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Bauphysikalische Untersuchungen zur Entwicklung eines Sanierungskonzeptes

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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1 Einfuhrung

Bei der Sanierung eines Gebaudes wird im Allgemeine angestrebt, eine den heutigen Anforderungen
gemale Nutzung zu gewahrleisten. Hierbei sollte jedoch stets berlicksichtigt werden, dass es sich bei
dieser Baumaflinahme nicht um einen Neubau handelt, denn ein bedenkenloses Anpassen an die
heutigen Bedirfnisse kann baukonstruktive, bauphysikalische und naturlich auch denkmalpflegerische
Gesichtspunkte verletzen.

Eine zusatzliche Schwierigkeit der Sanierung liegt darin begriindet, dass historische Gebaude eine
Vielzahl von unbekannten Parametern in sich bergen. Unbekannt sind nicht nur die Baustoffe, sondern
zu weiten Teilen auch die Konstruktionen. Aufgrund der Vielfaltigkeit sowie der mangelhaften Erfassung
bzw. Erfassbarkeit bestehender Substanz in den Normen sind hierzu bauphysikalische Untersuchungen
erforderlich. Diese gliedern sich in eine Bestands- und Schadensanalyse, wobei sie sich jeweils in
Versuche (in situ und im Labor) sowie bauphysikalische Berechnungen unterscheiden. Bei
bauphysikalischen Fragen sind die folgenden sechs Hauptbereiche zu umreiRen, bei denen

verschiedene Bauteile zu untersuchen sind.

A) Warme- und Feuchteschutz der AuRenbauteile
AuRenwand
Fenster
Dach bzw. Decke zum nicht ausgebauten Dachraum
Sohlplatte bzw. Decke zum nicht beheizten Keller
insbes. Detailpunkte

B) Energetisches / Klimatisches Verhalten der Rdume
Aullenbauteile wie A)
u. U. Innenbauteile

C) Feuchtebelastung im Allgemeinen im Kellergeschoss
Kellerwand
Sockel
Kellersohle

D)  Schlagregenschutz
Aulenwand
Fenster
insbes. Fugen/Anschlisse

E) Schallschutz
Nutzungstrennwand
Nutzungstrenndecke
Treppe
u. U. AuRenbauteile



Angewandte Bauphysik BBS INGENIEURBURO Bericht Nr. 4

F) Brandschutz
Tragende Bauteile
Nutzungstrennwand
Nutzungstrenndecke
Treppe
“Brandwand”

Die fur die einzelnen Fragestellungen A) bis F) notwendigen Versuche sind im folgenden Bild

zusammenfassend dargestellt.

notige / zu empfehlende Untersuchung A | B | C | D | E | F
Rohdichte X X X X X
Kapillares Saugvermdgen X X X
Riicktrocknungsvermdgen X X X
Ausgleichsfeuchte X X X

Wassergehalt X X X
Wasser-Eindringvermogen X
Schallmessungen X
Klimamessungen (i.A. Temperatur / Feuchte) X X X

Grundwasserstand X

Bodengutachten X

pH-Wert X

Schadstoffgehalt (Chlorid CL, Sulfat SO,*,

Nitrat NO, , kalklosende Kohlensaure, ........ ) X X X
Stoffanalyse (Mortel, Farbe, Inhaltsstoffe, etc.)] X X X
Tierische / Pflanzliche Schéidlinge X

Bild 1 Notwendige Versuche zu den Problembereichen A) - F)

Obige Tabelle ist unbedingt variabel und als nicht in jedem Fall vollstandig zu betrachten. Je nach Objekt
und Sanierungsaufwand sind weitere Untersuchungen z. B.

- Rissbreiten-Ermittlung / Rissbild-Dokumentation

- Optische Beurteilung an unzuganglichen Stellen mit Hilfe der Endoskopie

- Feststellen von Warmeverlusten mittels Thermografie

- Druck- und Biegedruckfestigkeit

erforderlich.

Fir ein Sanierungskonzept missen je nach Fragestellung unterschiedliche Normen und Verordnungen
herangezogen werden. Zusatzlich sollten jedoch stets aktuelle Forschungserkenntnisse berticksichtigt

werden, da der Bereich Sanierung nur dirftig in den Richtlinien abgedeckt ist.
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2 Problembereich A: Warme- und Feuchteschutz der AulRenbauteile

2.1 Ermittlung der vorhandenen Situation
Es werden alle AuRenbauteile jeweils unter besonderer Berlicksichtigung der Detailpunkte untersucht.

Fir die Ermittlung des Bauteilaufbaus ist eine Materialentnahme vor Ort erforderlich. Werkzeuge hierfir

sind das Bohrkerngerat (nass bzw. trocken) sowie Hammer und Meil3el.

Bohrkerngerit (BKG) Hammer / Meif3el

+ schnell (insbes. nass) + siehe Nachteile BKG
einfach (insbes. nass)
gleichméafiger Entnahmekorper

- Wassergehalt verfélscht (insbes. nass) - siehe Vorteile BKG
mangelnde Sensibilitit fiir Stérungen, etc.

