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1. Hintergrund und Zielstellung

Im Jahr 1998 wurden vier Mehrfamilienh&auser in der Friedenstralle in Finsterwalde sa-
niert. Dabei wurde u.a. eine Innendammung mit 50 mm dicken Multipor Mineral-
dammplatten eingebaut. Die Firma Hebel AG als (damaliger) Hersteller der Damm-
platten lie} das Projekt durch die Brandenburgische Technische Universitat Cottbus
wissenschaftlich begleiten. Die Berichte weisen der Innendammung eine gute Per-
formance nach.

Die Firma Xella, in die die Hebel AG integriert wurde, bekam in Abstimmung mit der
Hausverwaltung 15 Jahre nach Einbau der Innenddmmung die Chance, in einer der
Wohnungen die Innendammung zu 6ffnen und zu untersuchen. Ziel sollte sein, kriti-
sche Details der Innendammung visuell und messtechnisch zu analysieren und so die
Langzeitauswirkungen der Innendammung mit Multipor zu dokumentieren.

Diese MaRnahme wurde von zwei extern Sachverstandigen begleitet. Der vorliegen-
de Bericht umfasst deren Zusammenfassung der bisherigen Malnahmen und Er-
kenntnisse, die Dokumentation des Ortstermins sowie die im Rahmen der bauphysika-
lisch-wissenschaftlichen Begleitung durchgefihrten Untersuchungen.

2. Das Wohnobjekt

Die untersuchte Wohnung ist Teil einer Mehrfamilien-Wohnhaussiedlung in Finsterwal-
de im sudlichen Brandenburg. Die Siedlung wurde Ende der 1920er Jahre erbaut. Die
Gebéaude sind aus Ziegelmauerwerk errichtet, das z.T. mit einem Auenputz und z.T.
mit einer Sichtklinkerlage versehen ist. Bild 1 zeigt eine Ansicht eines der Wohnge-
b&ude mit drei Aufgangen.

Bild1 Ansicht eines Hauserblockes der Wohnhaussiedlung in Finsterwalde.
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St N T e o S 4"&. RSt
Bild 2 Lage der untersuchten Wohnung im ersten Obergeschoss mit Ost-West-
Orientierung und fensterloser Nordwand.

Die untersuchte Wohnung befindet sich im ersten Obergeschoss, siehe Bild 2. Sie be-
steht aus zwei Wohnraumen, einem kleinen Balkon, sowie einer Kiche und einem
Bad. Die Aullenwande haben in allen Raumen eine Klinker-Sichtfassade. Die Fenster
der Wohnung sind nach Osten und Westen orientiert. Die Nordwand ist fensterlos.

Bild 3 und Bild 4 zeigen Innenaufnahmen von Schlaf- und Wohnzimmer vor der Bau-
teil6ffnrung. Die Wohnung wurde gemaR Mietbedingungen putzsichtig Ubergeben.
Tapeten und Anstriche wurden vom Mieter vor Ubergabe entfernt.

Der Grundriss der Wohnung ist in Bild 5 dargestellt.

Bild 3 Ansicht Schlafzimmer (links Blick nach Osten, rechts Blick auf die Nordwand
und zum Wohnzimmer)
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Bild 4 Ansicht Wohnzimmer (links Blick zum Balkon, rechts Blick auf die Nordwand)
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Bild5 Grundriss der analysierten Wohnung mit eingezeichneten Positionen der ak-
tuellen Untersuchungen.
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3. Sanierungsmalnahmen 1998

Im Sommer 1998 wurden vier Mehrfamilienh&user auf der Friedensstralle in Finster-
walde saniert und u.a. mit einer Innendammung mit der Hebel Dammplatte verse-
hen. Seitens Hebel wurden die Arbeiten im Kontext der Innendammung begleitet
und dokumentiert [10]. Die wesentlichen MaRhahmen sind nachfolgend auf Grund-
lage dieser Dokumentation zusammmengefasst.

Folgende MalRnahmen wurden 1998 durchgefihrt:
e Sanierung der Fassade
o Reinigung
o Neuverfugung und Hydrophobierung (steinsichtig Fassade)
0 Erneuerung des Aullenputzes mit Dammputz (verputzte Fassade)
e Erneuerung der Fenster (Austausch)
¢ Einbau einer Innendammung
e Innenausbau

Die Innendammung wurde mit einer Dammstarke von 5cm in allen Raumen der
Wohnungen an den AuBenwanden angebracht. Die Laibungen wurden ebenfalls
gedammt, je nach vorhandenem Platzangebot auch in geringeren oder groReren
Dammestarken. Zum inneren Wandabschluss wurde die Innendammung mit Gipskar-
tonplatten verkleidet. Diese wurden in Batzenverklebung mit einem gipshaltigen Mor-
tel im Abstand von 0,5 bis 3,5 cm angebracht. Bild 6 zeigt entsprechende Fotos von
der 1998 durchgefuhrten Sanierungsmaflnahme.

Bild 6 Fotos von der SanierungsmaRnahme 1998, entnommen von [10]: Wand- und
Laibungsdammung (links), Batzenbewurf fur das Anbringen und Einschwam-

men der Gipskartonplatten (mitte) und Abstand der Gipskartonverkleidung
von der Innendammung (rechts).

Im Bereich von Anschlussstellen wie Steckdosen und Fensterbanken wurden Hohl-
raume, die mit der Dammplatte nur schwer modelliert werden konnten, mit Hilfe von
PU-Schaum ausgeflillt. Steckdosen wurden zudem, wie in Bild 7 erkennbar, durch ei-
ne dunne Schicht Mineralwolle von der Bestandswand thermisch entkoppelt.

Seite 6 von 27



Bericht 2013 GAS-14 Finsterwalde - Offnung Innendammung

Bild 7 Fotos von der Sanierungsmallinahme 1998, entnommen von [10]: thermische
Entkopplung der Steckdosen von der Bestandswand mit Mineralwolle (links),
Ausschaumen der Offnungen um die Steckdosen mit PU-Schaum nach An-
bringen der Innendammung (mitte und rechts).

