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*— Kalter AuRRenbereich
Taupunktlinie

Warmer Innenbereich

Bild 1: Ungestorte Innenwarmung der Wand
driickt die Taupunktlinie in das duf3ere Drittel der
Wand.

Kalter Aufenbereich
Taupunktlinie

Warmer Innenbereich
innen angebrachte Warmedammung

Bild 2: Innenddmmung an einer Wand verhindert
deren Aufwarmung. Die Taupunktlinie wandert
nach innen, die Wand wird innen feucht und kalt.

Kalter Auenbereich

Taupunktlinie
innen angebrachte Warmedammung

Bild 3: Innenddmmung an beiden Wanden
verhindert deren Aufwarmung. Die Taupunkt-
linie wandert nach innen, die Wande werden
innen feucht und kalt.

Kalter Aufenbereich

Taupunktlinie

Warmer Innenbereich

Bild 4: Innendédmmung der Wand
Schrank | gurch einen zu dicht an der Wand
stehenden Schrank verhindert
deren Aufwarmung.

Die Taupunktlinie wandert nach
innen, die Wand wird hinter dem
Schrank feucht und kalt.

Kalter AuRenbereich

Taupunktlinie

Warmer Innenbereich

Bild 5: Innendédmmung durch Sofa
verhindert deren Aufwarmung.

Die Taupunktlinie wandert nach
innen, die Wand wird hinter dem
Sofa feucht und kalt.

Nasse Wénde im Wohnbereich

In dieser Porophob-F-Info werden Ursachen und Abhilfe-
moglichkeiten fur das Problem nasser Aulenwande oberhalb
des Erdreichs erklart.

Die Probleme von nassen Wanden im Kellergeschoss
werden in der Porophob-K-Info 2 behandelt.

Obwohl die Funktion einer AulRenwand aufierordentlich
kompliziert ist, sind fiir die bekannten Feuchtigkeitsprobleme,
wenn nicht schwere bauphysikalische Fehler wie z.B. eine
unzureichende Wasserdampfdurchlassigkeit der Wand oder
dergl. vorliegen, nur drei Hauptursachen verantwortlich.
Die zu groRe Regenwasseraufnahme der Fassade, zu
hohe Luftfeuchtigkeit in den Raumen oder eine nach innen
verschobene Taupunktlinie.

Was das im Einzelnen bedeutet, wird nachfolgend erklart.
Kompliziert wird die Sache dadurch, dass zum Teil ein
Effekt festgestellt wird, der nicht die Ursache ist. So muss
die hohe Luftfeuchtigkeit im Raum nicht die Ursache der
nassen Wand sein, sondern nur der feststellbare Effekt, der
durch eine der zwei Ubrigen ,Hauptursachen® oder einen
bauphysikalischen Fehler ausgeldst wird. Die Ermittlung der
auslosenden Ursache ist daher oftmals schwierig und sollte
deshalb immer erfahrenen Fachleuten Uberlassen werden,
die nicht nur Uber das erforderliche theoretische Wissen,
sondern auch Uber die notwendigen Messinstrumente und
ein auf Baunasse spezialisiertes Labor verfligen.

Die verschobene Taupunktlinie
Wandbaustoffe wie Ziegel, Kalksandstein, Porenbeton,
Mortel usw. sind pords und enthalten in den Poren Luft.

Je mehr Poren in der Wand sind, desto mehr Luft ist in
der Wand. Da Luft ein schlechter Warmeleiter ist, besitzen
Baustoffe mit hoher Porositat eine bessere Warmedammung
als Baustoffe mit geringem Porenanteil.

Die in den Poren vorhandene Luft enthalt stets Wasser in
Form von Wasserdampf.

Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen als kalte Luft.
Das flihrt dazu, dass die Luft bei ihrer Abklhlung Feuchtigkeit
in Form kleiner Tropfchen ausscheidet. Das kennt jeder von
der Taubildung auf Glasscheiben oder Pflanzen.

Kuhlt sich die Luft in den Poren soweit ab, dass ein Teil ihrer
Feuchtigkeit ausgeschieden wird, dann wird der Baustoff
feucht und seine Warmedammung verschlechtert sich, da
Wasser ein guter Warmeleiter ist.

Eine AuRenwand bleibt daher innen nur dann trocken, wenn
die sogenannte Taupunktlinie, die Zone in der Wand, in der
die in der Luft enthaltene Feuchtigkeit kondensiert, also
Tautrépfchen bildet, im duReren Drittel, besser im aulleren
Viertel, der Wand liegt. Der Grund hierfur ist einfach zu
verstehen. Das ausgetaute Wasser kann nach innen und
nach auf’en wandern. Liegt die Taupunktlinie im auf3eren
Wandbereich, dann wandert der groRte Teil der Feuchtigkeit
nach auRen und verdunstet dort (s. auch Wasserdampf-
Diffusion).