Bei wertvoller Substanz (Wandmalereien, o0.a.) ist eine Materialentnahme natirlich nur in
Ausnahmefallen mdglich. Es ist dann besonders sensibel vorzugehen, wobei eine gewisse Vorsicht stets
erforderlich sein sollte.

2.2 Versuchstechnische Einstufung der Baustoffe
Mit Hilfe der entnommenen Proben koénnen die Rohdichten nach Ublichem Verfahren z. B. durch
Tauchwagung (DIN 18125 /'/) bestimmt werden. Die Rohdichte bildet den Basiswert fiir die Abschatzung

des warmetechnischen Verhaltens sowie dient als Grundlage fiir weitere bauphysikalische Kennwerte.

Mit Hilfe der Rohdichte kann die mittlere Warmeleitfahigkeit des Baustoffes A g bestimmt werden. Fur
Ziegel kann A g mit Hilfe des Diagramms (Bild 2) ermittelt werden. Es sind hier die Rechenwerte der
Warmeleitfahigkeit L g nach DIN 4108, T4 aufgetragen. Des Weiteren ist mit A , die Warmeleitfahigkeit

gekennzeichnet, die sich aus Laborversuchen unter Hinzuziehung eines Zuschlages nach DIN 52612 Pl

ergibt.
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Bild 2 Abhangigkeit Rohdichte / Warmeleitfahigkeit
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Zerstorungsfrei kann eine direkte k-Wert-Ermittlung mittels Warmeflussplatten vorgenommen werden.
Hieraus konnen dann in ungefahrer Annaherung die Kennwerte wie Warmeleitfahigkeit sowie Rohdichte

rickgerechnet werden. Es sollte jedoch bedacht werden, dass dieses aufgrund des Aufwandes ein

teureres Verfahren ist.

Um das feuchtetechnische Verhalten des Baustoffes beschreiben zu kénnen sind Aussagen Uber das
Kapillar- sowie Diffusionsverhalten des Baustoffes notwendig. Diese kdnnen durch die Bestimmung der
Wasseraufnahme und -abgabe der Proben ermittelt werden (s. Leimer /3/).

Beim Versuch zur Ermittlung der kapillaren Eigenschaften wird der ofengetrocknete Versuchskorper
(24h bei 105 °C) in ein Wasserbad gegeben und die Zunahme der Stofffeuchte in Abhangigkeit der Zeit

gravimetrisch bestimmt.
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Bild 3 Versuchsaufbau zur Ermittlung der kapillaren Eigenschaften

W Il

. y e st

L+ e+ =]

1

T

1500

|4+ —+

Stoffeuchle [Masse-X]

|

Preds
Prabe 2
Probe W3
Probe B4

15.0

10.00

5.0 30.00

35,00

it [y nin)
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Die Versuche werden analog der Normprifungen (w-Wert nach DIN 52617 /4/) durchgefihrt und Gber

W’—ﬂ.
At S

ausgewertet. Mit dem w'-Wert wird die Sauggeschwindigkeit im Anfangsbereich gekennzeichnet. Als

Anhaltswerte fir eine Einstufung des kapillaren Saugverhaltens dient die nachstehende Tabelle.

w’ kapillares Saugvermogen
<200 gering
200 - 400 mittel
400 - 800 stark
> 800 sehr stark

Weiteres Ergebnis des Versuchs ist der Wert u,,.«, der die maximal erreichbare Feuchte aus Kapillaritat
beschreibt.

Beim Ricktrocknungsversuch wird der wassergesattigte Versuchskdrper einem konstanten Raumklima
(i. d. R. ca. 20 °C / 50 % r.F.) ausgesetzt und sein Trocknungsverhalten bis etwa (Unterschiede in der
De- und Adsorptionskurve!) zur Ausgleichsfeuchte u, [M-%] bestimmt.

Auch hier wird die Feuchte gravimetrisch bestimmt. Die Auswertung des w"-Wertes, der in der
Hauptsache die Diffusionsvorgange beschreibt, ist analog der des w'-Wertes. Mit w" wird die

Verdunstungsgeschwindigkeit beschrieben.

