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1. Einleitung
Viele existierende Gebaude weisen einen unzureichenden Wéarmeschutz auf. Das fuhrt zu einem
unbehaglichen Innenklima, zu erhdhten Warmeverlusten und Energiekosten und auch zu starken
Umweltbelastungen durch Schadstoffe, Rauch- und Abgase. Deshalb sollte bel Instandhaltungs-
und Sanierungsarbeiten stets geprift werden, ob und wie eine Verbesserung des Warmeschutzes
madglich ist. In einigen Fallen wird ein unzureichender Warmeschutz nicht so hoch bewertet wie
ein die Bausubstanz bedrohender mangelhafter Feuchtigkeitsschutz, da die 6konomischen
Effekte in vidlen Féllen gering sind und hohe Amortisationszeiten haben. Wesentlich bei der
Erhdhung des Warmeschutzniveaus sind aber neben den Heizkosteneinsparungen die
hygienische Quditét durch die Erhhung der Behaglichkeit und die 6kologischen Effekte durch
die Verringerung der Umweltbelastung.

Der unzureichende Feuchtigkeitsschutz vieler alter Gebaude aber auch der Alterungsprozef3
der Baustoffe, die héufig fehlende Instandhaltung und Veranderung der Nutzungsbedingungen
und Gewohnheiten wirken sich im allgemeinen unmittelbar und sichtbar auf den baulichen
und hygienischen Zustand aus. Die Feuchtigkeit kann durch unterschiedliche Prozesse, wie
Frost-Tau-Wechsel, chemische Korrosion, biologische Besedlung, Stoffaus- und
Stoffumlagerung u.a. zur Zerstérung der Stoffmatrix, zu Festigkeitsverlusten, zur
Veranderung thermischer und hygrischer Eigenschaften, zur Herausbildung heterogener
Strukturen, zur Beeintréachtigung der Nutzung und zu anderem mehr fuhren. Deshalb
gefahrdet ein mangelhafter Feuchtigkeitsschutz unmittelbar den Bestand und sollte mdglichst
unverziglich verbessert werden.

Bel der Sanierung von Gebauden mit neuen Baumaterialien und Techniken ist eine genaue
Kenntnis des Zustandes der Konstruktionen und der Wechselwirkung mit der Umgebung von
groRer Bedeutung. Die Wéarmedammeigenschaften, der Feuchtezustand, Salzgehalte und
Festigkeiten missen bekannt sein, um die Entscheidung treffen zu konnen, welche
Sanierungsmal3nahmen zu einer nachhaltigen Verbesserung des Gebéudezustandes fiihren
werden.
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Bel der Erstellung der Prognose, wie sich verschiedene Sanierungsvarianten auswirken
werden, sind diagnostische Untersuchungen und rechnergestiitzte Simulationen von grof3em



Wert. Mit ihrer Hilfe kann die Wechselwirkung der Baukonstruktionen mit ihrer Umgebung
realistisch nachgebildet und damit analysiert werden.

2. Diagnose von Gebauden in Vorbereitung einer Instandsetzung

2.1.In-situ- Bestimmung des Warmeschutzes von Gebauden

Zur Messung des Warmedurchlal3widerstandes einer Wand wurde ein sogenanntes
Hilfswandverfahren entwickelt, das auch bereits in Normen ([1], [2]) definiert ist. Eine neue
Moglichkeit der In-situ-Messung stellt die Messung des Temperaturfeldes bei beliebigen
klimatischen Bedingungen an mehreren Stutzstellen im Innern der Konstruktion dar.
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Damit ist eine abschnittsweise Messung der Warmeleitfahigkeit moglich. Durch Messung der
zeitabhangigen Entwicklung des Temperaturfeldes aufgrund der Schwankungen der Aul3en-
und Innenlufttemperatur und der Sonnenstrahlung auf die Auf3enoberfléche ist es ebenso
maoglich, die thermischen Eigenschaften der Baustoffe zu bestimmen. Der Geréte- und
Zeitaufwand ist meistens geringer als bei den herkbmmlichen Verfahren. Im Detail ist diese
Methode in den Arbeiten [3,4,5] beschrieben.