Die richtige Lage der Taupunktlinie wird dadurch bewirkt, dass
die Wand von innen durch die notwendige Raumtemperatur
aufgewarmt wird und erstim auf3eren Bereich so kalt wird, dass
Wasser austauen kann.

Bild 1 zeigt den Temperaturverlauf in einer von innen
ausreichend beheizten Wand. Hier liegt die Taupunktlinie im
auBeren Drittel der Wand. Man sieht

jedoch auch, dass die Taupunktlinie
in der Aulenwandecke nach innen
wandert, weil die Ecke aulen
eine grof3e Kuhlflache und innen
nur eine kleine Aufheizflache

hat. Deshalb beginnen Feuchtig-
keitsprobleme meistens in diesen
Ecken.

Fassadenimprégnierung
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Die Bilder 2-5 zeigen beliebte Fehler, welche die Tau-
punktlinie nach innen verschieben oder verbiegen.

Die Wande werden in diesen Bereichen feucht.

Wie bereits oben gesagt, man darf bei der Fehlerdiagnose
Ursache und Wirkung nicht verwechseln. Die Taupunktlinie
verlagert sich nicht nur durch eine Innendammung nach
innen. Das Gleiche passiert auch durch eine zu hohe
Regenwasseraufnahme der Fassade, oder zu hohe
Luftfeuchtigkeit im Innenraum und deren Kondensation
an der Innenflache der Wand. In allen drei Fallen flhrt der
zu hohe Feuchtigkeitsgehalt zu einem Warmedammverlust
der Wand und die Taupunktlinie wandert nach innen.
Die berlichtigte Katze beil}t sich also in den Schwanz,
denn durch die nach innen verlagerte Taupunktlinie
kommt es dann erst recht zur Innenkondensation, mit
der Folge, dass die Wand noch feuchter wird. Da ein Teil
der Wandfeuchtigkeit nach innen verdampft, stellt man
selbstverstandlich eine hohe Raumluft-Feuchtigkeit fest, die
aber moglicherweise nicht die Ursache der Probleme ist.

Zu hohe Raumluft-Feuchtigkeit

Treten Feuchtigkeitsprobleme an der Wandinnenflache
auf, dann wird die Ursache meistens auf eine mangelnde
Luftung des Raumes zurtickgefiihrt, ohne die tatsachliche
Ursache zu ermitteln.

Selbstverstandlich ist es notwendig, den in der Wohnung
erzeugten Wasserdampf nach aul’en zu transportieren.
Das geschieht einerseits durch Liften, also den Austausch
der feuchten Luft gegen Frischluft, die noch Wasser
aufnehmen kann. Andererseits wird ein Teil der Feuch-
tigkeit auch durch die Poren der Wand nach aufien
abgefiihrt.

Dieser Vorgang wird falschlicherweise, oft auch von
Baufachleuten, als Wasserdampf-Diffusion bezeichnet.
Der Wassertransport durch die Wand nach aufen beruht
jedoch nicht auf Diffusion, sondern wird durch andere
Krafte bewirkt (s. Wasserdampf-Diffusion).

Um hohe Raumluft-Feuchtigkeit als Ursache fiir feuchte
Wande auszuschlieRen, sind einige ,Spielregeln” zu
beachten. Zum Beispiel sind Wohnzimmer keine Ge-
wachshauser.

Bedenken Sie, dass mehr als 95% des GieRwassers
aus den Blumentopfen an die Raumluft abgegeben wird
und die Luftfeuchtigkeit des Zimmers erhoht. Raume,
in denen zwangslaufig groRe Wasserdampfmengen
entstehen (Dusche, Kuche, Bugelzimmer usw.), miissen
wahrend der Dampfentstehung oder sofort danach
geliftet werden. Der groRte Teil des Wasserdampfs
wird dann nach aulen transportiert, ohne die Wande
zu befeuchten.

Die relative Feuchtigkeit in Wohnraumen sollte bei 50 -
55 % liegen. Ein Hygrometer kann hilfreich sein, um das
eigene Wohnverhalten zu Gberprifen. Das Hygrometer
sollte jedoch nicht an einer Aulenwand hangen, da diese
immer einige Grad kalter ist als die Raumluft, und es
deshalb hdhere Werte anzeigt.

Wasserdampf-Diffusion

Die Wirkung einer Diffusion kann man sehr gut sichtbar
machen, wenn man eine farbige Flussigkeit (z. B. kalten
Kaffee) in ein Glas gibt und so vorsichtig klares Wasser
darauf gief3t, dass keine Vermischung stattfindet. Im Glas
befinden sich dann zwei aufeinanderliegende Flissig-
keitsschichten. Deckt man das Glas ab und Iasst es einige
Tage ruhig stehen, dann wird man von Tag zu Tag eine
gréRere Zone sehen, in der sich die zwei Flissigkeiten
vermischen. Die beiden Flissigkeiten durchdringen sich
selbst, sie diffundieren. Diffusion ist also ein Vorgang, der
ohne aulere Bewegungskrafte und daher sehr langsam

ablauft. Wasser oder Wasserdampf wird in porosen
Aulenwanden aber nur zu einem vernachlassigbar
geringen Teil durch Diffusion transportiert, der Uber-
wiegende Transport erfolgt durch andere Kréafte.

