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1 Ausgangslage

Auf der raumseitigen Putzoberflache der
westseitigen AuBenwand eines neu er-
richteten Einfamilienhauses wurde von
den Bewohnern eine feuchtebedingte
Dunkelfarbung festgestellt und bean-
standet. Die durchfeuchtete Stelle liegt
im Bereich von Leibung und Bristung
einer Fensterdffnung im ObergeschoB
(Abb. 1).

Der Wandaufbau besteht aus raumsei-
tiger Beschichtung, Innenputz, Hochloch-
ziegelmauerwerk, AuBenddmmung aus
expandiertem Polystyrol, Putzsystem und
Beschichtung.

Nach der ersten Feststellung des
Feuchteschadens kurze Zeit nach Bezug
versuchten die Bewohner, die Wandfla-
che mittels Heizgeblase zu trocknen. Die-
se MaBnahme zeigte jedoch nur kurzfris-
tig Erfolg, denn innerhalb von wenigen
Tagen stellte sich das urspriingliche Scha-
densbild wieder ein.

Da die Bewohner zunachst eine Un-
dichtigkeit zwischen Fensterfliigel- und
-blendrahmen als Schadensursache ver-
muteten, wurde bei Niederschlag der
Rollladen herab gelassen. Aber auch die-
se MaBnahme fihrte zu keiner Verande-
rung des Schadensbilds.

2 Einleitende Untersuchungen

Eine erste orientierende, zerstérungsfreie
Uberpriifung des Feuchtegehalts nach
dem  Dielektrizitatskonstante-Hochfre-
quenz-Messprinzip lieB im dunkel ver-
farbten Wandbereich auf einen deutlich
erhdhten Feuchtegehalt im Vergleich zu
augenscheinlich trockenen Stellen be-
nachbarter Wandbereiche der AuBen-
wand schlieBen.

Zunachst wurde eine Bauteil6ffnung
von aufBen im Eckbereich zwischen Fens-
terleibung und -bristung durchgefiihrt,
um die Ddmmung sowie den Anschluss
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des Bauteils Fenster an AuBendammung
und Mauerwerk auf Undichtigkeiten zu
untersuchen (Abb. 2). Auf Hohe des
Fensterbretts befand sich ein StoB zwi-
schen Platten aus extrudiertem (hellgelb)
und expandiertem (weil3) Polystyrol. Das
graue, nach Herstellerangaben dampfdif-
fusionsoffene Dichtband war im Eckbe-
reich nicht flach aufliegend verklebt son-
dern wellenartig in sich verworfen und
verklebt. Am freigelegten Ziegelmauer-

Ungewohnlicher Feuchte-
schaden in einem Neubau

In Neubauten liegen die Ursachen fiur Feuchteschaden meist in erhéhter Neubaufeuchte, in
Leckagen wasserfiuhrender Leitungen oder z.B. in Undichtigkeiten von Wannen aus Beton
mit hohem Wassereindringwiderstand (»WeiBe Wannenc).

Nachfolgend wird ein fir Neubauten ungewoéhnlicher Feuchteschaden beschrieben.

werk waren optisch keine, aufgrund von
Durchfeuchtung dunkel gefarbten Berei-
che erkennbar. Die stichprobenartige Ab-
schatzung des Feuchtegehalts nach dem
Dielektrizitatskonstante-Hochfrequenz-
Messprinzip wies jedoch auf einen erhéh-
ten Feuchtegehalt des Mauerwerks hin.
Zur weiteren Ursachenforschung wur-
de die Innenseite der AuBenwand im Be-
reich der durchfeuchteten Stelle naher
untersucht. Der optisch erkennbar durch-

Abb. 1:

Schadensstelle im Bereich
von Briistung und Lei-
bung eines westseitigen
Fensters. Der Innenputz
ist aufgrund des erhohten
Feuchtegehalts dunkel
gefarbt

Abb. 2:

Dokumentation der Off-
nung des WDVS im Bereich
SRS des Feuchteschadens
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feuchtete Bereich des Innenputzes wurde
von den Bewohnern gekennzeichnet.
Eine Veranderung, weder in seiner Aus-
dehnung, noch in seinem optischen Er-
scheinungsbild, trat nach Angabe der Be-
wohner seit der ersten Kenntnisnahme
nicht auf.