I3 .

o AN ( |

- .,

5 w0 Peohe 1 |
2 LS, \ — — ke 2

> ‘\\h —_—— P

] N —— Prebe W]
=

°

=

o

1,\ ,\
N

1.0 Y

o0

v
.
N

0 \"%-—

L} 20.%0 0. 00 §0.00 0,00 1900.00 120.00 1o, 00

Zeil [ min)

Bild 5 Wasserabgabe der Proben AuRenwand

Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p gibt an, um wievielmal gréRer der Diffusions-

durchlasswiderstand des Stoffes beziiglich einer gleich dicken Luftschicht ist. Die Bestimmung der
Kennzahl erfolgt labormaRig nach DIN 52615/°/. In Anlehnung an die Norm kann dieser im
Trockenbereich (Dry-Cup Methode: rel. Luftfeuchte innen-auRen 0%-50%) bzw. im Feuchtbereich (Wet-
Cup Methode: 50%-95%) bei konstanter Temperatur von 23 C durchgefiihrt werden.
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2.3 Anforderungen und Berechnungen 'Warme- und Feuchteschutz'

Fir ein Sanierungskonzept unter warme- und feuchtetechnischen Gesichtspunkten bilden in der
Hauptsache die aktuellen Bestimmungen der DIN 4108 -Warmeschutz im Hochbau- sowie mit
Einschrankungen die Warmeschutzverordnung (WSchVo) die Grundlage. Diese Einschrankungen
beziehen sich auf die Konfrontation der gestellten Anforderungen mit den denkmalpflegerischen
Belangen sowie auf die durch die erhdhte Dammung hervorgerufenen bauphysikalischen Probleme

(Stichwort Fachwerkinnendammung).

Die Berechnungen sehen in der Regel den Nachweis des erforderlichen Warmeschutzes, ausgedriickt
durch den Warmedurchlasswiderstand 1/ bzw. den k-Wert, vor. Nach DIN 4108 ist weiter der Nachweis
der Tauwasserfreiheit im Bauteilquerschnitt zu fiihren. Dieser ist nach dem Glaser-Verfahren, das

allerdings in der Literatur umstritten ist, vorzunehmen.

Nach DIN 4108, T2 gilt fir den ebenen AuRenwandbereich als Anforderung an den Mindestwarmeschutz
ein Wert in Hohe von 1/R = 0.55 m?K/W.

Aus der WSchVo ergibt sich hierfir ein Wert von 1/R =1.50 m?K/W (nach Tabelle 3, erstmaliger Einbau
und Erneuerung von Bauteilen: k = 0.60 m2K/W).

Fiir den Fachwerkbau wurde von Leimer /°/ ein erforderlicher Wert des Warmedurchlasswiderstandes in
Hohe von 1/R = 1.0 m?K/W zur Vermeidung von Tauwasser auf der raumseitigen Bauteiloberflache

ermittelt.

Eine Tauwasserfreiheit auf der Bauteiloberflache regelt die DIN 4108, Teil 3 fir den ebenen Bereich.
Warmebruckenbereiche sind hierbei nicht berlcksichtigt.

Ein Tauwasserausfall auf der raumseitigen Bauteiloberflache ist erreicht, wenn bei einem

Innenraumklima & =+20°C und @ =50% (nach DIN 4108 ,lbliches Raumklima®) die

Oberflachentemperatur an irgendeiner Stelle unterhalb der Taupunkttemperatur von +9.3 °C liegt.
Im nachfolgenden wird der Nachweis der Tauwasserfreiheit auf der Bauteiloberflache im Bereich von
Warmebricken dargestellt. Bei dem Beispiel eines Balkon-Anschlusses Uber Stahlprofile (Bild 6) ist der

'Warmebriicken-Effekt' deutlich zu sehen.

Bild 6 Anschluss Balkon
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Mit Hilfe der versuchstechnisch ermittelten Kennwerteg, As konnte das Materialnetz fiir die

Simulationsrechnung wie nachfolgend erstellt werden.

Bild 7 Materialnetz Anschluss Balkon

Anmerkung zu Bild 7:

Im Materialnetz kennzeichnen unterschiedliche Farben unterschiedliche Baustoffe.

Bild 8 Temperaturbild Anschluss Balkon

Anmerkung zu Bild 8:

In den Temperaturbildern sind (Rein-) Blau bzw. Dunkel die Bereiche, in denen die Temperaturen bei
bzw. unter 0 °C liegen, d.h. dass dieses Bauteil im frostgefahrdeten Bereich liegt. (Rein-) Rot bzw. Hell
sind die Bereiche, die bei bzw. Giber der Taupunkttemperatur liegen.

Um Tauwasserfreiheit an der raumseitigen Bauteiloberflache zu garantieren, muss die Bauteiloberflache

rot in allen Bereichen sein.

Der Warmebriickeneinfluss zeigt sich wie zu erwarten. Die Oberflachentemperatur ergibt sich mit 7.2 C

unterhalb der Taupunkttemperatur von 9, =9.3°C.
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Unter Berilcksichtigung einer erforderlichen raumseitigen Oberflachentemperatur von +10°C
(Taupunkttemperatur bei ,Ublichem“ Innenraumklima zzgl. Sicherheitszuschlag) zeigt sich, dass hier
zusatzliche Dammmalfinahmen erforderlich sind. Hierflir stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung:

Entkopplung der Trager, Umkleidung der Stahlprofile auRen und/oder innen.

Es sei weiter angemerkt, dass fiir Fachwerkkonstruktionen mit Innenddmmung nach /°/ mit den zuvor
ermittelten Werten 1/R und p (jeweils von Gefach und Dammung) die maximale Holzfeuchte u in den

Holzteilen sowie die Zeit, in der u > 18 % ist, abgeschatzt werden kann.

