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Einleitung

Um eine Innenddmmung, welche an Bestandsgebduden
oftmals aufgrund baurechtlicher Einschrankungen die ein-
zige Moglichkeit zur thermischen Ertiichtigung der Fas-
sade darstellt, entsprechend planen und nachweisen zu
kénnen, sollten die bauphysikalischen Randbedingungen
der AuRenfassade sowie des darunterliegenden Bruch-
steinmauerwerks messtechnisch erfasst und entsprechend
gedeutet werden. Mit Hilfe korrekt abgeschétzter Ein-
gangsparameter fir notwendige, hygrothermische Berech-
nungen lassen sich spatere Bauschaden, welche die Folge
eines fehlerhaften Sanierungskonzepts waren, weitestge-
hend ausschlieRen. Diese Studie befasst sich mit typischen
Baustoffen fur die ,,Siideifel (Sandstein, Schiefer und
Kalkstein). An drei realen Wohngeb&uden wurden entspre-
chende Messungen durchgefiihrt und deren Einfluss auf
die Planung einer InnenddmmmaRnahme untersucht. Die
Ergebnisse wurden zusammengefiihrt und dienen als
Grundlage fur moglichst realitdtsnahe, dynamische Simu-
lationen.

Dariiber hinaus sollen die Untersuchungen den Leitfaden
fir ,,Innenddmmung bei historischen Sandsteingebduden
in Luxemburg® [1] anhand der beispielhaften Anwendung
an den zuvor genannten, regionaltypischen Gesteinen der
Sudeifel validieren.

Vormessungen und Simulation

Simulationsparameter und deren VVormessung

Auf Basis der relevantesten Simulationsparameter im Kon-
text der Innenddmmung an Bestandsgebduden kénnen ne-
ben einer Bestandsaufnahme grundsétzlich folgende Vor-
messungen empfohlen werden [1], [2]:

- Warmeleitfahigkeit Bestand: Messung des War-
meflusses (,,Bestandsermittlung U-Wert)

- Feuchteeintrag von aufen: Messung des Was-
seraufnahmekoeffizienten der (Bestands-)Au-
Renfassade

- Feuchtelast von innen: Messung und Deutung
des Innenklimas (rel. Feuchte, Lufttemperatur)

- Erstellung von Thermografie-Aufnahmen zur
Lokalisierung von Storstellen (z.B. Stahltréger)
oder bereits realisierten D&mmmafRnahmen

- Laboranalysen der vorhandenen Baustoffe zur
Bestimmung von Materialkenndaten von Putz,
Mértel und Ahnlichem sowie den petrophysika-
lischen Eigenschaften der Gesteine

Nutzung der Vormessungen bei der Planung ei-
ner Innenddmmung

Die Ergebnisse der Vormessungen und deren Deutung sind
direkt verantwortlich fiir den Erfolg oder Misserfolg einer

geplanten Innenddmmung. Die Messung des Wasserauf-
nahmekoeffizienten beispielsweise liefert aufschlussreiche
Informationen (ber die AuBenfassade und zeigt, ob der
Schlagregenschutz gewahrleistet und somit der Feuchte-
eintrag von auBen (als der sensitivste Simulationsparame-
ter) reduziert wird.

Da bei der Sanierung die Anbringung einer Ddmmschicht
auf der Innenseite des Mauerwerks von Seiten des Gesetz-
gebers keine Mindestanforderungen mit sich bring, kann
durch die Bestimmung der Warmedurchgangskoeffizien-
ten (und damit verbunden der Wérmeleitfahigkeit) des Be-
standsmauerwerks bei der weiteren Planung von konserva-
tiven Annahmen abgesehen und somit die wirtschaftlichste
Ldsung unter Berlicksichtigung des aktuellen Standes der
Technik gewahlt werden. Dariiber hinaus kann aus Teilen
der Daten der U-Wert-Messung (AuBentemperatur) und ei-
ner Erhebung weiterer Werte (Innentemperatur u. relative
Luftfeuchte innen) anhand des Wasserdampfpartialdrucks
das Innenklima entsprechend des WTA-Arbeitsblatts 6-2
bestimmt werden

Die Laboranalysen der vorhandenen Baustoffe dienen ins-
besondere dazu, diese mdglichst realitdtsnah im entspre-
chenden Simulationsprogramm (hier: WUFI Pro) abzubil-
den, sofern die bestehende Datenbank keine vergleichba-
ren Materialdatensétze liefern kann.