Die Ubrigen MalRnahmen, insbesondere die Neuverfugung und die Hydrophobierung
der Ziegelsichtfassade, wurden seitens Hebel nicht im Detail dokumentiert.

Eine Rucksprache mit Mitarbeitern der Wohnungsgenossenschaft ergab zu den
Malnahmen an der Fassade auch keine genaueren Informationen. Insgesamt wur-
de die Sanierungsmalinahme von 1998 in der Erfahrung als positiv und erfolgreich
gewertet. Von Mangeln oder Schaden an der Wohnung wahrend der 15 Jahre seit
Einbau der Innendammung wurde nicht berichtet.
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4. Frihere Untersuchungen

Die Sanierung des Geb&udeensembles Friedenstralie in Finsterwalde wurde in Bezug
auf die Innendammung vom Institut fur Angewandte Physik der Brandenburgischen
Technischen Universitat Cottbus wissenschaftlich begleitet. In diesem Kontext wurden
einerseits Messungen im Bereich der Nord- und der Westwand am Haus Friedenstralle
60 Uber drei Jahre durchgefuihrt. Andererseits wurde das Feuchteverhalten der
Wandkonstruktion mit Hilfe instationarer numerischer Simulationsverfahren prognosti-
ziert. Die Ergebnisse sind in entsprechenden Forschungsberichten dokumentiert ([6]
und [7]), woraus die wesentlichen Ergebnisse hachfolgend dargestellt sind.

4.1. Wandmessung

Die untersuchten MessgroRen waren Temperatur, relative Luftfeuchte und die War-
mestromdichte. Es wurden verschiedene Messfelder an der ungestorten Wand und
im Bereich von Fensteranschliissen eingerichtet. Die grundsatzliche Verteilung der
MessgrolRen tiber dem Wandquerschnitt ist gemal [6] in Bild 8 dargestelit.

Temp Luft auflen Temp. Vand Mt Temp Dammung Kiebestelie: Temp Dammungonen  Temp Lut noen
Feuchte Lut sufien Feuchte Vand Me Feuchte Dammung Kebostefie Feuchte Lift innen

I Tempemturfithler

innen @® Temperatar- und Feuchtefithler

IWﬁnmondicllmsor

wettergeschiltzics Zaegelmanerwerk Kalkputz Kicbemoriel HEBEL-  Gipskatton-  Fithler-
Fithlerpehiuse ca 38cm 2cm 05cm Démmplatte platte 12cm  kiisichen
(nur Nordseite) S5cm im Zimmer

Bild 8 Verteilung der Messpunkte und MessgréRen tber dem Wandquerschnitt. Die
Grafik wurde aus [6] enthommen.

Die Ergebnisse der Messungen zeigen sehr anschaulich vier Effekte:
1. die Austrocknung der bei Sanierung eingebrachten Feuchtigkeit

2. das typische hygrische Verhalten einer diffusionsoffenen, kapillaraktiven In-
nendammung (Feuchteaufnahme im Winter, Austrocknung im Sommer)

3. den grolRen Einfluss des Nutzerverhaltens
4. die Auswirkung von starken Schlagregenereignissen

Durch das Ankleben der Platten mit Klebemo&rtel wird Feuchtigkeit in die Konstruktion
eingebracht. Diese trocknet innerhalb der ersten Zeit nach Fertigstellung aus. Da die
Fertigstellung dieser Sanierung zum Beginn der Heizperiode lag, dauerte die Aus-
trocknung bis ins darauffolgende Frihjahr.

In Abhangigkeit von der Temperatur und der relativen Luftfeuchte im Raum wird
dringt wahrend der Heizperiode Feuchtigkeit in die Dammung ein und lagert sich

Seite 8 von 27



Bericht 2013 GAS-14 Finsterwalde - Offnung Innendammung

vorzugsweise an der kalten Seite der Dammung an. Dies fuhrt im Winter zu einem
Anstieg der relativen Porenluftfeuchte an der kalten Seite der Dammung und im Kle-
bemortel. Jeweils wahrend der warmen Jahreszeit trocknet diese Feuchtigkeit wieder
aus. Zusatzlich wird das Feuchteniveau innerhalb der Wandkonstruktion durch die
Schlagregenbelastung und —aufnahme der jeweiligen Fassade beeinflusst.

Die vorgenannten Prozesse werden malgeblich durch das Innenklima und damit
durch das Nutzerverhalten beeinflusst bzw. Uberlagert. Die nachfolgend dargestellte
Tabelle (Bild 9) zeigt eine Zusammenfassung des jeweils gemessenen Raumklimas. In
den Verlaufen der relativen Luftfeuchte an verschiedenen Stellen innerhalb der Kon-
struktion fur die Nord- und die Westwand (Bild 10 und Bild 11) wird die jeweilige Aus-
wirkung des unterschiedlichen Raumklimas deutlich.

Parameter

Westzimmer

Mittelwert der Lufttemperatur 19,9 °C 18,6°C |

Winter 1998/1999 Bereich der relativen Luftfeuchte 35%-55% | 40%-70%

Mittelwert der relativen Luftfeuchte 48 % 56 %

Mittelwert der Lufttemperatur 19.3°C 173 °C

| Winter 1999/2000 Bereich der relativen Luftfeuchte 30%-55% | 40% -70 %

| Mittelwert der relativen Luftfeuchte 46 % 53 %

| Mittelwert der Lufttemperatur 20,6 °C 16,1 °C
Winter 2000/2001 Bereich der relativen Luftfeuchte 40 % -60% |55 % -75%

' Mittelrt der relativen Luftfeuchte 52 % 65 %

Bild9 Tabelle mit jeweils Uber die Heizperiode gemessenen Raumklimadaten fur
die beiden messtechnisch analysierten RAume, entnommen aus [7].