Mit diesem Verfahren wurden eine Reihe von Objekten in Deutschland, speziell in
Mecklenburg/VVorpommern untersucht. Aufgrund der geringen Warmedammung und den
daraus resultierenden feuchtetechnischen Problemen gab es bei den untersuchten Objekten
einen erhdhten Sanierungsbedarf. Die dabei gewonnenen Mefiergebnisse sind auszugsweise in
Tabelle 1 dargestellt.

Tabdlle 1: In-situ-Werte der unter suchten Wandaufbauten

Wandaufbau Druckfestigkeit U-Wert Feuchtegehalt
N/mm? W/ mK M-%

Verputztes Ziegel mauerwerk 15-25 1,7-25 1-4

Kunststoffbeschichtung

Porenbeton 1,4-36 0,7-1,6 1-40

Innenputz

2.2. Meftechnische Beurteilung des Witterungsschutzes von Fassaden

Der Feuchtigkeitsschutz  vieler  Altbauten mul3 instandgesetzt werden, da die
Feuchtigkeitsgehalte vidler Fassaden durch Witterungsbelastung zu hoch sind. Beim Vorliegen
eines Fassadenschadens ist haufig die Frage zu beantworten, ob ausgebessert oder erneuert
werden mul3. Dabel ist zu prifen, ob der Feuchtehaushalt der Fassade in Ordnung ist oder ob die
hygrischen Eigenschaften so unginstig sind, dal3 die Wand zu hohe Feuchtebelastungen
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aufnimmt. Im letzteren Fal ist in der Regel eine Erneuerung der aul3eren Fassadenseite
erforderlich oder diese ist durch Beschichtung, Verkleidung oder Hydrophobierung zu
verbessern.

Zur Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten und der aquivalenten Luftschichtdicke
gibt es Standardmefimethoden, die aber nur an Proben des Beschichtungs-, Putz- oder
Wandmaterials angewendet werden konnen. Deshalb wurde ein zerstérungsfreies
Insitu-Mef3verfahren zur Bewertung der Funktionstlichtigkeit einer Fassade entwickelt. Es
besteht aus ener Beregnungseinheit und enem Verdunstungsmesser. Mit der
Beregnungseinheit wird en definierter Wandabschnitt bespriint, die eindringende
Wassermenge aus dem Verbrauch gemessen und die Wasseraufnahme der Fassade quantitativ
gepruft. Nachdem Uber eine angemessene Mef3zeit die Fassade durchfeuchtet wurde, wird mit
dem Verdunstungsmef3gerét untersucht, wie der Verdunstungsprozeld ablauft. Man erhalt
Kennzahlen fir das Wasseraufnahme- und das Verdunstungsvermégen, daf3 heildt zum
Feuchtigkeitshaushalt.
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2.3. Untersuchung von Kondensationprozessen an und in Bauteilen

Oberflachenkondensat  tritt  dann auf, wenn die Oberflachentemperatur unter der

Taupunkttemperatur der angrenzenden Luft liegt. Dabel ist zu beachten, da3 diese

Erscheinung meist nur zeitweilig auftritt.

An folgenden Merkmalen kann Oberfléachenkondensat erkannt werden:

1. Verfarbung von Bauteilen, speziell hinter Bildern, Mobeln oder Schranken, die an
Aulkenwanden stehen, in Leibungsbereichen von Fenstern, in Schlafzimmern und
Hausfluren, in Paterre-Wohnungen usw..

. Schimmelbefall (die befallenen Stellen mussen nicht unbedingt besonders feucht sein).

. Mangel hafte Bel Giftung wird festgestelIt.

. Hohe Feuchteproduktion durch Feuchtigkeitsquellen, wie z.B. Gas- oder Oléfen, anfallende
grof3e Waschemengen, Bauteile mit hohen Feuchtigkeitsgehalten durch aufsteigende
Feuchtigkeit bzw. durch Eindringen von Regenfeuchtigkeit.

5. Holz wird selten durch Kondenswasser direkt feucht. Es nimmt eher die Feuchtigkeit durch

den Kontakt mit Bauteilen auf, auf denen sich Kondenswasser gebildet hat.