3 Problembereich B: Energetisches / Klimatisches Verhalten des Geb&udes

Zu diesen Untersuchungen ergeben sich folgende Fragestellungen:

Beim energetischen Verhalten eines Gebaudes ist in der Hauptsache die Erfassung der Warmestréme
interessant. Dieses ist nicht nur zur Ermittlung der Heizlastberechnung gefordert, sondern in
zunehmender Hinsicht auch in dkologischer Sicht bedeutend. Besonders in Bezug auf die Novellierung
der WSchVo wird die energetische Betrachtungsweise in Zukunft bedeutender fir die Planung von

Baumaf3nahmen.

Bei den klimatischen Betrachtungen interessieren neben den Warme- auch die Feuchtestréme. Aus
Griunden der Behaglichkeitsverbesserung ist eine gemeinsame Betrachtungsweise (hierbei auch unter
Berlcksichtigung der Luftgeschwindigkeiten sowie dem Abstrahlungsverhalten der UmschlieBungs-

flachen) bedeutend.

Zum Beispiel ist es zudem in Kirchengebduden interessant zu wissen, inwieweit sich eine Beheizung
und/oder die Nutzung der Kirche auf die erhaltungswerten Einrichtungen (Skulpturen, Bilder, Mdbel)

auswirkt.

3.1 Ermittlung der vorhandenen Situation

Um Mangelstellen des Gebaudes aus energetischer Sicht betrachten zu kénnen, werden die einzelnen
Warmestrome ermittelt. Hierbei sind die Transmissions- und die Liftungswarmeverluste sowie
eventuelle Warmegewinne zu berticksichtigen.

Von der Baukonstruktion werden alle Bauteile, in denen ein signifikanter Warmestrom zum beheizten
Raum besteht, i.d.R. die AuRenbauteile, untersucht. Anmerkungen zur Probenentnahme sind in

A) gemacht worden.

3.2 Versuchstechnische Einstufung

Bei einer Neunutzung des Gebaudes ist es wichtig, die zukiinftige Nutzung ausreichend zu beschreiben.
Das kuinftige Innenklima sollte im Voraus mdglichst genau abgeschatzt werden.

Neben den direkten klimatischen Daten sind fiir eine energetische bzw. klimatische Betrachtung auch
die Personenbelegung, Liftungsverhalten, Innenwarme-Komponenten (Beleuchtung, Maschinen, etc.)

sowie das Feststellen von Feuchtepotentialen von Bedeutung.

8
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Klimaaufzeichnungen (Temperatur, Feuchte) tber einen langeren Zeitraum sind in der Hauptsache bei
klimatischen Fragestellungen erforderlich. Dieses geschieht mittels Thermohydrographen oder

elektronischer Klimaerfassungsgerate (Bild 9). Die Messwerte kdnnen Uber einen Zeitraum von ca. 4

Wochen gespeichert und danach sofort graphisch wie rechnerisch umgesetzt werden.
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Bild 10 Gemessener Temperaturverlauf auen / innen

Die Ermittlung der Rohdichte der AuRenbauteile dient neben einer dammtechnischen Einschatzung ([1g)

auch der Beurteilung des Speichervermégens des Bauteils.
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Mit dem Sorptionsverhalten wird die Feuchteaufnahme des Baustoffes in Abhangigkeit von der

Umgebungsfeuchte beschrieben. Im hygroskopischen Bereich lasst sich die Sorption durch eine
versuchstechnisch ermittelte Sorptionsisotherme beschreiben.
Weitere Kennwerte wie u.a. die Dichtigkeiten von Fenstern oder auch ganzer Fassaden sollten im

Bedarfsfall festgestellt werden und in die Bewertung einflieRen. Hierbei kann je nach Objekt und

Fragestellung eine Rissbreiten-Ermittlung oder auch eine Messung von
Durchwehungsgeschwindigkeiten erforderlich sein.

3.3 Anforderungen und Berechnungen 'Energetisches / Klimatisches Verhalten des Gebaudes'
Die Berechnung der Warmeverluste geschieht in Anlehnung an die DIN 4108 sowie DIN 4701 -Regeln
fur die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden-. Mit Hilfe der Bauteilkennwerte (u-Wert) wird der

Transmissionswarmestrom (TV) bestimmt.

Eine Erfassung der bestehenden Warmeverluste der AulRenbauteile (Bild 11) zeigt in welchen Bereichen
Einsparmdglichkeiten vorhanden sind. Die Verluste sollten aus wirtschaftlichen und 6kologischen
Grunden reduziert werden. Hier zeigt sich z. B., dass das groRte Potential in den Bereichen Auflenwand

und Fenster ist.

