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Untersuchungen zum Feuchteverhalten von Fassaden nach
HydrophobierungsmafRnahmen

M. Krus, H.M. Kinzel

Zusammenfassung

Bei Sichtmauerwerk bietet sich als Regenschutzmallnahme eine Oberflachenhydropho-
bierung an. Falls konstruktive Ma3nahmen zur Verbesserung des Regenschutzes (z.B.
Bekleidung oder Verputz) nicht in Frage kommen, bleibt meist nur eine Impragnierung
der Fassade mit hydrophobierenden Agenzien. Dabei ist aber zu beachten, dass eine
Hydrophobierung des Gesteins immer mit einer Erniedrigung der moglichen
Trocknungsgeschwindigkeit einhergeht. Durch eindimensionale rechnerische Unter-
suchungen kann gezeigt werden, dass nach einer Hydrophobierung des Aulien-
wandbereiches ein Feuchtestau hinter der hydrophoben Zone aufgrund einer inneren
Feuchtelast durch den Nutzer nicht zu beflrchten ist. Der Einfluss von Fehlstellen und
das damit verbundene Frostschadensrisiko in einer oberflachlich hydrophobierten Wand
wird durch zweidimensionale Berechnungen untersucht. Dabei wird unterschieden, ob
sich die Fehlstelle auf einer homogenen Ziegelwand befindet oder -wie haufiger zu
erwarten- im Bereich einer Mortelfuge. Die rechnerisch erhaltenen Ergebnisse werden
mit Freilanduntersuchungen verglichen, wobei auch der Einfluss einer zusatzlichen
Innendammung betrachtete wird. Aus der kritischen Auswertung aller Untersuchungen
lassen sich wichtige Hinweise fur die Praxis ableiten.

Abstract

In order to avoid rain penetration of unrendered masonry or brick veneer the facade
surface has to be water repellent. In cases where conventional weather protection like
cladding or rendering are not feasible, water repellent impregnations are often the only
way to improve the diving rain protection of exterior walls. However, the impregnation of
a fagade also reduces the potential drying velocity of the wall. Hygrothermal simulations
show that there is generally no risk of moisture accumulation by condensation of indoor
air humidity behind the water repellent layer of an external wall. The influence of flaws
(cracks, untreated areas) in homogeneous masonry and in the vicinity of mortar joints
has been investigated by 2D calculations. The hygrothermal simulation results are
compared to field tests where also the effect of an additional interior insulation system
has been examined. From the evaluation and interpretation of all results important
conclusions for the building practice concerning the application of water repellent facade
impregnations may be drawn.
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1. Problemstellung

Schaden an gemauerten Fassaden lassen sich haufig auf ortlich vorhandene kritische
Feuchtezustande zuruckfuhren. Fur fast alle Zerstorungsprozesse, seien sie physi-
kalischer, chemischer oder biologischer Art, ist die Anwesenheit von Wasser eine
Grundvoraussetzung. Massive Aullenwande alter Gebaude sind aber haufig nicht oder
nur unzureichend schlagregengeschitzt, so dass vor allem auf der Wetterseite mit
erhdohter Mauerwerksfeuchte zu rechnen ist. Zum einen birgt eine hohe Mauer-
werksfeuchte die Gefahr von Frostschaden im Bereich der Fassade. Andererseits fuhrt
ein hoher Wassergehalt zu einer Reduktion des meist ohnehin geringen Warme-
durchlasswiderstandes solcher Wande, wobei in manchen Fallen der aus hygienischen
Grinden erforderliche Mindestwarmeschutz unterschritten wird.

Wenn dann zur Verbesserung des Wohnkomforts und der Energieeinsparung eine
Innenddmmung aufgebracht wird, ist mit einer weiteren Erhdhung der Gefahr von
Frostschaden zu rechnen, da sich die Trocknungsmaoglichkeit der massiven Aufienwand
verschlechtert und ihr Temperaturniveau herabgesetzt wird. Ein verbesserter Feuchte-
und Warmeschutz solcher Wande setzt daher einen adaquaten Regenschutz voraus.
Dies kann bei Sichtmauerwerk beispielsweise in Form einer Fassadenhydrophobierung
geschehen. Bei fachgerechter Applikation wird dadurch der Eintrag von Regenwasser
weitgehend verhindert. Gleichzeitig wird aber auch die Austrocknung aufgrund der
fehlenden Kapillarleitung und der Erhéhung des Diffusionswiderstandes im Bereich der
Impragnierung beeinflusst. Eine HydrophobierungsmaRnahme kann deshalb bei
mangelhafter Ausflihrung selbst zu einem Schadensrisiko werden.