Neben den infolge des Nutzerverhaltens unterschiedlichen Verlaufen der relativen
Luftfeuchte in der Kleberschicht und der Innendammung fallt auf, dass sich auch die
Verlaufe im Mauerwerk deutlich unterscheiden. Im Sommer 2000 steigt die Feuchte
im Mauerwerk an der Westwand deutlich an und bleibt fur ca. anderthalb Jahre auf
einem sehr hohen Niveau nahe 100 %!. Dies lasst auf ein bedeutendes Schlagregen-
ereignis mit intensiver Feuchteaufnahme in der AuRenwand, sowie auf ein langsames
Austrocknen dieser Feuchtigkeit schliellen.

Anhand der Ergebnisdiskussion in [7] wird deutlich, dass Malhahmen an der Fassade
nur die Nordwand betrafen, wahrend die Westwand weder hydrophobiert, noch
neuverfugt wurde. Zudem gab es offensichtlich schon vor der Sanierung Hinweise
von Mietern auf die grolie Schlagregenaufnahme der schlechtverfugten Wande, die
immer wieder nach Schlagregenereignissen Feuchteflecken auf der Innenwand-
oberflache beobachteten. Eine Mauerwerkssanierung wird — sogar unabhangig von
der Innendammung - durch den Verfasser von [7] dringend angemahnt.

1 Vom Verfasser der Berichte [6] und [7] wurde die Messgenauigkeit oberhalb von 95 % relativer Luftfeuchte sowie
die aufgrund des Verlaufes der Sorptionsisotherme damit korrespondierende groRe Bereich méglicher Feuch-
tegehalte vor allem im Mauerwerk diskutiert. Aus diesem Grund wurde der bis etwa 95 % rel. Luftfeuchte gel-
tende Messbereich mit normaler Messgenauigkeit durch eine Linie in den Grafiken gekennzeichnet.
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Bild 10 Monatsmittelwerte der relativen Luftfeuchte an verschiedenen Stellen inner-
halb der Konstruktion fur die Nordwand, entnommen aus [7].
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Bild 11 Monatsmittelwerte der relativen Luftfeuchte an verschiedenen Stellen inner-
halb der Konstruktion fur die Westwand, entnommen aus [7].
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4.2. Berechnungen

An den Baustoffen der Bestandskonstruktion wurden die grundlegenden Materialpa-
rameter Rohdichte, Sorptionsisotherme sowie Warmeleitfahigkeit und Dampfdiffusi-
onswiderstand untersucht. Die Ergebnisse weisen fur die Mauersteine Rohdichten zwi-
schen 1600 und 1850 kg/m?3 und Dampfdiffusionswiderstandszahlen zwischen 8 und
13 aus. Es handelt sich demnach um hdher gebrannte, aber sehr pordse Ziegel- bzw.
Klinkersteine.

Die Berechnungen wurden mit WUFI fur jeweils drei Jahre durchgefuhrt. Als Klima-
randbedingungen wurden Klimadaten fiur Cottbus und das Testreferenzjahr Hanno-
ver fur auBen und sinusférmige Verlaufe fur innen verwendet. Anhand der gemesse-
nen Materialdaten wurden &ahnliche Baustoffe aus der Materialdatenbank des Pro-
grammes ausgewahlt. Fir die Dammplatte war ein vollstandiger Datensatz vorhan-
den.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich je nach Anfangsfeuchtegehalt und angesetztem
Aulenklima innerhalb von drei bis vier Jahren ein eingeschwungener, d.h. jahrlich
wiederkehrender Zustand bezlglich des Feuchtegehaltes in der Konstruktion einstellt.

Die berechneten Feuchteverlaufe innerhalb der Innendammung geben die typische
Feuchteaufnahme im Winter und das Abtrocknen im Sommer sehr gut wieder. Sie
kdnnen im Rahmen der Genauigkeit des angesetzten Innen- und AuRenklimas sehr
gut in Ubereinstimmung mit den Messdaten gebracht werden.

Schlielllich unterstreichen die Feuchteverlaufe fur das Ziegelmauerwerk die Sensitivi-
tat gegenuber hoher Anfangsfeuchte und einer signifikanten Schlagregenbelastung.
Je nach angesetztem Anfangsfeuchtegehalt und verwendetem Klimadatensatz (der
Datensatz fur Cottbus enthalt ein sehr intensives Schlagregenereignis im August)
dauert es bis zu einem Jahr, bis die erh6hten Feuchtegehalte weitgehend abge-
trocknet sind. Wahrend der Hintermauerziegel auf leicht erhdhtes Ausgleichsfeuch-
teniveau abtrocknet, bleiben die Feuchtegehalte in der aulieren Klinkerschicht auch
dauerhaft oberhalb von 95 % Porenluftfeuchte.

Im Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Berechnungsergebnisse die grund-
satzlichen Trends des gemessenen Konstruktionsverhaltens gut wiedergeben. Die
grundsatzliche Funktionsfahigkeit der Innendammung wird ebenso ausgewiesen, wie
die Senisitivitat der Konstruktion gegentiber der Schlagregenbelastung,.
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5. Fassadenanalyse

Die Fassade wurde vor der Offnung der Innendammung untersucht. Dabei wurde
die durchwachsene, z.T. sehr schlechte Qualitat der Verfugung festgestellt. Bild 12
zeigt Fotos von der Nordwand (vgl. Bild 2). Hier ist deutlich erkennbar, dass die Wand
Verfugung in der jungeren Vergangenheit in Teilen erneuert wurde. Auf Hohe des
1. OG verlauft etwa in Brustungshohe der Fenster bzw. des Balkons auf der Ost- und
Westseite die Grenze zwischen neuer und alter Fuge.

Bild 12 Detailansicht der Nordwand auf Hohe der untersuchten Wohnung 1. OG,
Aufnahme von unten (links) und vom Balkon (rechts).

Die Alte Fuge zeigt deutliche Flankenabrisse und sandet bei Beruhrung stark ab. Die
neue Fuge weist einen guten Flankenverbund zum Mauerstein auf und ist starr und
fest.