6. Der Feuchtigkeitsgehalt an der Wandoberfléche ist hdher alsim Inneren der Wand.

A WN



Die Tauwasserbildung héngt von der Raumlufttemperatur, den Oberfléachentemperaturen und
der Luftfeuchtigkeit ab. Fir Untersuchungen zur Oberflachenkondensation ist es ratsam, nicht
nur mit Mel3werten zu arbeiten, sondern auch die mdglicherweise auftretenden
Luftfeuchtigkeiten zu berechnen. Mittels einfacher Modelle zum Feuchtehaushalt eines
Raumes kann man die Feuchtebilanz und auftretende kritische Zustande beschreiben, so dal
eine Simulation von ablaufenden Prozessen moglich wird, wie es in Bild 3 veranschaulicht
wird. Gerade bei der warmeschutztechnischen Sanierung von Gebduden durch
Wéarmeddmmung, Ersatz der Einscheibenfenster durch hochddmmende und dichtschlief3ende
Mehrscheibenfenster und Verwendung geregelter Niedrigtemperaturheizungen kénnen
Kondensationserscheinungen auftreten, die auf das Wechselspiel von Temperatur,
Feuchtigkeitsproduktion und Luftwechsel zurtickzufiihren sind.
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Kernkondensat ist Kondenswasser, das in einem Bauteil auftritt. Das Vorhandensein von
Kernkondensat Uber einen langeren Zeitraum kann zu Korrosion und Zerstdrung von
Baustoffen fihren, was moglicherweise die Standsicherheit und Tragféhigkeit von Bauteilen
nachteilig beeinfluf3, auch der Warmedammwert verschlechtert sich. Bei der Sanierung von
Altbauten ist stets zu prifen, welche neuen Zustande durch die Sanierungsmal3nahme
auftreten konnen und ob kritische Feuchtigkeitsbelastungen eintreten koénnen. Fir jede
Sanierungsmalinahme ist stets der Nachweis zu fuhren, da sich nur zulassige
Kondenswassermengen bilden und dal? diese im Verlaufe eines Jahres wieder verdunsten
konnen. Generell gilt, dal3 die Schichten von innen nach auf3en immer diffusionsoffener
werden sollen. Dadurch kann man gewahrleisten, dal3 sich kein Kondenswasser bildet und das
auf unterschiedliche Weise befeuchtete Konstruktionen auch wieder austrocknen konnen.

2.4. Diagnose aufsteigender Feuchtigkeit

Das Schadenshild aufsteigender Feuchtigkeit kann durch verschiedene Begleit- und
Folgeschéden, wie Salzausblihungen, Putzschdden u.& sehr unterschiedlich ausfallen.
Typisch fur die aufsteigende Feuchtigkeit ist der oftmals hohe Salzgehalt an der
Wandoberflache. Sichtbar wird dies durch Ausblihungen auf der Oberflache. Beim
Verdunsten bleibt das Salz auf der Verdunstungsoberfl&che zuriick. Oftmals zeigen sich auch
feuchte Stellen, welche bei hoherer Luftfeuchtigkeit gréf3er und bel niedriger Luftfeuchtigkeit
kleiner erscheinen, da die Salzablagerungen hygroskopisch wirken. Die feuchten Stellen
verférben sich tellweise, zeigen aber keinen Schimmelbefall durch die hemmende Wirkung
der konzentrierten Salze. Um die Feuchtigkeitsbel astung richtig einschétzen zu kénnen, miissen
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die Feuchtigkeitsverteilungen im Mauerwerk gemessen werden. Fir diesen Zweck mufd man an
hinreichend vielen Stellen Feuchtigkeitsgehalte ermitteln. Feuchtigkeitsmessungen nur an den
Oberflachen betroffener Bauteile sind haufig nicht aussagefahig genug. Dies liegt daran, dal3 an
der Oberflache die Feuchteabgabe durch Verdunstung erfolgt und dadurch niedrigere
Feuchtewerte vorgetduscht werden. Deshab ist es eigentlich immer notwendig, auch
Tiefenprofile der Feuchtigkeitsverteilung zu ermitteln, wie es das folgende Bild 4 zeigt. Durch
die gewonnenen Daten ist eindeutig die Ursache der Durchfeuchtung zu bestimmen.
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Bild 4: Horizontale Feuchteprofile einer KellerauRBenwand und Darstellung als
Feuchtigkeitsverteilung im Falle einer Durchfeuchtung dur ch aufsteigende Feuchtigkeit

3. Instandsetzungsbeispiele

3.1. Sanierung von Porenbetonwénden

Zur Sanierung von geschadigten Porenbetonaul3enwanden, wie siein Bild 4 dargestellt sind,

wurden umfangreiche Voruntersuchungen zur Festigkeit, Durchfeuchtung und zur Ursache
der Risse durchgefihrt.
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Es zeigten sich eine Reihe von Méangeln durch hygrisches Schwinden der feuchten Bautelile,
einen bauphysikalisch unguinstigen Wetterschutz und die hohe thermische Belastung.