Hauser stehen Ublicherweise nicht unter einer gro3en
Kaseglocke ohne Luftbewegung, sondern unterliegen
aulen praktisch standiger Windbewegung.

Die hierbei auftretenden Krafte wirken wie in den Bildern
6+7 dargestellt.

Der Wasserdampf-Diffusionstest im Baustofflabor dient
also nicht zur Ermittlung der Aulenwandfunktion, sondern
beschreibt mit den Diffusionswerten lediglich, wie durch-
Iassig ein Baustoff fir Wasserdampf ist. Dieser Test muss
ohne Luftbewegung durchgefiihrt werden, da man sonst
nicht zu vergleichbaren Werten kommen wurde.

Luft s

Bild 6: Der Schweizer Daniel Bernoulli ent-
deckte etwa im Jahr 1740 das nach ihm benannte
Naturgesetz. Demzufolge entsteht in Gasen und
Flissigkeiten mit zunehmender Bewegungs-
geschwindigkeit ein zunehmender Unterdruck.
Dieser Effekt lasst Flugzeuge fliegen und zerstéubt
in Spritzpistolen die Farbe. Der Versuch mit einem
Wasserglas und Trinkhalm zeigt die Wirkung sehr
anschaulich.

Bild 7:

Das Bernoulli'sche
Gesetz gilt selbstver-
standlich auch fir Was-
serdampfin den Poren der
Gebaude-Aullenwande.
Der Wasserdampf-Trans-
port durch die pordse
Wand von innen nach aulen ist also nicht auf die langsam wirkende Diffusion
angewiesen, sondern wird durch Windbewegung um das 80 - 130 fache
beschleunigt.

Bild 8: Nimmt eine
Fassade Regenwasser

auf, dann steckt im aufe-
ren Porenbereich ein Was-
serstopfen.

Die zwischen dem fllissigen
Wasser (Wasserstopfen)
und der Porenwandung
wirkenden Kréfte sind we-
sentlich stéarker als die Saugkraft des Windes. Der Wasserstopfen muss erst
verdunsten, bevor wieder Wasserdampf (Wohnfeuchte) nach aulen transportiert
werden kann.

D

Die in Bild 6+7 dargestellte Wirkung des Bernoulli’'schen
Gesetzes zeigt, dass der Feuchtigkeitstransport von innen
nach au3en um so grofer ist, je pordser der Wandbaustoff
ist. Leider hat eine zu grof3e Porositat auch einen Nachteil,
auf den im nachsten Kapitel eingegangen wird.

Zu hohe Regenwasseraufnahme der Fassade

Je poroser ein Baustoff ist, desto mehr und schneller
nimmt er Wasser auf. Das fuhrt bei sehr pordsen
Ziegeln oder den durch die Verwitterung vergrofRerten
Poren von Putzen und Fugenmodrtel zu einer so hohen

Wasseraufnahme, dass die
oben beschriebene natirliche
Fassadenfunktion gestort wird : Y

(s. Bild 8). s %,
Im Gegensatz zu Wasser- g Porophob a
dampf wird der flissige Fassadenimpragnierung
Stopfen nicht aus der Pore

gesaugt, da die Kapillarkrafte

<0 Ja\“0




starker sind als die Saugkraft des Windes. Der Was-
serstopfen muss verdunsten.

Die Poren sind also zunachst fur einige Zeit verstopft.
Erst nach der Verdunstung des Wasserstopfens beginnt
wieder der natlrliche Wasserdampftransport.

Die Verdunstung der Wasserstopfen hat noch einen
weiteren Nachteil.

Wasser benotigt zur Verdampfung eine recht hohe
Verdampfungsenergie, die der Umgebung entzogen
wird. Das Mauerwerk wird hierdurch abgekuhlt und die
Taupunktlinie wandert nach innen. Auferdem wandert
aus dem Wasserstopfen ein Wasserfilm nach innen,
der die Kernfeuchtigkeit der Mauer erhoht.