Die Ost- und die Westwand zeigen ein ahnlich inhomogenes Bild bei der Qualitat der
Verfugung, wie die Nordwand, siehe Bild 13. Vor allem auf der Westseite wurde die
Verfugung in weiten Bereichen erneuert. Die neue Fuge ist der erneuerten Fuge auf
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der Nordwand vergleichbar. Auf der Ostseite wurde die Verfugung scheinbar eben-
falls erneuert, jedoch zu einem fruheren Zeitpunkt. Die Fugen zeigen hier auch Flan-
kenabirisse, sie sanden jedoch nicht bzw. nicht so stark ab wie die schlechten Fugen
der Nordwand.

Bild 13 Detailansicht der Ostwand (links) und der Westwand (rechts).

An der Nordwand wurde zudem die Wasseraufnahme der Mauersteine und der Ver-
fugung mit Hilfe des Karstenschen Prufrohrchens untersucht. Dazu wurden Prifréhr-
chen an verschiedenen Stellen der Fassade im Bereich der Steine und im Bereich der
Fugen angebracht und die Wasseraufnahme aufgezeichnet.

Die Ergebnisse waren sehr unterschiedlich. Am Mauerstein konnte praktisch keine
Wasseraufnahme gemessen werden. Bid 14 zeigt die einzigen zwei verwertbaren
Messreihen an steinsichtigen Flachen. Alle tbrigen Messungen wiesen innerhalb von
30 Minuten Uberhaupt keine Wasseraufnahme aus.

- 0,18 I
£ 016 + —+Messpunkt 1 e
Y o0,14 - » A
= —m—Messpunkt 2 / =
o 0,12
= Y
e 008 /
- /
8 006
% 004 / /
$ 002 e

0,00 #—— |

0 5 10 15 20 25 30

Wurzel der Zeit [Vs]

Bild 14 Ergebnis der Messung der Wasseraufnahme fir die einzigen zwei verwertba-
ren Messreihen am Ziegelstein der Fassade.
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Im Bereich der neuen Verfugung konnte ebenfalls keine signifikante Wasseraufnah-
me nachgewiesen werden. Ganz anders stellt sich dies im Bereich der alten Verfu-
gung dar. Hier wird das Wasser nach Beflllen des Prufrohrchens so schnell aufge-
nommen und vor allem Uber die Fugenabrisse querverteilt, dass ebenfalls keine sinn-
volle Messauswertung erfolgen kann. Bild 15 zeigt je einen Beispielmesspunkt fur die
Messung an den Ziegelsteinen und im Bereich der (alten) Fuge.

Bild 15 Messung der kapillaren Wasseraufnahme an der Fassade mit Hilfe des Kars-
tenschen Prifrohrchens. Messung am Stein ohne nennenswerte Wasserauf-
nahme (links) und Messung an der Fuge mit starker Verteilung des Wassers
entlang der Fugenabirisse (rechts).

Im Ergebnis der Messung der Wasseraufnahme ist festzuhalten, dass sowohl die Fas-
sadensteine, als auch die erneuerte Verfugung keine nennenswerte Wasseraufnah-
me zeigen. Dagegen weist die alte Verfugung eine sandig-pordse Struktur mit deutli-
chen Flankenabrissen auf, was zu einer sehr groen Wasseraufnahmefahigkeit fuhrt.

Fur die Nordwand wird vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse davon ausgegangen,
dass in der Vergangenheit eine hydrophobe Impragnierung vorgenommen wurde.
Deren Wirksamkeit konnte im Bereich der Mauersteine nachgewiesen werden.

Insgesamt ist von einem guten Schlagregenschutz der Wand in den Bereichen aus-
zugehen, in denen die Verfugung intakt ist. Die Bereiche mit unsaniertem Fugenbild
weisen dagegen eine hohe Wasseraufnahme aus, die im Fall einer Schlagregenbe-
lastung auch zu nennenswerter Feuchteaufnahme fihren werden.
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6. Offnung der Dammung

Am 11.09.2013 wurde in der Wohnung im 1. OG rechts auf der Friedenstralle 66 in
Finsterwalde die im Herbst 1998 eingebrachte Innendammung in Teilbereichen ge-
offnet und visuell sowie messtechnisch analysiert. Dabei wurden die in Bild 5 gekenn-
zeichneten Stellen in der Wohnung untersucht.

6.1. Feuchtemessung Nordwand und Steckdosen

Vor der tatsachlichen Freilegung und Offnung der Innendammung sollte der Feuch-
tezustand innerhalb der Dammung messtechnisch erfasst werden. Dazu wurden an
verschiedenen Stellen der Nordwand sowie im Bereich von Steckdosen Temperatur
und relative Luftfeuchte an der Grenzschicht Innendammung - Bestandsputz gemes-
sen. Es wurden Locher in Gipskarton und Dammung gebohrt, die Messsonde einge-
fuhrt und der Messwert nach einer Anpassungszeit von funf bis zehn Minuten abgele-
sen. Bild 16 zeigt die Messpositionen im Schlafzimmer, Bild 17 zeigt die untersuchte
Steckdosenleiste an der Nordwestecke des Wohnzimmers. Die Messergebnisse sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. Die Werte der relativen Luftfeuchte sind dabei aufgrund
der Streuung als Messbereich angegeben.

. St 4 g

Bild 16 Feuchtemessung in der Nordwand im Schlafzimmer an den gekennzeichne-
ten Positionen

Anhand der Messwerte fallen zwei Dinge auf. Zum einen ist ein deutlicher Luftfeuch-
teunterschied in Abhangigkeit von der Wandhdohe feststellbar. In einer Hohe von et-
wa 2,10 m sind die gemessenen Werte deutlich niedriger, als im Sockelbereich in et-
wa 30 cm HOhe. Zum anderen sind im Bereich der Steckdosen jeweils erhhte Feuch-
tewerte gemessen worden.
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Bild 17 Steckdosenleiste an der Nordwestecke im Wohnzimmer vor (links) und nach
(rechts) der Offnung und Feuchtemessung hinter den Dosen.