Messergebnisse

Messung Wasseraufnahmekoeffizient

Mithilfe des WAMZ100B der Firma hf-sensor (Benetzung
der Fassade (Probeflache: 0,3x0,4 m) und sténdige
Wagung des Masseeintrages in kg/m?) konnten folgende
Ergebnisse generiert werden:

- Referenzgebdude 1 (kurz: RG1) (Sandstein):

kg
0,35 g

- Referenzgebdude 2 (kurz: RG2) (Schiefer):

kg
0,66 g

- Referenzgebdude 3 (kurz: RG3) (Kalkstein):

_kg
L78 s

Gemessen wurde dabei grundsétzlich an den westlich aus-
gerichteten Fassaden der Gebdude; den ,,Wetterseiten®.

Die Werte sind plausibel und lassen sich auf Grundlage der
Bestandsaufnahme erklaren (z.B. RG1: immer wieder neu
angestrichen; RG2: Fassade bereits saniert, AufRenanstrich,

kg . .
<
welcher zwar wa < 0,1 .7 garantiert, allerdings erst

(m
einfach angebracht wurde; RG3: élteste Fassade und unsa-
niert).
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Abbildung 1: Messung Wasseraufnahmekoeffizient

Bestimmung der Warmeleitfahigkeit des Bruch-
steinmauerwerks

Die Ermittlung der Wéarmeleitféhigkeit der Bauteile erfolgt
auf Basis der Wéarmeflussmessung durch eine Warmefluss-
platte sowie der Erfassung der AuBen- und Innentempera-
turen. Aus dem gleitenden Mittel der Wérmestromdichte q
sowie der Messung der Oberflachentemperaturen auBen
und innen kann dann der Bauteilwiderstand bestimmt wer-
den. Durch den Zusammenhang R = %und unter Bertick-

sichtigung des Innen- und AuRenputzes ergibt sich die
Warmeleitfahigkeit des reinen Bruchsteinmauerwerks ein-
schlieBlich der Fugen [4]:

- Referenzgebdude 1 (Sandstein): A = 0,726 %
- Referenzgebdude 2 (Schiefer): A = 1,448 %
- Referenzgebdude 3 (Kalkstein): A = 1,90 %

Petrophysikalische Eigenschaften der Gesteine

Zur Bestimmung der petrophysikalischen Eigenschaften
wurden Probewdirfel angefertigt und im Labor des Instituts
fur Steinkonservierung e.V. analysiert. Zudem wurden
Musterplatten erstellt, welche zukinftig mit den entspre-
chenden Materialdaten im Natursteinkataster des IFS hin-
terlegt sind und somit in weiteren Simulationen beriick-
sichtigt werden konnen.

1

Abbildung 2: Probewirfel und Musterplatten

Es ergeben sich folgende Mittelwerte aus je drei Material-
proben:

- Sandstein: p = 1,99 g/cm3; @ = 24,72 Vol.-%;
- Schiefer: p=2,55 g/cm?; @ = 7,11 Vol.-%
- Kalkstein: p =2,76 g/cm?; ® = 2,85 Vol.-%

AuRerdem wurden die Wasseraufnahmekoeffizienten er-
mittelt, um bei der Simulation die Feuchtetransportvor-
génge ,,Saugen und Weiterverteilen“ mithilfe der entspre-
chenden Approximation tiber den Diﬁusionssatz abbilden
zu kénnen. Dabel weisen Kalkstein (0,17 ) und
Schiefer (0,6 ) recht niedrige Wa-Wer&e auf wéh-
rend es beim éands;:m bei einer der drei Proben zu einer
Durchfeuchtung und allgemein zu einem héheren Ergebnis
kommt (5, 0( 2\/_)

Auswertung und Diskussion

Auswertung

Die gemessenen wa-Werte der Aufenfassaden liegen
grundsatzlich tber der Empfehlung des WTA-Merkblatts
6-2. Im weiteren Verlauf der Simulationen wurden deshalb
sowohl die Anbringung verschiedener Innenddmmungen
auf der unbehandelten Fassade sowie auf Fassaden mit ei-
nem verbesserten Witterungsschutz (in Form von hydro-
phobierenden MaRnahmen) betrachtet.