Im Bereich der Durchfeuchtung wur-
den der Innenputz und die innenliegende
Fensterbank entfernt. Es ergaben sich
keine Hinweise auf eine mangelhafte
Ausfihrung der Damm- und Luftdicht-
heitsschicht (selbstklebendes Butylband
mit einem s-Wert > 400 m) zwischen
Blendrahmen und Mauerwerk (Abb. 3).

Zur Uberprifung der Dichtheit des
Fensterrahmens wurde in die Ablaufrinne
des Blendrahmens eine gréBere Menge
Wasser gegeben. Dieses lief ausschlieB3-
lich Gber die im Rahmen befindlichen Ka-
nale auf das auBenliegende Fensterblech
ab. Eine Durchfeuchtung oder Tropfenbil-
dung, insbesondere im Bereich unterhalb
des Blendrahmens, wurde weder raum-
noch auBenseitig festgestellt.

Zur weiteren Abschdtzung des Feuch-
tegehalts und der Feuchteverteilung im
Inneren des Ziegelmauerwerks wurde die
Raumseite der AuBenwand mit einer
Neutronensonde (Troxler-Sonde) groBfla-
chig abgescannt. Bei diesem Verfahren
werden die vom Messgerdt ausgesende-

Tab. 1: Mauerwerksdiagnostik der Materialproben

Abb. 3:

Dokumentation der raum-
seitigen Bauteiloffnung

ten, schnellen Neutronen durch Wasser-
stoffatome, die sich im Bauteil befinden,
abgebremst und abgelenkt. Diese lang-
samen Neutronen werden mit einem De-
tektor erfasst und ausgewertet. Die so
ermittelte Zahlrate der langsamen Neut-
ronen ist direkt proportional zur Konzen-
tration der Wasserstoffatome und damit
zum Wasser- bzw. Feuchtigkeitsgehalt
eines Bauteils.

Mit Ausnahme des sichtbar durch-
feuchteten Bereichs wies die gesamte
westseitige AuBenwand des Raums kei-
nen erhéhten Feuchtegehalt auf. Weitere
Untersuchungen auf mogliche Feuchte-
quellen, wie Leckagen wasserfihrender
Leitungen, fuhrten ebenfalls zu keinem
Ergebnis.

3 Der Ursache auf der Spur

Nachdem durch die zuvor beschriebenen
Untersuchungen keine Klarung der Scha-
densursache herbeigefiihrt werden konn-
te, wurden die, typischerweise bei Alt-
bauten und historischen Gebauden im
Zuge einer Mauerwerksdiagnostik abge-
praften Eigenschaften von drei entnom-
menen Materialproben untersucht.

Dazu wurden Teile des Innenputzes,
des Ziegelmauerwerks und des deckelbil-
denden Zementmortels der raumseitigen
Fensterbristung, jeweils aus dem Scha-

densbereich, entnommen und eine

Feuchtebilanz erstellt [1 - 3]:

® Bestimmung des Feuchtegehalts der
Proben nach der Darr-Methode (FG,).
Der Feuchtegehalt ergibt sich aus dem
Verhdltnis (Masse der entnommenen
Probe — Masse der gedarrten Probe) :
(Masse der gedarrten Probe) x 100[%].

® Bestimmung der maximalen kapillaren
Wasseraufnahme durch Unterwasser-
lagerung der Proben (WA, ). Die maxi-
male kapillare Wasseraufnahme ergibt
sich aus dem Verhaltnis (Masse Probe
nach Unterwasserlagerung — Masse
der gedarrten Probe) : (Masse der ge-
darrten Probe) x 100[%].

® Bestimmung der hygroskopischen
Ruckbefeuchtung der gedarrten Pro-
ben durch 14-tdgige Lagerung in einer
Klimakammer bei ca. 20°C und ca.
65% rel. Luftfeuchtigkeit (FG, o).
Dabei wurden Klimabedingungen ge-
wahlt, wie sie ndherungsweise auch
am Probenahmeort herrschten. (Hin-
weis: Der Gleichgewichtszustand (hyg-
roskopische  Gleichgewichtsfeuchte)
kann sich erst nach langerer Zeit (meh-
rere Wochen) einstellen).

® Berechnung des Durchfeuchtungs-
grads der Proben (DFG,). Dieser ergibt
sich rechnerisch aus dem Quotienten
(prozentualer Feuchtegehalt der ent-
nommenen Probe) (prozentualer
Feuchtegehalt der Probe nach Unter-
wasserlagerung) x 100[%]. Er gibt an,
zu wie viel Prozent eine Probe, bezo-
gen auf ihr maximales kapillares Auf-
nahmevermdgen, durchfeuchtet ist.