In  Erweiterung konnen die Einsparungen des Heizwarmebedarfs fir unterschiedliche
Sanierungsvarianten ermittelt werden. Somit kann (ber die jeweiligen Reduzierungen sowie der
dazugehdorigen Kosten die Amortisationszeit fir die SanierungsmaRnahme berechnet werden (néheres
siehe auch BBS-Bericht 6 /%/).
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Bild 11 Transmissionswarmeverluste (Zustand historisch)

Die klimatischen Berechnungen sind, da komplizierte Abhangigkeiten der Kennwerte untereinander
bestehen, haufig sehr komplex. Diese Berechnungen sind in der Regel lediglich mit sog.
Klimasimulationsprogrammen, z. B. TRNSYS durchzufiihren. Die umfangreichen Ergebnisse sind

unbedingt auf Plausibilitdt zu Gberprifen und zu hinterfragen.
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4 Problembereich C: Feuchtebelastung im Kellergeschol3

4.1 Ermittlung der vorhandenen Situation

Es werden alle feuchtegefahrdeten bzw. mit Feuchteerscheinungen behafteten Bauteile (Kellerwand,

Sockel, Kellersohle) untersucht. Die Materialentnahme vor Ort entspricht den zu A) gemachten
Ausfihrungen.

Bei einer angestrebten gravimetrischen Ermittlung des Wassergehaltes in situ sollte die Probe zwecks
Reduzierung der Verfalschungen nach Moglichkeit mit Hammer und MeilRel entnommen oder zumindest

trocken gebohrt werden! Beim Transport der Proben ist darauf zu achten, dass die Materialtiiten dicht
verschlossen werden.

4.2 Versuchstechnische Einstufung der Baustoffe

Wie bereits zuvor beschrieben, werden auch hier die Untersuchungen der Rohdichte, Wasseraufnahme
und —abgabe (w'- und w"-Wert) sowie Sorptionsfeuchte vorgenommen.

Bei dieser Untersuchung sollte stets der Wassergehalt in situ der Kellerwand Uber ein HOhenprofil
bestimmt werden. Der Wassergehalt kann gravimetrisch, aber auch z. B. in situ mit Neutronensonden
(elegant, aber auch teuer) ermittelt werden.

- Wassargehalt frrsitu Hos0
2 u max sus kapiilarem Saugen
2.00 = umax= 17.5 1040
u= 11
1% 020
Eso |- o E
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O -ooug
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Toso |- d100T
0.40 I~ 4120
umax= 19.8 4.
e % u= 205 (MKD =
F 4 B - e 160
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15
Wassergehalt M-%]

Bild 12 Feuchteprofil Keller

Eine Untersuchung auf pflanzliche Schadlinge ist aus Grinden der Gesundheitsgefahrdung der
Bewohner (asthmatische, allergische Reaktionen) durchzufiihren. Da in Kellern im Allgemeinen eine
erhodhte Feuchte und damit gute Bedingungen fir ein Wachstum der Pilze anzutreffen sind, besteht eine
vergrolerte Gefahr des Ausbreitens von pflanzlichen Schadlingen (Stichwort Hausschwamm u.a.). Eine
visuelle - aber genaue - Kontrolle ist erforderlich.

Bei Vorliegen eines Befalls sollte unbedingt die Ermittlung der Schadlingsart und der Ausbreitung von
einem autorisierten Blro bzw. Fachinstitut durchgefiihrt werden. Eine Sanierung sollte in Anlehnung an
das WTA-Merkblatt /’/ geschehen.

11
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Bei einem Vorkommen von Schadstoffen (i. d. R. Salze) kann es zu optischen Beeintrachtigungen sowie
zu einer Zerstérung der Substanz (Frostquellen etc.) kommen.

Bei der Schadstoffanalyse sollte z. B. auf Salzkristallbildungen auf der Bauteiloberflache geachtet
werden. Man muss jedoch bericksichtigen, dass Schadstoffbelastungen nicht in jedem Fall in Form von
Kristallbildungen auferlich sichtbar sind. Eine labortechnische Analyse ist daher generell vorzunehmen!
Die Untersuchung wird Uber Analysen mittels Titrierldésungen oder elektrischer Leitfahigkeit an der
eluierten Materialprobe nach DIN 38414 I vorgenommen. Somit werden im Allgemeinen der Gehalt an
CI', SO,% und NO, - lonen ermittelt.

Mittels Bohrungen oder Sondierungen (i. d. R. RKS evtl. auch Schirfen) wird festgestellt, um welchen
Bodenaufbau es sich vor Ort handelt. Hierdurch kann gefolgert werden, ob durch das Vorhandensein
von bindigen bzw. nicht bindigen Boden eine besondere Feuchtebelastung(so z. B. durch driickendes
Wasser) fir das Kellermauerwerk zu erwarten ist bzw. bereits in der Vergangenheit das Bauwerk
belastet hat.

Im Rahmen eines Bodengutachtens ist es unbedingt erforderlich den maximalen und minimalen
Grundwasserstand im Mehrjahresmittel zu bestimmen, um die Feuchtebelastung einzuschatzen. Die

Hohe des Pegelstandes muss auf das Bauwerk Ubertragbar sein.