Bel den untersuchten Porenbetonel ementen handelt es sich um Porenbeton mit niedriger
Festigkeit. Eine Instandsetzung mit einem Warmedammverbundsystem mit geeigneten und
Uberpruften Systemen erschien aber mdglich. Zu beachten waren alerdings die teilweise
hohen Feuchtigkeitsgehalte, deren Verdunstung durch das Dammsystem nicht verlangsamt
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werden sollte. Durch ein nach auf3en diffusionsoffenes System kann bei einem hinterltfteten
Warmedammsystem die 10 bis 100-fache Wassermenge im Vergleich zu einer aul3eren
Kunstharzputzbeschichtung verdunsten. Mit Hilfe der Mef3daten und durchgefiihrten
Simulationsberechnungen wurde die Auswirkung verschiedener Sanierungsvarianten auf den
Austrocknungsverlauf studiert. In Bild 5 sind die Austrocknungsverléufe der drel untersuchten
Varianten dargestellt. Das Belassen der alten Beschichtung behindert die Austrocknung sehr
stark und fuhrt demzufolge zur grof3ten Austrocknungsdauer. Ihre Entfernung ist aber nur
sinnvoll, wenn durch eine HinterlGftung ein Austrocknen nach auf3en unbehindert moglich ist.
Diesist bel der Variante C realisiert. Die Dauer bis zum Erreichen der Ausgleichsfeuchte
dauert in diesem Fall nur mehr ca. zwei Jahre.
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3.2.Sanierung von Ziegelmauerwerk mit einer kapillaraktiven Innendammung
Bei der Verbesserung des Warmedammzustandes von steinsichtigem Ziegelmauerwerk ohne
Veradnderung der Fassade, ist der Einsatz von Innendammungen eine mogliche Losung. Zur
Auswahl des Dammmaterials und eventuell notwendiger begleitender Mal3nahmen ist eine
genaue Kenntnis der Entwicklung des Feuchtezustandes nach Durchfiihrung der Sanierung
entscheidend. Um enen redistischen Eindruck der zeitlichen Entwicklung des
Feuchtezustandes einer innengeddmmten Wand zu bekommen, wurden die
Materialeigenschaften der Baustoffe untersucht und wiederum Simulationsberechnungen [6]
durchgefihrt. Durch solche Berechnungen kann der Wame- und Feuchtetransport in
Baukonstruktionen unter realen Klimabedingungen beschrieben werden.. Innenddmmungen
kénnen zur Kondenswasserbildung in der Konstruktion fuhren. Durch kapillare
Feuchtetransportprozesse kann dieses Kondenswasser in einigen Féllen unschadlich abgefihrt
werden. Dazu eignen sich kapillarleitféhige Dammstoffe. Tabelle 2 zeigt in einer
Gegenuberstellung  Polystyrol  as  Dammstoff  ohne  kapillare  Letfahigkeit
(Wasseraufnahmekoeffizient A=0) und Calcium-Silikat als Dammstoff mit kapillarer
Leitfahigkeit (A= 1,6 kg / m2 s¥?)

Tabelle 2. Warmeleitfahigkeit, Wasser dampfdiffusionswider standszahl und
Wasser aufnahmek oeffizient von extrudiertem Polystyrol und Calciumsilikat.