Im Rahmen dieser Arbeit werden deshalb einige grundsatzliche Betrachtungen
angestellt um Hinweise fir die Sanierungspraxis abzuleiten. Da nicht alle Frage-
stellungen durch Freilandversuche beantwortet werden koénnen sind erganzende
rechnerische Untersuchungen notwendig, die mit mit Hilfe des mehrfach experimentell
uberpruften EDV-Programm WUFI zur Berechnung des gekoppelten Warme- und
Feuchtetransports in Bauteilen [1] durchgefihrt werden. Als Aulienklima-
randbedingungen werden dabei in der Freilandversuchsstelle Holzkirchen gemessene
Wetterdaten verwendet um einen Vergleich mit den ebenfalls durchgefuhrten
messtechnischen Untersuchungen zu gewahrleisten.

2. Rechnerische Untersuchungen zur Beurteilung von Problemfiéllen

Die Oberflachenhydrophobierung von Fassaden fuhrt zu einer Verringerung der
Austrocknungsgeschwindigkeit, da in der hydrophobierten Zone die Kapillarleitung weit-
gehend unterbunden ist. Zusatzlich ist in dieser Zone auch der Dampfdiffusionwider-
stand durch den Einfluss des Hydrophobierungsmittels etwas erhéht. Im folgenden soll
deshalb betrachtet werden unter welchen Umstanden kritische Wassergehalte im
Mauerwerk zu befurchten sind.

21 Feuchtestau hinter dem hydrophobierten Wandbereich

Eine haufige Frage, die bezuglich Hydrophobierungen gestellt wird, ist inwieweit nach
einer solchen Behandlung die durch die Innenraumnutzung in das Gebaude einge-
brachte Feuchte zu einer Feuchteakkumulation hinter der hydrophobierten Zone flhrt.
Das vorliegende Beispiel beschreibt einen Extremfall: Die Aulienseite einer Ziegelwand
mit einer Dicke von lediglich 30 cm wird hydrophobiert, nachdem sich durch langjahrige
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Bewitterung ein eingeschwungener Zustand mit hoher Wandfeuchte eingestellt hat. Auf
der Innenseite wird durch die Nutzung ein extremes Innenklima erzeugt, das (bei
sinusformigem Jahresverlauf) im Sommer zu einer rel. Luftfeuchte von 80 % bei 23 °C
Innentemperatur und im Winter zu 60 % bei 20 °C fuhrt. Bei der Rechnung wurde davon
ausgegangen, daf® bis zu einer Tiefe von 2cm hydrophobiert wurde und der
Diffusionswiderstand der behandelten Zone im Vergleich zum Originalgestein um nicht
mehr als 50 % erhoht wird. Die Materialkennwerte fur die Rechnung stammen aus der
WUFI-Datenbank. Fur den hydrophobierten Mauerbereich wurden die Kapillartransport-
koeffizienten auf Null gesetzt und der Diffusionswiderstand um 50 % erhoht.

Aus den in Bild 1 dargestellten Ergebnissen wird erkennbar, dal3 die Wand trotz der
extremen raumseitigen Feuchtebelastung, bei der es in den Wintermonaten auch zu
Tauwasserbildung auf der Innenoberflache kommt, nach der Hydrophobierungsmal3-
nahme Uber die Jahre hinweg langsam austrocknet. Dies bedeutet, dald der nutzungs-
bedingte Feuchtestrom von der Raumseite her keinen Hinderungsgrund fur eine Hydro-
phobierungsmallinahme darstellt, vorausgesetzt, die Behandlung fuhrt nur zu keiner
aulRergewohnlich starken Erhéhung des Diffusionswiderstandes.
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Bild 1 Wassergehaltsverteilungen zu verschiedenen Zeitpunkten nach einer
HydrophobierungsmalBnahme. Zum Zeitpunkt der Hydrophobierung lag in der
30 cm dicken Ziegelwand die oben eingezeichnete Wasserge- haltsverteilung
(eingeschwungener Zustand nach mehrjéhriger Bewitterung) vor.

2.2. Fehilstelle in einem hydrophobierten homogenen Mauerwerk

Im Gegensatz zu den im vorigen Kapitel dargestellten Untersuchungen laf3t sich der
Einfluld einer Fehlstelle rechnerisch nur mit Hilfe eines zweidimensionalen Programms
zur Berechnung des instationaren Warme- und Feuchtetransports (WUFI-2D) unter-
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suchen [2]. Zugrunde gelegt wird hierfir ein Wandausschnitt aus homogenem Ziegel-
mauerwerk mit einer Gesamtdicke von 42 cm und einer Héhe von 50 cm. Die Wand ist
nach Westen orientiert, um vor allem die Schlagregeneinflisse zu erfassen. Die fur das
jeweilige Material bendtigten Kennwerte stammen ebenfalls aus der WUFI-Datenbank.
Auch bei diesem Wandaufbau sind die ersten 2 cm der Wand hydrophobiert. In der
Oberflachenmitte befindet sich eine horizontale Fehlstelle mit einer Dicke von 1 cm. Da
zweidimensionale Rechnungen einen erheblich hoheren Rechenaufwand bedeuten,
wurde der Einfachheit halber als Startbedingung von einer lufttrockenen Wand
ausgegangen mit einer Ausgleichsfeuchte entsprechend 80 % relativer Feuchte.