® Berechnung des hygroskopischen
Durchfeuchtungsgrads (DFG, ). Der
hygroskopische Durchfeuchtungsgrad
ergibt sich rechnerisch aus dem Ver-
haltnis (prozentualer Feuchtegehalt
der Probe nach Lagerung in der Klima-
kammer) : (prozentuale Wasserauf-
nahme der Probe nach Unterwasserla-
gerung) x 100[%], bezogen auf die
wahrend der Ruckbefeuchtung herr-
schenden Klimabedingungen.

WA, FGyyoers Chlorid Nitrat Sulfat Magnesium
[Massen-%] |[Massen-%] | [Massen-%] [Massen-%] | [Massen-%] | [Massen-%] | [Massen-%]
Innenputz 6,3 37,5 6,0 17 16 0,27 <0,1 <0,1 0,08
Mauerziegel 5,3 18,6 4,3 28 23 1,3 <0,1 <0,1 0,15
Zementmortel 4,7 8,9 4,0 53 45 1,0 <0,1 <0,1 0,13
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® Quantitative, photometrische Bestim-
mung des Gehalts an Chlorid, Nitrat,
Sulfat und Magnesium (Massen-%)
® |solierung des Salzes und Lagerung an
der Raumluft.
Aus den, fur die quantitative Salzbestim-
mung hergestellten Filtraten wurde ein
weiBer, kristalliner Feststoff isoliert. Be-
reits innerhalb weniger Stunden Lage-
rung dieses Salzes an der Raumluft konn-
te eine signifikante Massezunahme sowie
ein allmahliches »ZerflieBen« beobachtet
werden.
Die Ergebnisse der Untersuchungen
sind Tabelle 1 zu entnehmen.

4 Auswertung der Untersu-
chungsergebnisse

Der Feuchtegehalt, sowohl der entnom-
menen Proben als auch der nach dem
Trocknen in einer Klimakammer rickbe-
feuchteten Proben, liegt deutlich Gber
der fUr die beprobten Baustoffe zu erwar-
tenden Ausgleichsfeuchte fur ein Ubli-
ches Raumklima [4].

Die Durchfeuchtungsgrade der ent-
nommenen Proben und der hygrosko-
pisch rickbefeuchteten Proben liegen je-
weils in etwa in vergleichbaren Bereichen,
was auf einen nahezu ausschlieBlich hyg-
roskopisch bedingten Feuchteaufnahme-
mechanismus hindeutet. Eine kapillare
Feuchteaufnahme scheint so gut wie kei-
ne Rolle zu spielen.

Die Gehalte der entnommenen Proben
an loslichem Nitrat und Sulfat sind als un-
auffallig zu bewerten. Dagegen ist der
Gehalt an Chlorid in allen drei Proben als
sehr hoch einzustufen. Als Grundlage
dieser Bewertung dient das WTA Merk-
blatt 4-5-99/D »Beurteilung von Mauer-
werk — Mauerwerksdiagnostik« [5].

Ergdnzend zur Anionen-Analyse wur-
den die Proben auf ihren Magnesium-Ge-
halt hin untersucht. Grenzwerte fir Mag-
nesiumgehalte in Baustoffen finden sich
z.B. in der DIN EN 771-1 Tabelle 1 [6].
Demnach darf der Gehalt an Magnesium
in Mauerziegeln z.B. in Klasse S2 0,03
Massen-% nicht Ubersteigen. Diese An-
forderung ist Gberwiegend in Bezug auf
Magnesiumsulfat zu sehen, um z.B. Ett-
ringittreiben bei Kontakt mit zementhalti-
gen Baustoffen zu minimieren.

Der relativ hohe Magnesiumgehalt der
untersuchten Proben ergibt in Kombina-
tion mit dem ebenfalls sehr hohen Gehalt
an Chlorid-lonen die stark hygroskopische
Verbindung Magnesiumchlorid, ein Salz,
das so hygroskopisch ist, dass sich bei nor-
malem Raumklima keine Ausblihungen

6-2011 Der Bausachverstandige

bilden, da an der Oberflache der Bauteile
eine gesattigte Salzlésung vorliegt.