Dammstoff I m A
W/mK | - | kg/m?s>

EPS 0.04 40 -

Kapillaraktive Ddmmung 0.05 3 1.6




Die Untersuchung der beiden Dammstoffe bringt ein wichtiges Ergebnis. Zusdtzlich zum
Kondenswasser ergibt sich eine Belastung durch Witterungsfeuchtigkeit. Durch eine
Innenddmmung  verringert sich die Verdunstung nach innen. Das kann be
Schlagregenbelastung zu htheren Feuchtigkeiten in den AuRenwénden fuhren. In Bild 6 sind
die Ergebnisse der Berechnung der Mauerwerksfeuchte dargestellt. Erkennbar ist, dal3 es in
den Fédlen mit ener nicht wasserabweisenden Oberflache zu einer Erhdhung des
Feuchtegehaltes des Mauerwerkes kommt. Dies wird durch die Verringerung der
Austrocknungsmaglichkeit nach innen und durch die geringere Temperatur des Mauerwerkes
verursacht. Im Fall der wasserabweli senden duf3eren Oberflache, z.B. durch Hydrophobierung,
zeigt sich, dal es nicht zu einer Akkumulierung des kondensierenden Wassers kommt. Dies
steht im Kontrast zu den herkdmmlichen Berechnungsverfahren nach Glaser, da diese
Verfahren den Kapillarwassertransport  nicht  beriicksichtigen und  damit die
Austrocknungsmenge in diesem Fall unterschétzt wird.
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Bild 6 : Zeitliche Entwicklung der M auerwer ksfeuchte

3.3. Sanierplattefir feuchte und salzbelastete Wéande

Die Sanierung von Wanden mit hohen Feuchtigkeitsgehalten und Salzbelastungen erfordert
spezielle Malinahmen, da durch eine Mal3nahme der Feuchtigkeitsaustrag eher vergrol3ert als
verringert werden sollte und mittransportierte Salze keine baustoffzerstérenden Prozesse
entwickeln dirfen. Eine erfolgreiche Mal3nahme ist die Verwendung von Sanierputz, ein Putz,
der Salze Uber langere Zeit zerstorungsfrel einlagern kann, der aber auch die Verdunstung
behindern kann. An der TU - Wien wurden Versuche durchgefthrt, kapillarleitféhige
Innendammsysteme als Sanierplatte zu verwenden [7]. Damit eine Dammplatte fir diesen
Zweck verwendet werden kann, muf3 das Material die Eigenschaft haben, durch eine nicht zu
geringe Kapillarleitung und eine hohe Verdunstungsfahigkeit eine grofie Feuchtigkeitsabfuhr
zu erméglichen und mittransportierte Salze Uber langere Zeit zerstorungsfrel einlagern zu
konnen. Damit eine kapillarleitfahige Platte Salze einlagern kann, ohne dal3 an der Oberflache
Salzausbl ihungen oder Zerstérungen auftreten, missen die kapillaren Eigenschaften der Platte
so verandert werden, dal? Salze im Platteninneren auskristallisieren kénnen, ohne die Platte zu
zerstoren und der Salztransport zur Oberfléache unterbunden wird. Dies kann auf
unterschiedliche Weise bewirkt werden, z.B. durch komplette Hydrophobierung, durch
Teilbehandlung mit unterschiedlichen Verteilungen und Gradienten oder durch Reduktion des
Feuchtigkeitstransports durch Verringerung der Wasseraufnahme der Platte. Durch diese
Verédnderung der Eigenschaften kdnnen sich auch Verdnderungen im Feuchtigkeitshaushalt
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ergeben. Deshalb muissen zusdtzlich zur Art und Weise der Salzeinlagerung und der
Salzbelastung solcher Platten auch die Einflisse auf den Feuchtigkeitshaushalt untersucht
werden. Bild 7 zeigt den Feuchtigkeitshaushalt eines |nnendammsystems mit behandelten und
somit salzwiderstandsfahigen Platten. Durch Kondensation und Verdunstung verandert sich
der Feuchtigkeitsgehalt. Haben die Innendammplatten die Eigenschaft, entstehende
Feuchtigkeit durch Kapillartransport und Verdunstung abzufiihren, so bleibt der
Feuchtigkeitsgehalt niedrig, wird diese Eigenschaft verringert, so kann der Feuchtigkeitsgehalt
steigen.
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Bild 7 : Zeitabhangiger Feuchtigkeitsgehalt in einer Wand bei Verwendung von
I nnendammsystemen mit unter schiedlichen Eigenschaften.