Tabelle 1 Messergebnisse der relativen Luftfeuchte hinter der Dammung bzw.
Steckdose an der Grenze zum Bestandsinnenputz

Messpunkt relative Luftfeuchte
Nordwand oben (ca. 210 cm Uber FFB) 50 .. 60 %
Nordwand unten (ca. 30 cm uber FFB) 70..80 %
Steckdose Nordwand (ca. 30 cm uber FFB) 80..85%
Steckdose Westwand (ca. 30 cm Uber FFB) 60 .. 70 %

Die unterschiedlichen Luftfeuchten in Abhangigkeit von der Hohe der Messung las-
sen sich sehr gut in Zusammenhang mit der Verfugung der steinsichtigen Fassade
bringen. Ein Vergleich mit Bild 12 belegt, dass die Grenze zwischen erneuerter, guter
Verfugung und der alten, schlechten Verfugung etwa in Bristungshdhe der Fenster
bzw. des Balkons verlauft. Oberhalb dieser Linie ist der Schlagregenschutz der Wand
deutlich besser, als im Bereich der schlechten Verfugung. Obwohl dem Ortstermin
und der Bauteil6ffnung keine Schlechtwetterperiode mit heftigen Regenereignissen
vorausgegangen war, konnte der Einfluss der groReren Schlagregenaufnahme durch
erhohte Luftfeuchten in der Konstruktion nachgewiesen werden.

Der zweite Aspekt der leicht erhdhten Luftfeuchten im Bereich der Steckdosen steht
ebenfalls mit der Feuchtelast von aulen im Zusammenhang. Innerhalb der Mine-
ralwollschicht hinter den Dosen kann die Feuchte transportiert werden. Infolge der
Dosen und der Hohlraumfullung mit PU-Schaum ist die Trocknung in diesem Bereich
jedoch nach innen reduziert. Die Folge sind leicht erhohte Luftfeuchten, die jedoch
nicht kritisch sind.
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6.2. Bauteil6ffnung Nordwand Wohnzimmer

Im Anschluss an die Messung der relativen Luftfeuchte an verschiedenen Stellen
wurde an einem groReren Bereich der Nordwand im Wohnzimmer die Verkleidung
entfernt und die Dammung geoffnet. In zwei verschiedenen Hohen wurden Bohrker-
ne entnommen. Bild 18 zeigt die Nordwand vor und nach der Offnung mit Bohrkern-
entnahme. AnschlieRend wurden grolRere Bereiche der Innendadmmung entfernt, um
den Zustand der Platten und des Anschlussbereiches zu analysieren.

Bild 18 Wando6ffnung im Wohnzimmer. Wand vor der Offnung (links) und nach der
Offnung und Bohrkernentnahme (rechts).

Die vorgefundene Dammung war augenscheinlich trocken und in einem sehr guten
Zustand. Anzeichen von Feuchte- oder Schimmelschaden wurden nicht gefunden,
weder im Hohlraum zwischen Gipskarton und Dammplatte, noch im Anschlussbe-
reich hinter der Innendammung.

Der Haftverbund zwischen Innendammung und Untergrund war augenscheinlich
gut. Die Platten waren fest an der Wand. Nach komplettem Rickbau der Innen-
dammung im freigelegten Feld zeigte sich jedoch, dass der darunter befindliche Be-
standsinnenputz einen abwaschbaren blauen Anstrich besaR, siehe Bild 19. Der An-
strich bewirkte, dass die Klebeverbindung zum Bestandsinnenputz sehr einfach geldst
werden konnte. Fur die Bestandskonstruktion erwuchs daraus kein Problem, der Um-
stand verdeutlichte jedoch anschaulich, dass die Tragfahigkeit des Untergrundes vor
Anbringen der Innendammung gepruft und hergestellt werden muss.

Die Bohrkerne wurden sofort nach Entnahme in Scheiben zerteilt, deren Masse vor
Ort bestimmt wurde. AnschlieBend wurden die beschrifteten Proben einzeln ver-
packt. Im Labor wurden sie bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Aus dem Verhaltnis
der beiden Massen wurde der Feuchtegehalt bestimmt. Die Ergebnisse sind in Bild 20
zusammengefasst. Bohrkern 1 (BK1) ist in eine Hohe von etwa 150 cm entnommen
worden. Die Bohrkerne 2 und 3 (BK2 und BK3) sind etwa in HOhe von 20 cm uber dem
FulRboden entnommen worden. An dieser Stelle wurden 2 Bohrungen hergestellt, weil
der Dammstoff bei der Entnahme von BK2 so beschadigt wurde, dass eine klar zu-
ordenbare Bestimmung der Feuchteverteilung nicht moglich gewesen ware.
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Bild 19 Wando6ffnung im Wohnzimmer nach komplettem Ruckbau des Innen-
dammsystems bis zum alten Innenputz. Vor Anbringen dem fachgerechten
Einbau der Multipor Mineraldammplatten zur Wiederherstellung der Wand
wurde die blaue Farbschicht entfernt.

Die Ergebnisse der Feuchteprofibestmmung bestatigen die Ergebnisse der Luft-
feuchtemessungen. Zum einen sind die gemessenen Feuchtegehalte jeweils im Be-
reich der Ausgleichsfeuchte der Materialien. Zum anderen kbnnen wiederum im un-
teren Wandbereich hohere Feuchtewerte festgestellt werden, als in einer Hohe von
1,5 m. Das heil’t, auch anhand der Feuchteprofile ist der Einfluss der h6heren Schlag-
regenaufnahme infolge schlechter Verfugung erkennbar.
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Bild 20 Gemessene Feuchtegehaltsverteilung im Innendammsystem im Wohnzimmer
an der Nordwand in unterschiedlicher Wandhohe.
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6.3. Bauteil6ffnung Holzbalkenauflager Schlafzimmer

Die im Gebaude befindlichen Decken sind in Ost-West-Richtung spannende Holzbal-
kendecken. Aufgrund der schlechteren Verfugung wurde fir die Freilegung eines
Holzbalkenkopfes die Ostwand im Schlafzimmer (Nordostecke) ausgewahit.

Bild 21 Freigelegter Holzbalkenkopf in der Ostwand (Schlafzimmer).