4.3 Anforderungen und Berechnungen 'Feuchtebelastung im KG'
Bei den Berechnungen kann u.U. das feuchtetechnische Verhalten des Gesamtsystems Bauwerk /
Boden simuliert werden. Es muss in jedem Fall versucht werden eine Feuchtefreiheit und damit eine

Benutzbarkeit des Bauwerks zu erreichen.

Bei der Sanierung feuchtebelasteter Keller kann die DIN 18195 -Bauwerksabdichtungen- als

Teilgrundlage angesehen werden.

Bei einem Vergleich des Wassergehaltes mit der kapillar maximal aufnehmbaren Feuchtemenge Uy
kann der Durchfeuchtungsgrad (D = u/umax) bestimmt werden. Durch ein Steigen oder Fallen des
Durchfeuchtungsgrades uber die Hohe kann u.U. bereits im Vorfeld die eventuelle Ursache der
aufgetretenen Feuchte eingegrenzt werden. Akute Vorsicht gilt beispielsweise bei Werten D > 100 %, da
in diesem Fall nicht nur kapillare Prozesse aufgetreten sind.

Weiter kann der vorhandene Wassergehalt mit den Sorptionsfeuchten bei 80 % r.F. verglichen werden
(KieRI /9/). Sind diese Werte in etwa gleich, so handelt es sich um hygroskopische Feuchte (Ausgleich
mit Luftfeuchte, auch bei Salzgehalt). Ist der Feuchtegehalt in situ groRer als der versuchstechnisch
ermittelte, so liegt Uberhygroskopische Feuchte (aufsteigende Feuchte, Feuchte aus defekten

Dachrinnen, etc.) vor.
Eine Beurteilung des feuchtetechnischen Zustandes eines Kellers kann nur im Gesamtzusammenhang

aller Parameter vorgenommen werden. Eine Pauschallésung, wie sie leider auch von 'Fachleuten' nach

einer Ortsbegehung angeboten wird, verliert jegliche seridse Grundlage.
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5 Problembereich D: Schlagregenschutz

Durch mangelnden Schlagregenschutz kann es zu einer Durchfeuchtung der Auf3enbauteile kommen,
die insbesondere bei Fachwerkbauten zu Schaden im Holzbereich fihren kdnnen. Aber auch bei
massiven Konstruktionen kann es zu Schaden durch eindringendes Wasser (Frost- und

Salzsprengungen oder z. B. bei Warmedammungen zur Minderung der Dammeigenschaften) kommen.

5.1 Ermittlung der vorhandenen Situation

Fir eine Beurteilung der Auflenbauteile, in Hinsicht auf ihren Schlagregenschutz, missen im
Allgemeinen die Bauteile AulRenwand sowie Fenster jeweils unter besonderer Berlicksichtigung der
Fugen, Anschlisse und Rissbildungen untersucht werden. Die Versuche sind hier im Allgemeinen in situ
durchzufihren.

5.2 Versuchstechnische Einstufung der Baustoffe

Mit Hilfe des Karsten'schen Prifréhrchen (siehe Bild 13) kann das vorhandene
Wassereindringvermdgen in situ beurteilt werden. Bei dieser Untersuchung wird das Saugvermdogen der
Fassade durch die Belastung von 10 cm WS, was einer Simulation eines Winddrucks von etwa
Orkanstarke entspricht, eingeschatzt.

Bild 13 Untersuchung mit dem Karsten'schen Priifréhrchen im Labor

Fir das Wassereindringvermdgen kdnnen folgende Richtwerte angesetzt werden:

Ort We [mI/min ?cm?]

Verblendfassade (Rotziegel, Klinker) <0.40 (Einzelwerte)
0.10 (Mittel)

Verblendfassade (Mértelfugen) <0.40 (Einzelwerte)

und regendichter AuRenputz 0.10 (Mittel)

Verblendfassade nach Hydrophobierung 0.00

(Stein- und Fugenbereich)

Hydrophobierter Sperrmértel It. DIN 4117 0.02

Unterstiitzend hierzu ist die Bestimmung des w'- und w"- Wertes (siehe Anmerkungen unter A)) in

Einzelfallen erforderlich.
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5.3 Anforderungen und Berechnungen 'Schlagregenschutz’
Als Richtwerte fir die Einstufung des Hydrophobierungsgrades gelten die Werte der obigen Tabelle.
Ganz wichtig ist es zu betonen, dass ein Einstellen des Grades auf einen bestimmten Wert unter Labor-

und erst recht unter Baustellenbedingungen nicht mdglich ist.

Anforderungen wasserhemmende Putze (hier aus Weber/10/) sind mit
W <2.0kg/(m2h %
angegeben. Hiernach sind Putze wasserabweisend, wenn sie die Bedingungen
W - sq <0.2 kg/(m h®®)
w  <0.5kg/(m2h®?)
Sq <20m
einhalten. Diese Kennwerte sind einerseits zwar allgemein anerkannt, andererseits jedoch nicht

baustellengerecht einstellbar und Gberprifbar.