Die Darstellung veranschaulicht klar, dal3 nicht ale Behandlungen, die eine Patte
salzwiderstandsfahig machen, sich eignen. Die Beeinflussung der kapillaren Leitfahigkeit, wie
sie bei den Typen 3 und 4 vorgenommen wurde, kann den Feuchtigkeitshaushalt so stdren,
dal3 der Feuchtigkeitsgehalt sich Uber Jahre kontinuierlich erhéht. Solche Behandlungen
erweisen sich as ungunstig. Die Behandlungsarten 1 und 2 zeigen gunstige Eigenschaften, da
durch diese Behandlung der Feuchtigkeitshaushalt ausgeglichen bleibt und trotzdem eine
Salzresistenz erreicht wird.

Die entwickelten Systeme wurden in umfangreichen Laboruntersuchungen getestet, wobel
sich die vorliegenden Aussagen bestdtigten. Ebenfals in der Praxis durchgefiihrte
Testsanierungen, z.B. Schlol3 Zell an der Pram, verlaufen bis jetzt sehr erfolgreich. Dem Zidl,
eine optimale Einstellung kapillarleitfahiger Innenddmmplatten zu erreichen, die sich auch fur
die Instandsetzung nasse- und salzgeschadigter Bauteile bestehender Gebaude eignet, sind wir
durch die vorliegenden Untersuchungen ein deutliches Stiick ndher gekommen.

3.4. Entwicklung von Injektionsverfahren

Fir die Errichtung nachtréglicher Feuchtigkeitssperren gegen aufsteigende Feuchtigkeit in
Mauerwerken existieren verschiedene Verfahren, bel denen das Schutzmittel mit oder ohne
Druck eingebracht wird bzw. mechanische Methoden. Diese Verfahren beruhen auf
unterschiedlichen Wirkprinzipien. Die Kapillaren werden hydrophobiert, verstopft oder
getrennt, so dal ein kapillarer Feuchtigkeitstransport in diesem Bereich nicht mehr stattfinden
kann.



Eine mdgliche und bisher erfolgreich angewendete Methode zur nachtraglichen
Mauerwerksabdichtung ist die thermisch induzierte Porenfullung mit Paraffin [8,9,10]. Wird
Paraffin als porenschlieffendes Mittel verwendet, muf3 die Penetration durch eine
Warmbehandlung unterstitzt werden, da Paraffin nur im flissigen Zustand durch kapillare
Kréfte oder durch Druckunterstiitzung penetrieren kann. Deshalb muf3 das zu behandelnde
Mauerwerk vorher oder begleitend auf eine Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur des
Paraffins aufgeheizt werden. Dieser Heizprozef3 ist gleichzeitig ein Verdampfungs- und damit
Trocknungsprozeld fir das nésse
geschadigte Mauerwerk. Paraffin ist kein
definierter  Stoff, sondern  eine
Zusammensetzung aus Kohlenwasser-
stoffmolekilen mit  unterschiedlicher
Kettenlange und Verzweigungen. Es
mufdte deshalb ein Speziaparaffin, eine
geeignete  Extraktion mit  geringer
Viskositét und hoher Kapillarkraft, durch
Dedtillation aus dem Rohstoff gewonnen
werden, das in kapillar aktive Poren
eindringen kann und einen sicheren
e Porenverschlul? bewirkt. Dieses
Spezidparaffin  ist en  absolut
umweltvertragliches  Mittel,  dessen
Einsatz zu keiner hygienischen oder
Okologischen Belastung von Bewohnern
und Umwelt fuhrt. Uber das
Funktionsprinzip  dieses  Verfahrens
wurde bereits mehrfach berichtet [8-10]. Um eine kontrollierte, aber intensive Erwarmung
des Mauerwerks bei relativ niedrigen Temperaturen zu erreichen und gleichzeitig eine
kontinuierliche Injektionsmittelzufuhr zu sichern, so dal3 das zu versiegelnde Mauerwerk stets
die maximal mogliche Paraffinmenge aufnehmen kann,. wurde eine Behdltertechnik
entwickelt. Bild 8 zeigt eine Darstellung der Injektionsvorrichtung. Bel den bisher
durchgefihrten Sanierungsmal3nahmen und Untersuchungen wurden bemerkenswerte
Ergebnisse erreicht. Durch die Warmbehandiung wurde die Feuchtigkeit aus durchfeuchteten
Waénden fast vollstdndig ausgetrieben, so dald sie nach der Paraffininjektion verputzt,
gestrichen, d.h. in den normalen Nutzungszustand versetzt werden konnten. Eine
Nachtrocknung ist nicht notwendig. Die Paraffinimpragnierung bewirkte eine extrem starke
Verminderung der Wasseraufnahme. Wie Untersuchungen an der amtlichen Prifanstalt fur
Steine und Erden Clausthal-Z€llerfeld, der Technischen Universitét Hamburg-Harburg und an
der Technischen Universitét Wien belegen, verringerte sich die Wasseraufnahme auf Werte
unter ein (1) Prozent. Uber die Standzeit der Trockenlegung mit Paraffin existieren Ergebnisse
Uber vor 30 Jahren vorgenommene bauliche Mal3nahmen ohne ein Nachlassen der Wirkungen.
Auf Freilandversuchsstrecken laufen Untersuchungen zu biologischen Wirkungen auf
paraffinimpragnierten Steinen. ES zeigen sich weder Begrinungen noch sonstige
Veranderungen an den imprégnierten Teilen. Das vollsténdige Fehlen von Wasser in den
porentief gefullten Steinen &3t keine bzw. nur extrem verlangsamte biologische Wirkungen
zu. Die hydrophobierende Wirkung des Paraffins hat einen schmutzabstol3enden
Oberflacheneffekt. Untersuchungen zur Steinfestigkeit zeigten, dald durch die vollsténdige
Porenflllung der Verwitterungsprozefd unterbunden wird. Die Paraffinflllung bewirkt
weiterhin einen Anstieg der Druckfestigkeit von maroden, teilweise bereits geschadigten
Steinen. Dabei konnten Festigkeitserhdhung von etwa 30 Prozent erreicht werden kann.