Bild 2 zeigt, dall die Wand Uber die berechneten zwei Jahre nur geringflgige
Feuchtegehaltsanderungen aufweist. Betrachtet man dagegen die ortliche Wasserge-
haltsverteilung zu zwei bestimmten Zeitpunkten nach einem Regenereignis im Sommer
(Bild 3 links) und bei Frost im Winter (Bild 3 rechts) erkennt man, dal} die zeitweise ge-
ringfugige Wassergehaltserhdhung im Bild 2 auf einer oértlich bedeutenden Feuchte-
erhohung im Bereich der Fehlstelle beruhen. Gerade im Winter sind hohe Wasser-
gehalte nahe der AulRenoberflache kritisch. Bild 4 zeigt das zu Bild 3 rechts gehdrende
Wassergehalts- und Temperaturprofil knapp oberhalb der Fehlistelle. Man erkennt, daf}
gerade in den Bereichen, in denen Frosttemperaturen, auftreten, die héchsten Wasser-
gehalte vorliegen. Sie liegen zwar in diesem Rechenbeispiel nur bei etwa der halben
Wassersattigung, was in der Regel noch keine Frostschaden bedeuten wirde. Wenn
man jedoch berucksichtigt, dass die Feuchtebeanspruchung des Fehlstellenbereichs
nicht nur aus dem direkt auftreffenden Schlagregen besteht, sondern eventuell noch
von den daruber liegenden hydrophobierten Fassadenbereichen Ablaufwasser dazu
kommt, dann kénnen auch in diesem Fall kritische Feuchtezustéande erreicht werden.
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Bild 2  Zeitlicher Verlauf des mittleren Gesamtwassergehaltes des berechneten Wand-
ausschnittes. Die Pfeile markieren die Zeitpunkte fiir die 2D-Darstellungen in
Bild 3.
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Bild 3  Darstellung der Feuchteverteilungen im berechneten Wandausschnitt zu den im
Bild 2 gekennzeichneten Zeitpunkten im Sommer (links) und Winter (rechts).
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Bild 4  Wassergehaltsprofil (durchzogene Linie) und Temperaturprofil (gestrichelte
Linie) fiir einen horizontalen Schnitt knapp oberhalb der Fehlstelle zu dem in
Bild 3 rechts dargestellten Zeitpunkt.

2.3. Fehistelle durch Abrisse im Bereich der Mortelfuge

Im Allgemeinen wird bei einer oberflachlich hydrophobierten Ziegelwand eine Fehlstelle
vor allem im Mortelbereich durch Flankenabriss auftreten. Um einen Extremfall darzu-
stellen wurde ein stark saugender Vollziegel, der ohne Hydrophobierung nicht fur Sicht-
mauerwerk geeignet ist und ein Mortel mit ebenfalls hohem w-Wert verwendet. Der
Fugenmortel mit einer Dicke von 1 cm liegt horizontal in der Mitte des Wandausschnit-
tes (siehe Bild 6). Diese Materialkennwerte Uber die Fehlstelle (siehe Bild 5) fuhren zu
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einer sehr starken Wasseraufnahme, die Uber die berechnete zweijahrige Bewitterungs-
dauer hinaus zu einer weiteren Feuchteaufnahme fihren durfte. Entsprechend ergeben
sich auch in der zweidimensionalen Darstellung Uber grol3e Bereiche hohe Wasser-
gehalte, wobei in Bild 6 die Farbpalette bis auf 200 kg / m? ausgedehnt wurde. Bild 7
zeigt nahe der Fehlstelle im Ziegel fast wassergesattigte Bereiche bei Temperaturen
deutlich unter Null Grad, so daf} hier mit Frostschaden zu rechnen ist.
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Bild 5  Zeitlicher Verlauf des mittleren Gesamtwassergehaltes des berechneten Wand-
ausschnittes. Die Pfeile markieren die Zeitpunkte fiir die 2D-Darstellungen in
Bild 6.
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Bild 6  Darstellung der Feuchteverteilungen im berechneten Wandausschnitt zu den im
Bild 5 gekennzeichneten Zeitpunkten im Sommer (links) und Winter (rechts).
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Bild 7  Wassergehaltsprofil (durchzogene Linie) und Temperaturprofil (gestrichelte Linie)
flir einen horizontalen Schnitt knapp oberhalb der Fehlstelle zu dem in Bild 6
rechts dargestellten Zeitpunkt.

