante-
/Hochfrequenzmessprinzip im September 2006 konnte ausgeschlossen werden, dass es
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sich in der Wand um aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Kellerbereich handelt. Eine weitere
Untersuchung der Wand mit einem Mikrowellensensor wurde Anfang Dezember 2006 vom
PHI durchgeflhrt. Die Ergebnisse der Feuchtemessungen an den Auf3enoberflachen der
Aulenwande des Gebaudes zeigen unkritische Werte von 0,2 bis 1,9 (Massen)% Wasser
sowohl in den oberflachennahen Schichten (ca. 2 bis 3 cm), als auch in Tiefen von etwa
30 cm. Der Vergleich mit der wetterabgewandten Seite sowie mit einem unsanierten und
unbeheiztem Nachbargebaude zeigte ahnliche Werte. Die Messungen entsprechen damit
etwa der Ausgleichsfeuchte des Materials. Damit liegen die Material-Feuchtegehalte in
einem Ublichen Bereich, der fur die Wand als nicht kritisch zu bewerten ist.

3 Messaufbau Dauermessung

Ziel der messtechnischen Untersuchung ist die bauphysikalische Uberprifung der
Innendammmalinahme in einem Bestandsgebaude. Um das feuchtetechnische Verhalten
der Aullenwand nach der Modernisierungsmallnahme mit Innendammung uUberprufen zu
konnen ist eine Langzeitmessung uber mehrere Jahre notwendig. Zur feuchtetechnischen
Bewertung der Konstruktion wurde an zwei Stellen im Wandaufbau (Skizze in Abbildung )
eine kontinuierliche Temperatur- und Feuchtemessung in zehnminutigen Messintervallen
aufgezeichnet. Die feuchtetechnischen Untersuchungen der zweischaligen Wand erfolgten
in einem Wohnraum im EG des Hauses an der Sud-West-Fassade. Beide Wandhalften des
Zimmers, mit Dampfbremse bzw. Dampfsperre, wurden jeweils mit den gleichen
Messgeraten ausgestattet (siehe Abbildung ). Im Raum ist zusatzlich noch eine Messstelle
zur Erfassung der Raumluftbedingungen (relative Feuchte und Temperatur) montiert.
Aulen an der AuRenwand befinden sich zwei Schlagregensensoren.
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Abbildung 3: Wandaufbau und Anordnung der Sensoren (Vertikalschnitt, nicht maBstablich,
Liangenangaben in Millimeter).
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4 Messergebnisse und Simulation

Die fur die Untersuchung des Wandaufbaus im Bezug auf die Feuchteentwicklung wichtig-
sten Messpunkte sind die vier Temperatur/Feuchtesensoren im Wandaufbau. Zwei befin-
den sich in der Ebene des alten Putzes, direkt Uberdeckt von der neuen Innendammungs-
platte. Die beiden anderen sind in den Vormauerziegeln, etwa 5 cm vor der Auldenober-
flache positioniert. Die Messergebnisse dieser vier Sensoren wahrend der 4 Jahre sind in
der nachsten Abbildung dargestellt.
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Abbildung 4: Tagesmittlere Messdaten der relativen Feuchten in der Wand (DS = Dampfsperre, AB =
adaptive Folie). Der Tag der zweiten Hydrophobierung ist eingezeichnet.

Es dauerte mehrere Monate bzw. Uber 2,5 Jahre (Bereich DS, alter Putz) bis sich an den
Messpunkten im Wandaufbau Trocknungsvorgange zeigten. Diese werden zum Teil durch
massive Schlagregenereignisse schlagartig wieder unterbrochen (z.B. Juni 2006). Dieses
Verhalten erklart sich aus dem geringen Schlagregenschutz des Vormauerziegels, welcher
trotz der nach Herstellerangaben doppelt aufgebrachten Hydrophobierung fur einen Wand-
aufbau mit Innendammung nicht ausreicht. Die extrem hohe Wasseraufnahmefahigkeit der
vorhandenen Ziegel erlaubte zwar eine sehr tiefgehende Hydrophobierungsschicht
(Eindringtiefe 30 mm), der Wasseraufnahmekoeffizient war jedoch nach doppeltem Auftrag
mit etwa 0,11 kg/ (m2s®°) noch véllig unzureichend. Ein Probe der Wandziegel wurde fiir
diese Untersuchung am IBK (Institut fur Bauklimatik) der Fakultat Architektur, Technische
Universitat Dresden u.a. auf seinen Wasseraufnahmefahigkeit untersucht [Plagge 2007].
Das Ergebnis der unterschiedlichen Hydrophobierungen sowie der Vergleich mit anderen
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Ziegeln ist in Abbildung dargestellt. Hier zeigt sich, dass bei diesem Ziegel erst eine 4-
fache Hydrophobierung den gewunschten Effekt erzielt.