I ||
Behalter

Paraffin-
schmelze

Bild 8 : Paraffininjektion zum Aufbau einer
nachtraglichen Feuchtigkeitssperre
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4. Zusammenfassung

Viele Gebaude weisen einen unzureichenden Warme- und Feuchtigkeitsschutz auf. Neben den
Fragen der Instandsetzung und Heizkosteneinsparung sind auch hygienische Qualitét,
Behaglichkeit und okologische Effekte wesentlich. Fur eine nachhaltige Sanierung sind bel
Instandsetzungen diagnostische Untersuchungen und eine angemessene Projektierung mit
bauphysikalischen Simulationsrechnungen erforderlich.

In der Arbeit werden diagnostische Verfahren zur Beurteilung des Warmeschutzes erl&utert. Zur
Beurteilung des Witterungsschutzes wird ein Mef3prinzip vorgestellt, mit dem der
Feuchtigkeitshaushalt von Fassaden direkt gemessen werden kann. Bel der Beurteilung des
Innenklimas ist es haufig schwierig, die Einflisse von Sanierungsmal3nahmen, Nutzer und
Aulenklima richtig einzuschdtizen. Es wird gezeigt, da3 mit Simulationsverfahren ene
hinreichend genaue Beurteilung mdglich ist. Zur Bewertung von Feuchtigkeitsbel astungen durch
eindringende Erdfeuchtigkeit sind hinreichend genau die Feuchtigkeitsverteilung zu bestimmen,
um die Ursachen eindeutig zu verifizieren.

Zur nachhatigen Sanierung werden einige ausgewahlte Beispiele geschildert, wie man aus
diagnostischen Daten mit Hilfe von Simulationen das bauphysikalische Verhalten von Bauteilen
prognostizieren kann. Fir die Sanierung von Gasbetonelementen werden die Ergebnisse einer
Variantenuntersuchung prasentiert. Der Warmeschutz denkmalgeschiitzter Fassaden kann mit
Innenddmmsystemen verbessert werden. Es wird gezeigt, da3 mit kapillarleitfahigen
Dammstoffen Kondensationsfeuchtigkeiten wirkungsvoll abgefihrt werden konnen, so dal3
Kumulationseffekte nicht auftreten. Die Untersuchungen zeigen weiterhin eine wichtige
Wechselwirkung zwischen Witterungsschutz und Innenddmmung. Zur Sanierung von
feuchtigkeits- und salzgeschadigtem Mauerwerk wird eine neu entwickelte Sanierplatte und ein
Paraffininjektionsverfahren vorgestellt.
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