5 Mogliche Ursachen

Das Auftreten von schadlichen und hyg-
roskopischen Salzen in Neubauten ist, ab-
gesehen von Ausblihungen bei durch-
feuchteten Rohbauten, sehr selten anzu-
treffen, zumal es sich bei diesen »norma-
len« Ausblihungen von unverputztem
Mauerwerk um optisch deutlich sichtba-
re, sulfatische und/oder carbonatische
Verbindungen handelt, die ihren Ur-
sprung nahezu ausschlieBlich in der Roh-
stoffzusammensetzung der Baustoffe ha-
ben und deren Auskristallisation nach der
Austrocknung der Bauteile beendet ist.

Im vorliegenden Fall handelt es sich
nicht um diese, haufig auftretenden Aus-
blihungen der Rohbauphase, sondern
um Chloride, die aufgrund ihrer hohen
Hygroskopizitat nicht als optisch erkenn-
bare Salzausblihungen in Erscheinung
treten.

Die Ursache fur den lokalen Eintrag
von Chloriden in das Mauerwerk ist im
Nachhinein nur zu vermuten. Chloride
(und auch Nitrate) sind in aller Regel nicht
urspriingliche Bestandteile der Baustoffe,
sondern sie werden von auBen eingetra-
gen. Typische Quellen fir Chloride sind
eingedrungene Streusalze oder, im Kis-
tenbereich, die Verwendung von Meer-
oder Brackwasser fir den Mauerwerks-
bau.

Weitere Chlorid-Quellen kénnen Frost-
schutzmittel,  Erstarrungsbeschleuniger
flr Beton oder Mortel sowie Produkte zur
Steinkonservierung sein.

Fur den vorliegenden Fall denkbar
wdre die Kontamination der untersten
Lage von Ziegeln auf einer Transportpa-
lette auf dem Lagerplatz des Herstellers
oder wahrend der Lagerung auf der Bau-
stelle mit  Magnesiumchlorid-haltigen
Tausalzen wahrend der Wintermonate.

Da sowohl die Ziegel-Probe als auch
die Zementmortel-Probe ca. 5-fach hoéhe-
re Chlorid-Gehalte als die Putz-Probe auf-
weisen, ist auch eine Kontamination der
unverputzten Rohbauwand mit Chlorid-
haltigen Substanzen denkbar. Nach dem
Verputzen sind die Salze dann in die Putz-
schicht gewandert.

Als Sanierung wird der Austausch der
salzbelasteten Bauteile empfohlen.

Literatur

[1] Weber, H., Instandsetzung von feuchte-
und salzgeschadigtem Mauerwerk, in:
Bauphysik Kalender 2008, S. 425 f. Verlag
Ernst & Sohn, Berlin 2008

[2] Weber, H., Instandsetzung von feuchte-
und salzgeschadigtem Mauerwerk, 3.
Auflage, expert-Verlag, Renningen-
Malmsheim 2000

[3] Weber, H., Keine Planung ohne Bauzu-
standsanalyse, in: Der Bausachverstandi-
ge 1 (2005), Nr. 2, S. 19-23

[4] Lutz, P, Jenisch R., Klopfer H., Freymuth H.,
Petzold K., Stohrer M., Lehrbuch der Bau-
physik. 5., iiberarb. Aufl., B.G. Teubner
Verlag, Wiesbaden 2002

[5] Wissenschaftlich-Technische Arbeitsge-
meinschaft fir Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege e.V. (WTA), Merkblatt
4-5-99/D, Beurteilung von Mauerwerk —
Mauerwerksdiagnostik, WTA Publicati-
ons, Minchen 1999

[6] DIN EN 771-1:2005-05, Festlegungen fiir
Mauersteine, Teil 1: Mauerziegel, Beuth
Verlag, Berlin 2005

Kontakt/Information
Dr. rer. nat. Klaus Geith

0.b.u.v. Sachversténdiger fiir die Qualitatsbeur-
teilung und Begutachtung von Ziegeleierzeugnis-
sen

Geprifter Sachverstandiger fiir Schaden an Ge-
bauden

Gepriifter Sachkundiger fiir Holzschutz am Bau

TUV-zertifizierter Sachverstandiger fiir die Erken-
nung, Bewertung und Sanierung von Schimmel-
pilzbelastungen

Sachverstandigenbiiro Dr. K. Geith
Nelkenweg 3, 85080 Gaimersheim

Tel. 08458/6719
Fax -6632

dr.geith@web.de
www.svb-geith.de

25