Des Weiteren ist ein direkter Zusammenhang des Gesteins
und der Bauphysik des Mauerwerks erkennbar. So weist
das Mauerwerk aus Sandstein (und damit aus dem Gestein
mit der niedrigsten Rohdichte und hdchsten Porositét)
zwar den besten Warmeschutz auf, ist durch den hohen
Wasseraufhahmekoeffizienten allerdings auch am stérks-
ten saugend. Diese Korrelation besteht beim Schiefer und
Kalkstein ebenfalls.

Auswirkung auf die Simulation

Da WUFI keine inhomogenen Bauteile darstellen kann,
wurden Materialdateneintrage fur das Mauerwerk erstellt,
denen die Eigenschaften des Gesteins sowie ein bestehen-
der Eintrag eines ,,feinen Kalkmortels* der TU Wien zu-
grunde liegen (Annahme: Fugenanteil des Bruchsteinmau-
erwerks von ~25%). Es konnten folgende Parameter auf
Basis der VVormessungen angepasst werden:

- Waérmeleitfahigkeit des Mauerwerks

- Flussigtransportkoeffizienten Saugen und Wei-
terverteilen generiert aus den Wasseraufnahme-
koeffizienten des Gesteins und des Mortels

- Wasseraufnahmekoeffizient der Fassade

Insbesondere die Betrachtung der AufBenseite hat sich im
Rahmen der Simulation als besonders sensitiv herausge-
stellt. So konnten 6konomische D&mmmafinahmen entwi-
ckelt werden, welche teils nur unter Berlcksichtigung ei-
niger Begleitmalnahmen funktionieren. Wéhrend noch bei
RG1 ein Ddmmputz ohne Verbesserung des Witterungs-



schutzes nachgewiesen wurde und somit unnétige Mehr-
kosten vermieden werden konnten, bedarf es hingegen bei
RG2 und RG3 bei der Anbringung diffusionsoffener, plat-
tenférmiger Innenddmmsysteme einer Senkung des Was-
seraufnahmekoeffizienten. In der Praxis wurden deshalb
ein zweiter Anstrich der ohnehin gegenwartig sanierten
Fassade (RG2) bzw. ein kompletter Neuanstrich mit einer
hydrophob, aber diffusionsoffen wirkenden Fassadenfarbe
(RG3) empfohlen, da der Effekt dieser Manahmen in der
Simulation anhand modifizierter wa-Werte bestétigt wer-
den konnte [3].

Ausblick

Durch die Messung der Wéarmedurchgangskoeffizienten
und damit verbunden mit der Bestimmung der Wérmeleit-
fahigkeit des Mauerwerks konnten die wirtschaftlich sinn-
vollsten Ddmmstéarken gewahlt werden. Durch die Bestim-
mung der Wasseraufnahmekoeffizienten der Aufenfassa-
den wurden zudem 0berflussige Begleitmalinahmen ver-
mieden. Dies zeigt, dass gezielte Vormessungen dazu die-
nen, den Fachplaner so 6konomisch wie mdglich arbeiten
zu lassen.

Als ein weiterer, sinnvoller Schritt, die Bestandskonstruk-
tion optimal zu erfassen und zu nutzen, hat sich im Rahmen
dieser Arbeit die Ermittlung der petrophysikalischen Ei-
genschaften des Gesteins erwiesen. Die dabei erkannte
Korrelation kann aulerdem eine erste VVorbemessung einer
DammmaRnahme erlauben. Kommt es im Rahmen von
Bestandssanierungen haufiger zu Laboranalysen, werden
Kataster wie die des Instituts fur Steinkonservierung stan-
dig erweitert, sodass zukiinftig vermehrt auf regionaltypi-
sche Materialdaten zurtickgegriffen werden kann.

Die Frage, ob der Leitfaden fur Innenddmmung [1], wel-
cher sich tendenziell auf Sandsteinfassaden in Luxemburg
bezieht, auch in der grenznahen Eifel und deren typischen
Baumaterialien angewendet werden kann, konnte zudem
durch die erfolgreiche Anwendung an drei Referenzge-
béude bestatigt werden.
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