Bild 21 zeigt zwei Fotos von dem freigelegten Holzbalkenkopf in der Ostwand. Bei der
Sanierung 1998 wurde nicht durch die Deckenebene hindurchgedammt. Die Innen-
dammung wurde mit einer dinnen Entkopplungslage aus einem Faserdammstoff auf
die Dielung der Decke angesetzt.

Der freigelegte Holzbalkenkopf zeigte keine Spuren einer Feuchtebelastung oder
Schadigung. Das entnommene Material (Stein- und Méortelbrocken) war augen-
scheinlich trocken. Mit Hilfe des Temperatur- und Feuchtemessgerates wurde die re-
lative Luftfeuchte im AuBenbereich des Balkenkopfes gemessen. Der Maximalwert
betrug knapp 65 %.

6.4. Bauteil6ffnung Fensterlaibung Schlafzimmer

Schlielllich wurde auch im Bereich einer Fensterlaibung die Verkleidung geoffnet,
siehe Bild 22. Dabei wurde festgestellt, dass die Laibungsdammung eine Dicke von
etwa 3 cm besal. Die Anschlussfuge der Dammung zum Mauerwerk des Fensteran-
schlages war ausgeschaumt. Die Gipskartonverkleidung hatte einen Abstand von
etwa 2,5 cm zur Laibungsdammung.

Bei der Offnung wurden keine Schaden festgestellt. Spuren von Schimmel, insbeson-
dere im Hohlraum zwischen Verkleidung und Dammung sowie im Anschlussbereich
der Aulenwand, wurden nicht gefunden. Auch gab es auf Nachfrage bei der Woh-
nungsgenossenschaft in der Wohnung seit der Sanierung 1998 keine Beanstandun-
gen im Hinblick auf Schimmelprobleme.
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Bild 22 Freigelegte Dammung im Bereich der Fensterlaibung (Ostwand, Schlafzim-
mer).

Materiallegende:
Name Lambda |
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 ist nicht erfiillt. Yiong Multipor Leichtmortel 0,180 W/(mK)
frs = 0,58 < 0,70
Gipskarton nach DIN 18180 0,250 W/(mK)
o R7 Voliziegel, Hochlochziegel-1800 0,650 W/(mK)
RE VAAAAAAAAAAAA)
Putzmértel aus Kalkgips, Gips 0,700 W/(mK)

. DIN Fenster mit Uw=1,4 [W/(mK)] (d=7cm) 0,120 W/(mK)

i Fichte, Tanne, Kiefer 0,130 W/(mK)

Ytong Multipor Mineraldammplatte DI 0,045 W/(mK)

R4 Luftschicht ruhend/horizontal d=0,030 m 0,167 W/(mK)

Bild 23 Ergebnis der Warmebruckenberechnung des Fensteranschlussdetails.

Dies ist insofern erstaunlich, weil es sich bei der vorgefundenen Ausfuhrung um eine
deutliche Warmebriicke handelt. Der kritischste Bereich der Fensterlaibung, der
Wandbereich direkt neben dem Fensteranschlag, wurde hier nicht gedammt, siehe
Bild 22 rechts. Aufgrund der Verkleidung und deren Abstand zur Laibungsdammung
blieb ein dinner Mauerwerksstreifen von 4 bis 5 cm Breite ungedammt. In diesem
Bereich hinter der Verkleidung sowie im Anschlussbereich auf der Verkleidung ist
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deshalb im Winter mit niedrigen Oberflachen und in der Folge mit einer erhdhten
Schimmelgefahr zu rechnen.

Fur das Detail wurde eine Warmebruckenberechnung durchgefiuhrt, deren Ergebnis
in Bild 23 dargestellt ist. Die aktuell gultigen Mindestwarmeschutzanforderungen wer-
den deutlich unterschritten — erforderlich wéare eine Mindestoberflachentemperatur
von 2 12,6°C. Insofern bestatigt die Berechnung das bei der Bauteil6ffnung vorge-
fundene Problem bei der Ausfiihrung vor 15 Jahren.

Tatsachlich ware es bauphysikalisch glnstiger gewesen, die Laibungsdammung un-
ter Verzicht auf die Gipskartonverkleidung in der gesamten Breite des Anschlages
auszufuhren, so dass samtliche Mauerwerksbereiche Uberdammt sind.

6.5. Fazit aus Bauteil6ffnung

Die Messungen und Bauteil6ffnungen zum Ortstermin am 11.09.2013 haben im
Grundsatz eine intakte, voll funktionsfahige Innendammung offenbart. Die Hebel Mi-
neraldammplatten waren durchgehend trocken. Die Verarbeitung der Platten war
gut. Feuchteschaden oder Schimmelbefall wurden weder vor, noch hinter der In-
nendammung festgestellt.

Als ungunstig bis kritisch wurde die Situation des Schlagregenschutzes bewertet. Die
Mauersteine wurden in der Vergangenheit offenbar hydrophobiert. Dagegen ist der
Zustand der Verfugung in weiten Bereichen sehr schlecht. Der daraus resultierende
Feuchteeintrag in das Mauerwerk konnte durch erhdhte Feuchtewerte auch am Be-
standsinnenputz nachgewiesen werden.

Hinsichtlich der Ausfihrung wurden mit dem nicht entfernten Anstich auf dem Be-
standsinnenputz, der Anbindung der Steckdosen und der Ausfihrung des Fensterlai-
bungsdetails einige verbesserungsfahige Detailbereiche der Innendammung offen-
bar. Da diese nicht zu sichtbaren Schaden gefuhrt haben, ist die ausgefihrte Innen-
dammung offensichtlich trotz kritischer Situation beim Schlagregenschutz ein robus-
tes System.
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7. Vergleichsrechnungen

Der Schlagregenschutz der Ziegelsichtfassaden ist von entscheidender Bedeutung
fur das hygrothermische Verhalten der innen gedammten Konstruktion. Dies wurde
bereits mehrfach und deutlich in den Berichten zur Begleitung der Sanierungsmali-
nahme durch die BTU ([6], [7]) hervorgehoben. Und auch die beim Ortstermin zur
Dammungsoffnung festgestellten Gegebenheiten (Materialeigenschaften, Zustand
der Verfugung, erh6hte relative Luftfeuchten im Bereich schlechter Verfugung) un-
terstreichen dies.