Aufgrund der Messergebnisse, welche die sehr langsame Trocknung im Bereich des alten
Putzes insbesondere auf der Seite der Dampfsperre zeigen sowie der durchgefuhrten
bestatigenden Simulation wurde am 15.09.2008 eine erneute, doppelt aufgetragene Hydro-
phobierung (nass in nass) durchgefuhrt. Erst damit ergibt sich der ausreichenden Schlag-
regenschutz.

30 . ‘
—0hne Hydrophaobierung —2* Dishoxan
e 4* Dishoxan — Altbauziegel Dresden
25 Klinker Dresden —\0llziegel Hydrophobiert (Remmers)

|

| 2x hydrophobiert

204 - p—_—___ L L (Diboxan) _
ohne Hydrophobierung ‘

E |
2 15 1 "7 Altbauzie
= ! gel Dresden
E |
} Klinker
10 1 Fommmee o ~
51 ) 4x hydrophobiert (Diboxan) __ _ ]
- | Vollziegel hydrophobiert (Remmers) \
e I
O - T T
0 100 200 300
vt [50.5]

Abbildung 5: Wasseraufnahme des Vormauerziegels ohne und mit Hydrophobierung mit der
Substanz ,,Dixboxan“ im Vergleich mit anderen Steinen [Plagge 2007].

Nach der erneuten Hydrophobierung blieb auch wahrend der Winterzeit die relative Feuchte
deutlich unterhalb der 80%-Grenze. Jetzt zeigt sich auch messtechnisch das vorab mit der
Simulation berechnete Ergebnis: Ob als raumseitiger Wandabschluss eine ,Dampfsperre®
oder eine feuchteadaptive Dampfbremse verwendet wird, ist fir das Ergebnis von geringer
Bedeutung. Bei ausreichendem Schlagregenschutz verhalten sich beide Konstruktionen
fast identisch und bleiben in unbedenklichen Feuchtebereichen.

Die Oberflachentemperatur auf der Innenseite der AulRenwand zeigt ebenfalls gute Raum-
bedingungen: Der Unterschied zwischen der Oberflachentemperatur und der Raum-
lufttemperatur liegt im Kernwinter bei passablen 1,7 bzw. 1,8 K.

Die Simulation kann das thermisch-hygrische Verhalten des Wandaufbaus nach der ersten
Austrocknung , d.h. nach dem Sommer 2007 bzw. 2008 (Abbildung ) gut nachbilden. Die
extrem starken Auffeuchtungen in der Anfangszeit lassen sich jedoch nur unzureichend
beschreiben, selbst wenn eine erhohte Baufeuchte in der Ebene des alten Putzes, bzw.
Kleberschicht hinter der Innendammplatte und ein zusatzlicher Feuchteeintrag an der
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Aulenseite wahrend der Hydrophobierung angenommen werden. Aus diesem Grund
scheint es ratsam derartige Messungen immer Uber mindestens zwei besser jedoch drei
Heizperioden nach der Fertigstellung einer Innendammung durchzufuhren. Wichtig ist auch
die Verfugbarkeit von Materialdaten. Trotz umfangreicher Datensammlungen ist es wichtig,
dass Messwerte zu den jeweils eingesetzten Materialien vorliegen. Eine Hydrophobierung
birgt zudem immer die Gefahr, dass Risse an der Schnittstelle Ziegel zu Mortelfuge
zusatzliche Pfade fur das Eindringen von Schlagregen bilden konnen, was ein Grund fur die
hohen Anfangsfeuchten sein kdnnte, siehe auch [Krus/Kunzel 2003].

Als Fazit zeigt sich zum einen der Erfolg der Innendd@mmungsmafnahme mit einem
ausreichend trockenen Wandaufbau. Zum anderen muss herausgestellt werden, dass bei
zukunftigen Sanierungen mit Innendammung Voruntersuchungen zur Wirksamkeit der
Hydrophobierungen individuell fur jedes Bauvorhaben an der Original-Bestandsmauer-
werksoberflache (nach der Reinigung der Oberflache) vorgenommen werden mussen. Nur
so kann sichergestellt werden, dass der Schlagregenschutz ausreichend wirksam und
funktionsfahig aufgebracht wird. Dabei muss bedacht werden, dass die Hydrophobierung in
regelmaldigen Abstanden auf jeden Fall erneuert werden muss.
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