Regnet es Uber einen langeren Zeitraum immer wieder
in kurzen Abstanden, dann reicht unter Umsténden
die Zeit zwischen den Regenfallen nicht aus, um
die Wasserstopfen aus den Poren verdunsten zu
lassen. Der natirliche Wasserdampf-Transport durch
die Wand nach aulen ist dann fir eine langere Zeit
unterbrochen. Die Taupunktlinie wandert somit Tag
fur Tag ein wenig nach innen. Gerade der natirliche
Wasserdampftransport ist jedoch in den letzten
Jahren wichtiger geworden, weil durch den Einbau
dichtschlieBender Fenster der Luftungseffekt der alten
undichten Fenster fortgefallen ist. Wird dieser Effekt
zusatzlich durch hohe Raum-Luftfeuchtigkeit und/
oder eine innere Warmedammung (durch Schranke,
Innenddmmung etc.) unterstitzt, dann zeigen sich nach
einiger Zeit die ersten Feuchtigkeitserscheinungen an
der Innenwandflache.

Wie nun leicht zu verstehen ist, flihrt zum Beispiel auch
ein zu dichter Fassadenanstrich zu einer Verminderung
des naturlichen Wassertransportes durch die Wand.

Was kann man tun

Zunéachst einmal sollte man das Wohnverhalten
so einrichten, dass die beschriebenen Probleme
nicht auftreten oder so gering wie mdglich gehalten
werden. Also jeden Tag ofter kurzzeitig Ilften, um die
Luftfeuchtigkeit im Raum mdglichst niedrig zu halten.
Langzeit-Liftung fihrt zu einer unnétigen Auskiihlung
der Wande. Bringen Sie innen nie Warmedammungen
an. Stellen Sie, wenn mdglich, Ihre Mobel so, dass
groRflachige Mobel, die warmedammend wirken, an
den Innenwanden stehen.

Wenn das nicht méglich ist, sorgen Sie zumindest fir
einen etwa handbreiten Spalt zwischen Au3enwand und
Maébel, damit hier wenigstens eine leichte Luftzirkulation
stattfinden kann.

Ist das Feuchteproblem damit nicht zu I6sen, dann sollten
Sie einen Porophob-Fachbetrieb hinzuziehen, der durch
Messungen und notfalls Laboruntersuchungen durch
unser Baunasse-Labor die Ursache ermittelt.

Jede aulere Wasserzufuhr wie die Regenaufnahme
der Fassade, aufsteigende Feuchtigkeit, die kapillare
Wasseraufnahme der Wand aus anderen Bauteilen wie
Grundstlicksmauern, Nebengebauden usw. erhéht den
Gesamtwasserhaushalt der Wand.

Denken Sie immer daran, dass |hr sichtbares Feuchtig-
keitsproblem auf einem komplizierten Zusammenwirken
aller Feuchtigkeitseffekte beruht und sich diese Effekte
nicht nur addieren, sondern auch gegenseitig verstarken
konnen.

Wie konnen wir lhnen helfen

Zunachst einmal konnen unsere Fachleute die Ur-
sachen diagnostizieren und deren Anteil am Ge-
samtproblem abschatzen.

Hierzu gehort sehr viel Erfahrung mit Feuchteproble-
men und das notwendige Gerate-Equipment.

In schwierigen Fallen stehen unseren Handwerks-
partnern Experten aus unserer Baunasse-Forschung
zu Seite.

Wir verfigen seit mehr als 55 Jahren mit unseren
Abdichtungssystemen Uber aulerst wirksame Me-
thoden, aullere Wassereinwirkungen langfristig zu
verhindern.

Die Bilder 9+10 zeigen die Wirkung der Porophob-F-
Fassadenhydrophobierung, die eine Regenwasser-
Aufnahme der Fassade und damit die Bildung von
Wasserstopfen in den Poren verhindert.

Eine so behandelte Fassade ermdglicht daher, auch
wahrend es regnet, noch den natirlichen Wasser-
dampf-Transport nach auf3en.

Bild 9

Porophob-F dringt tief in den Baustoff ein und senkt dessen Oberfldchenspannung
so stark, dass Wasser den Baustoff nicht mehr benetzen kann.

Die Regentropfen perlen ab. Die Poren bleiben also auch wahrend des Regens
offen. Die mit Porophob-F behandelte Fassade transportiertimmer Wohnfeuchte
nach auBen, gleichgtiltig ob es regnet oder die Sonne scheint.

28 Ziegel-Sichtmauerwerk

24 unbehandelt

Wasseraufnahme in %
N

L/ mit Porophob-F behandelt
| | | | I |
T 1 [ 1 1

02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Bild 10 Einwirkdauer in Tagen

Fur das Mauerwerk ist nach einer Porophob-F-Be-
handlung jeder Regentag wie ein regenfreier Tag.
Die Wirkung von Porophob-K-

Kapillarwassersperren gegen
kapillar aufsteigendes Wasser
kapillare Querdurchfeuch- : Y

’u
tung und kapillare Wasser- ,f "‘g
tibernahme aus Neben- ® porophob @
bauwerken ist in unserem Fassadenimpragrierung
Porophob-K-Report 2
beschrieben.
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