Vor diesem Hintergrund sollte mit Hilfe der numerischen Simulation der Einfluss der
Verfugung veranschaulicht und zudem der Versuch unternommen werden, die un-
terschiedlichen relativen Luftfeuchten an der Grenzschicht Dammung — Bestandsin-
nenputz rechnerisch nachzuvollziehen.

Die Berechnungen wurden mit Hilfe der Software Delphin fur gekoppelten Warme-,
Feuchte, Luft- und Salztransport nach [5] durchgefuhrt. Das Programm erlaubt es,
das Warme- und Feuchteverhalten von ein- und zweidimensionalen Konstruktionsde-
tails unter stationaren und instationaren klimatischen Bedingungen zu berechnen. Es
werden sowohl der Warme- und Feuchtetransport, als auch die Warme- und Feuch-
tespeicherung bericksichtigt. Die Untersuchungen erfolgten auf Grundlage der WTA
Merkblatter 6-1 und 6-2.

7.1. Konstruktion und Konstruktionsvarianten

Als Konstruktion wurde der Wandaufbau der Nordwand gemalf Bild 24 untersucht. In
Varianten wurde zwischen guter und schlechter Verfugung unterschieden.

Kalizementmoertel
Kalkputz (Bestand)
Klinker
Hintermauerziegel
Luftspait 25mm vertikal
6 Hebdel Daemmplatte
Klebemoertel Hebel DP
Gipskartonplatte

13 20
30 505| | us || 240 [mm] |
1 1 7l

Bild 24 Untersuchter Konstruktionsaufbau: Ziegelsichtmauerwerk mit 50 mm Innen-
dammung und Gipskartonverkleidung.
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7.2. Materialdaten

Die Materialdaten wurden in Anlehnung an die Kennwerte gemaR [6] aus der Mate-
rialdatenbank des Simulationsprogrammes ausgewaéhlt. Eine Ubersicht der fur die
Berechnung verwendeten Materialien einschlielllich der Basisparameter ist in Tabelle
2 angegeben.

Tabelle 2 Ubersicht der verwendeten Materialien.

Material Roh- Warme- Dampf- Wasser- Ausgleichs-
dichte leitfahigkeit  diffusions- aufnahme- feuchte-
widerstand koeffizient gehalt
[kg/m3]  [W/(mK)] -] [kg/(m*\s)]  [m3/m?]
Ziegel 1600 0,5 10 0,38 0,0037
Klinker 1850 1,0 45 0,001 0,0074
Kalkzementmortel 1600 0,7 11 0,02 0,0252
Kalkputz 1800 0,82 12 0,127 0,0111
Hebel Dammplatte 115 0,045 4 0,017 0,0087
Klebemortel fur H-DP 830 0,15 15 0,003 0,052
Luftschicht (25 mm) 1,3 0,138 0,5 - -
Gipskarton 750 0,21 7 0,13 0,0043

7.3. Klimatische Randbedingungen

Die Baukonstruktion wird thermischen und hygrischen Randbedingungen sowohl von
innen, als auch von aullen ausgesetzt. Von innen wirken Temperatur und Raumluft-
feuchte, von aulRen kommen zu Temperatur und Luftfeuchte noch direkte und diffu-
se Strahlung, sowie Wind und Regen hinzu.

Fur den Innenraum wurde eine Raumlufttemperatur von 20°C und eine relative
Raumluftfeuchte von 50 % gemal Standard-Innenklima nach DIN 4108-3 als konstan-
te Randbedingung angesetzt. Dies sind beziglich der inneren Feuchtelast konserva-
tive Bedingungen, die vor allem fir ein Schulgeb&ude weit auf der sicheren Seite
liegen.

Als AuBenklima wurde fur die Berechnungen Realklima mit stiindlichen Werten fir
Temperatur, Strahlung, Wind, Regen und relative Luftfeuchte berucksichtigt. Als
Klimadatensatz wurde das Testreferenzjahr fur Potsdam verwendet, das gemal DWD
fur Region Finsterwalde reprasentativ ist.

Rechenbeginn fur die Simulationsberechnungen ist jeweils der 01. Oktober.
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7.4. Ergebnisse

Zur Veranschaulichung des Einflusses der Fugenqualitat auf die schlagregenbedingte
Feuchteaufnahme der Konstruktion wurde die Flussigleitfahigkeit des Fugenmortels
bei den Berechnungen variiert. Bild 25 zeigt die berechnete Feuchteverteilung inner-
halb der Konstruktion mit schlechter Verfugung wahrend eines Schlagregenereignis-
ses. Die grof3e Eindringtiefe der Feuchtigkeit im Bereich der Fugen und die Weiterver-
teilung in die Hintermauerziegel und den Bestandsinnenputz sind deutlich erkennbar.
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Bild 25 Verteilung der relativen Porenluftfeuchte in [%] Uber der Konstruktion zu ei-
nem Schlagregenereignis nach langerer Trockenzeit.

Als Bewertungsgrofie fur den Vergleich zwischen berechneter und gemessener rela-
tiver Luftfeuchte wird die tber die Konstruktion gemittelte Luftfeuchte im Bestandsin-
nenputz herangezogen. Bild 26 zeigt den Jahresverlauf fur die Variante mit intakter
Verfugung (Verfugung gut) und fur die Variante mit der alter Verfugung und Kan-
tenabriss. Anhand dieser Verlaufe ist das deutlich héhere Feuchteniveau im Be-
standsinnenputz bei schlechter Verfugung ebenfalls zu erkennen.

Seite 24 von 27



Bericht 2013 GAS-14 Finsterwalde - Offnung Innendammung

100
95
_ 90 AJ\JN“\W
= g N"N N )
@
e 80 g
[&]
S
£ 75
3 = Verfugung gut
o 70— — Verfugung schlecht
T 65
7}
o
60
55
50

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Zeitin[a]
Bild 26 Verlauf der relativen Luftfeuchte im Bestandsinnenputz. Vergleich zwischen
guter und schlechter Verfugung.