Angaben in Bezug auf eine Zielvorgabe sind kaum zu geben, da Hydrophobierungsmaflinahmen beim

jetzigen Forschungsstand unterschiedlich diskutiert werden (siehe auch 5.4).

5.4 Anmerkungen zur Erfordernis von Hydrophobierungen

Hydrophobierungen werden zum Teil bedenkenlos angewendet. Auf dem Bauphysik-Kongress 1991 in
Berlin wurde dieses Vorgehen zur Diskussion gestellt /M/. Es wurde dabei auf haufige Schadensbilder
durch erhdhte Frostsprengungen (behinderte Verdunstung) und Gipssprengungen (Gipsbildung durch
Umwandlung von Kalkbestandteile durch 'sauren Regen') hingewiesen.

Aufgrund des Auftretens dieser Schaden nach durchgefihrten Hydrophobierungen wird gefordert, dass
diese nur vorzunehmen sind, wenn die Randbedingungen fiir das betreffende Gebdude durch

begleitende Untersuchungen geklart sind.

Eigene Untersuchungen Il zeigen die Auswirkungen einer Hydrophobierung auf Ziegel im
Fachwerkbau, bei dem konstruktionsbedingt spezielle Fragestellungen interessant sind. Auch hier zeigt
sich die Problematik, dass die Feuchteaufnahme durch Schlagregen zwar reduziert werden kann, die
Feuchte, die Uber die (bautechnisch nicht zu vermeidenden) Fugen eintritt, dagegen schlechter
verdunsten kann. Besonders fur Fachwerkbauten ist daher eine HydrophobierungsmaflRnahme nur nach

besonderer Untersuchung zu formulieren.

6 Problembereich E: Schallschutz

6.1 Ermittlung der vorhandenen Situation

Fir die Erstellung eines schallschutztechnischen Gutachtens ist es zunachst notwendig festzulegen,
welche Bauteile zu untersuchen sind. Im Normalfall missen bei Gebduden mit verschiedenen
Nutzungseinheiten (Wohnungstrenndecken, Wohnungstrennwdnde, Wande zum Treppenhaus bzw.

Flur, Treppe, etc.) begutachtet werden.
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Die Aulienbauteile erfiillen bei Verwendung 'liblicher Materialien' die Anforderungen des Schallschutzes.
In besonderen Fallen (Emissionsquelle innen = z. B. Discothek, Emissionsquelle auflen = z. B.

Hauptstralde, Flughafen) miissen jedoch auch diese genauer untersucht werden.

Bei schallschutztechnischen Untersuchungen ist es wichtig, den Bauteilaufbau genau und auch in

Detailpunkten festzustellen und zu dokumentieren.

6.2 Versuchstechnische Einstufung der Baustoffe

Die Rohdichte ist flir den Schallschutz eine entscheidende GroRe. So ist bei biegesteifen Bauteilen das
Schalldammmal gréRer, je schwerer das Bauteil ist. Mit Hilfe der Rohdichte kann die flachenbezogene
Masse m' als Grundwert zur Festlegung des schallddmmenden MaRes bestimmt werden. Die Rohdichte
ermittelt sich nach DIN 18125 (siehe 2.2).

Mittels bauakustischer Messungen nach DIN 52 210 /13/ ist der vorhandene Schallschutz zu ermitteln.
Es wird hierbei mit Messfrequenzen von

100/125/160/ ..../ 2000 / 2500 / 3150 [Hz]
gemessen. Aus der Schallpegelmessung im Sende- und Empfangsraum errechnet sich das vorhandene
Schallddammmal R'. Durch Verschieben der Bezugskurve im Verhaltnis zur Messkurve (Bild 14) kann

das vorhandene Schalldammmaf R'w bestimmt werden.
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Bild 14 Gemessene Werte / Bezugskurve

Dieses Verfahren ist jedoch in der Praxis sehr aufwendig und daher teuer. Aus diesem Grunde sollte es

nur bei sensiblen Gebaudesituationen durchgefiuhrt werden.

Kurzmessverfahren nach Gosele /™/ oder BBS sind dagegen schnell und giinstig durchzufiihren. Es

kann so vor und/oder nach einer Sanierungsmaflnahme der vorhandene Schallschutz anndhernd
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bestimmt werden. Bei den Messungen des Luftschalldammmalies von Trennwéanden, -decken wird ein
Schallsender mit Rosa Rauschen (Sendeschallpegel in jeder Terz gleichgro3) gespeist.

Auch das Trittschallschutzmal® kann Uber Kurzmessverfahren ermittelt werden. Hierzu wird ein
Hammerwerk auf der zu Uberpriifenden Decke betrieben. Im Empfangsraum wird der Kérperschallpegel
an der Deckenunterseite und an den Wanden gemessen, womit der Gesamt-Normtrittschallpegel L', ges.

bestimmt wird.