Eine Besonderheit stellt im betrachteten Jahresgang das Frihjahr dar (Monat 4,5 bis
6,5, Rechnungsbeginn ist der 01. Oktober), wo die grine Kurve oberhalb der blauen
liegt. Dies ist auf die Art der Beruicksichtigung der Fugenqualitat zurtick zu fuhren, die
uber eine Skalierung der Fussigleitfahigkeit eingestellt wurde. Das stellt insofern eine
wesentliche Vereinfachung dar, als dass die Skalierung den gesamten Feuchtebe-
reich erfasst und damit nicht nur eine erhéhte Wasseraufnahme, sondern auch ein
schnelleres Austrocknen bewirkt. In der Realitat bewirkt ein Kantenabriss zwar die
deutlich erh6hte Wasseraufnahme bei Wasserkontakt. Die Austrocknung wird jedoch
nicht beeinflusst. Die Berechnung beginstigt die Variante mit schlechter Verfugung
immer dann, wenn langere Zeit keine mafigeblichen Schlagregenereignisse auftre-
ten — im vorliegenden Fall fur die Nordwand ist dies das Frihjahr.

Den Einfluss von Schlagregenereignissen im Sommer zeigt die Darstellung in Bild 26
dagegen sehr schdn. Die Luftfeuchte im Bestandsinnenputz bewegt sich hier bei
schlechter Verfugung in der GrélRenordnung zwischen 65 und knapp 80 %. Bei intak-
ter Verfugung werden Werte zwischen 55 und 65 % erreicht.

Die Genauigkeit der Berechnungen ist vor dem Hintergrund eines recht allgemeinen
Klimadatensatzes und der getroffenen Annahmen zur Modellierung des Fugenabris-
ses sicher begrenzt. Das Ziel der rechnerischen Analysen, namlich den Einfluss der
Verfugung grob zu quantifizieren und zu prufen, ob dieser in Einklang mit den Mess-
ergebnissen zu bringen ist, wurde mit den Berechnungen erreicht.

Als Fazit ist daher festzuhalten, dass die Qualitat der Verfugung von sehr grofiem Ein-
fluss auf die Aufnahme und Verteilung der Feuchtigkeit ist. Bei steinsichtigen Fassa-
den ist diesem Detail groite Aufmerksamkeit zu schenken, nicht nur, aber vor allem
dann, wenn eine Innendammung angebracht werden soll.
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8. Zusammenfassung und Fazit

Die Firma Xella hatte im September 2013 die Moglichkeit, eine vor 15 Jahren einge-
baute und damals als Musterprojekt wissenschaftlich begleitete Innendammung mit
Mineraldammplatten zu 6ffnen. Dabei sollten kritsche Details der Innendammung
visuell und messtechnisch zu analysiert werden und die Ergebnisse von unabhangiger
Seite dokumentiert werden.

Die Dokumentation der Umsetzung 1998 durch das Hebel Technikum sowie die Be-
richte der wissenschaftlichen Begleitung durch die BTU weisen der Mallhahme eine
grundséatzlich gute Performance aus. Schon damals wurde jedoch auf viele Detail-
probleme wie die Verfugung der steinsichtigen Fassaden oder die Detailanbindung
der Dammplatten hingewiesen.

Wahrend des Ortstermins mit Bauteil6ffnung wurden verschiedene Details visuell und
messtechnisch begutachtet. Die Innendammung war vollstandig intakt. Schaden
oder Beeintrachtigungen sowohl an der Dammung, als auch generell an der Kon-
struktion, wurden nicht festgestellt. Die gemessenen Feuchtewerte lagen alle im Be-
reich der Ausgleichsfeuchte. Spuren eines Schimmelbefalls wurden ebenfalls nicht
entdeckt.

Als ungunstig bis kritisch wurde die Verfugung der steinsichtigen Fassaden bewertet.
Insbesondere an der Nordwand ist diese Uber weite Bereiche sehr schlecht (durch-
gangiger Kantenabiriss, brdselige Struktur) und fuhrt zu einer erhdhten Wasserauf-
nahme bei Schlagregenereignissen. Trotz langerer Trockenzeit vor dem Ortstermin
konnten deutliche Feuchteunterschiede zwischen Bereichen mit intakter und
schlechter Verfugung gemessen werden.

Bezuglich der Ausfiihrung wurden drei Problempunkte festgestellt. Die nicht erfolgte
Entfernung eines nicht tragfahigen Anstriches auf dem Bestandsinnenputz fuhrte zu
keiner Beeintrachtigung und wurde erst beim flachigen Ruckbau im Bereich der Bau-
teil6ffnung offenbar. Die Ausfihrung der Steckdosen mit einer Mineralwollhinterfutte-
rung und Ausschaumung der Ubrigen Hohlraume fihrte zu keiner Beeintrachtigung,
ist jedoch nach heutigem Erkenntnisstand keine empfehlenswerte Ausfiihrung. Die
nicht ausreichend gedammte Warmebricke des Fensterlaibungsdetails ist dagegen
kritisch zu bewerten, weil hier durch die konstruktive Ausfihrung mit Gipskartonver-
kleidung die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes deutlich unterschritten wer-
den.

Als Gesamtfazit ist festzuhalten, dass die Innendammung mit Mineraldammplatten
an dem untersuchten Objekt seit 15 Jahren sehr gut und ohne erkennbare Schadi-
gung funktioniert. Dem Dammsystem kann eine gewisse Robustheit bescheinigt wer-
den, da es trotz eines kritischen Schlagregenschutzes und auch trotz einiger aus heu-
tiger Sicht unglnstigen Ausfihrungsdetails zu keiner Schadigung kam.

Aus Sicht der Anwendung unterstreichen die Ergebnisse und Erfahrungen die Not-
wendigkeit einer sorgfaltigen Planung und Ausfilhrung der Innendammung, insbe-
sondere im Hinblick auf die Warmebriicken und den Schlagregenschutz.
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