6.3 Anforderungen und Berechnungen 'Schallschutz’

Die DIN 4109 -Schallschutz im Hochbau- schreibt einzuhaltende Grenzwerte fiir den Luftschall- sowie
Trittschallschutz vor. Als Bauteile, die am haufigsten zu untersuchen sind, gelten die
Wohnungstrenndecke und -wande in Wohngebauden. Gefordert sind hierflir Werte in H6he von:

Decke: R',>54dB L',w< 53 dB.

Wand: R',>53dB

Fir die Ermittlung der vorhandenen Werte kann teilweise auf Regelaufbauten aus der DIN 4109 sowie
zu weiten Teilen auch aus Herstellerangaben zurtickgegriffen werden. Genaue Angaben fir historische
Bauteile sind nur in geringem Umfang zu erhalten. Einen Ausweg bietet fir Holzbalkendecken z. B. das
EGH-Heft 'Schallschutz mit Holzbalkendecken' /"°/. Zu weiten Teilen muss aber bei historischen
Bauteilen - auch wenn es bei einigen Bauordnungsamtern nicht beliebt ist- auf einen Erfahrungsschatz

zurlckgegriffen werden.

Berechnungen von einschaligen, biegesteifen Bauteilen kdnnen Uber die flachenbezogene
Masse m' [kg/m?] durchgefiihrt werden. Hiermit sind die Schalldammwerte aus vorgegebenen

Tabellenwerten zu bestimmen. In allen Fallen ist der Einfluss flankierender Bauteile zu bericksichtigen.

Das Schalldammmafl R'w nach dem Kurzmessverfahren wird direkt Gber
R'y =~ Ls - Lg + 10 Ig(S/Ag) + 2 dB ermittelt.

7 Problembereich F;: Brandschutz

7.1 Ermittlung der vorhandenen Situation

Um die brandschutztechnisch erforderlichen ZusatzmafRnahmen zu erfassen, ist es notwendig den
vorhandenen Bauteilaufbau in den signifikanten Bauteilen festzustellen. Dieses sind im Allgemeinen alle
tragenden Bauteile, insbesondere

- Nutzungstrenndecken

- Nutzungstrennwande

- Bauteile des Treppenhauses

- Taren

- Brandwande.

Es ist auch auf Detailausfuhrungen (Gefahr der Brandibertragung Uber flankierende Bauteile) zu achten.
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7.2 Versuchstechnische Einstufung der Baustoffe
Weitestgehend kann die Materialanalyse visuell durchgefiihrt werden, um eine Kilassifizierung der
Baustoffe zu erhalten. In Ausnahmefallen muss diese Analyse labortechnisch durchgefiihrt werden.
Es wird nach DIN 4102, T1 unterschieden nach:
Nichtbrennbaren Baustoffen — Baustoffklasse A1, A2
Brennbaren Baustoffen — Baustoffklasse B1 — B3

Eine zusatzliche Unterscheidung wird nach deren Entflammbarkeit vorgenommen.

Im besonderen Fall kann es erforderlich sein, eine Schadstoffanalyse vorzunehmen, da einige
Materialien im Brandfall toxische (Kohlenmonoxid CO) oder korrosive Gase (z. B. aus PVC entstehen

Chlorgase, die zu Salzsaure kondensieren) freisetzen.

7.3 Anforderungen und Berechnungen '‘Brandschutz’
Die gestellten Anforderungen sind zumeist in den Landesbauordnungen (hier: NBauO) oder je nach

vorliegendem Bauvorhaben in speziellen Richtlinien (z. B. Schulbau-Richtlinie) definiert.

Fur die Ermittlung des vorhandenen Brandschutzes dienen die DIN 4102 -Brandverhalten von

Baustoffen und Bauteilen- sowie die Handblcher von Meyer-Ottens 1'%/ als Grundlage.

Eine Einstufung des Bauteils in eine Feuerwiderstandsklasse ist fur historische Gebaude schwierig, da
konkrete Aussagen nur fur normgeprifte (Neu-) Bauteile bestehen. Hier muss dann aus einem
Erfahrungsschatz heraus das vorhandene Bauteil eingestuft werden (s. auch vergleichbare Probleme

beim Schallschutz).

Wichtig scheint zu erwahnen, dass bei historischen Gebauden (hier insbesondere bei Fachwerkbauten)
der in den Bauordnungen geforderte Brandschutz (und damit vordringlich der Personenschutz) oftmals
den Belangen des Denkmalschutzes gegenuber steht. In Absprache mit dem zustandigen Bauamt sowie
der Denkmalpflege ist hier zunachst eine Bestands- und Risikoanalyse vorzunehmen.

Daraus abgeleitet kdbnnen dann die Mallnahmen zum Brandschutz je nach 6&rtlichen Gegebenheiten

(Bauwerksgeometrie, Nutzung, L6schmdglichkeiten, ...) geplant werden (s. auch /17/).
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