3. Uberpriifung der Wirksamkeit von Fassadenhydrophobierungen im Freiland-
versuch

Das Ziel des Freilandversuches ist die mehrjahrige, vergleichende Beobachtung des
Feuchteverhaltens von Sichtmauerwerk mit und ohne Siloxanhydrophobierung bei
starker Schlagregenbelastung. Insbesondere soll das Langzeitverhalten der Imprag-
nierung sowie der Einfluss von Fehlstellen im Mauerwerk geklart werden. Da Sicht-
mauerwerk i.a. aullen nicht gedammt werden soll, werden hier auch die Auswirkungen
einer typischen Innendammung auf den Feuchtehaushalt betrachtet.

3.1  Versuchsaufbau und -durchfihrung

In die Fassade einer Testhalle, die wahrend der Heizperiode ein konstantes Raumklima
von 20 °C und 50 % r.F. aufweist, werden Mauerwerkselemente mit einer Dicke von
24 cm und einer Oberflache von 60 x 60 cm?, wie in Bild 8 zu sehen, eingebaut [3]. Die
nach Westen orientierten Elemente in der freistehenden Testhalle sind einer jahrlichen
Schlagregenbelastung von ca. 400 bis 500 I/m? ausgesetzt, wahrend die Elemente in
der Ostfassade aufgrund eines Uberstehenden Daches fast vollig regengeschitzt sind.
Die Fassadenelemente bestehen aus im Kreuzverband gemauerten Vollziegeln mit dem
Format 24 x 11,5 x 5cm3 Die Dicke der Mortelfugen betragt ca. 1,5 cm. Um die
Verhaltnisse an bestehenden Gebauden mit Abrissen zwischen Stein und Martelfugen
zu simulieren, werden bei einigen Elementen mit einem dunnen Draht kunstliche Ab-
risse mit einer Breite bis zu 1 mm erzeugt. Im Dezember 1992 werden die Mauerwerks-
elemente in die Fassade der Testhalle eingebaut. Im Juni 1993 wird ein Teil der
Elemente mit geldsten Siloxanen durch zweimaliges Aufbringen mit einem Pinsel
impragniert, wobei von der Fassadenoberflache ca. 0,3 kg/m? Lésung aufgenommen
werden. Da vor der Impragnierung eine auf’ergewohnlich trockene Periode geherrscht
hat, werden die Elemente einige Tage vor dieser Mallnahme mit einem Rasensprinkler
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kiinstlich befeuchtet. Im Oktober 1995 werden in die AuRenoberflache eines hydro-
phobierten Fassadenelementes kinstliche Fehlstellen eingebracht, indem 12 cm tiefe
Bohrkerne mit einem Durchmesser von 3 cm entnommen werden. Die Bohrlocher
werden anschlielend mit einem normalen Kalkzementmortel verschlossen, so dass
Regenfeuchte durch diesen Mortel kapillar hinter die impragnierte Zone des
Mauerwerks gelangen kann. Der Flachenanteil dieser Fehlstellen betragt ca. 2 %. Im
Januar 1997 werden einige Fassadenelemente innen mit Verbundplatten aus 60 mm
Polystyrol-Hartschaum und 12,5 mm Gipskarton gedammt. Wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes wird der Wassergehalt der Mauerwerkselemente durch
regelmalige Wagungen registriert. Die Schlagregenbelastung der Elemente wird
kontinuierlich durch in die Fassade integrierte Schlagregenmesser bestimmt.
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2 s

Bild 8  Aufnahme der Westfassade der klimatisierten Testhalle auf dem Ver-
suchsgelénde in Holzkirchen mit den eingebauten Mauerwerkselementen.

3.2 Ergebnisse

Die Baufeuchte von etwa 10 kg/m? der Vergleichselemente auf der geschitzten Ost-
seite der Testhalle trocknet innerhalb eines Jahres vollstandig aus. Ein Unterschied im
Feuchteverhalten zwischen hydrophobierten und unbehandelten Fassadenelementen
ist nicht festzustellen. Ganz anders liegen die Verhaltnisse auf der Westseite, wie in Bild
9 zu sehen ist. Nach der Siloxanimpragnierung (im Bild mit einem Pfeil markiert) trock-
nen die hydrophobierten Fassadenelemente wie auf der Ostseite innerhalb eines
Jahres aus, wahrend der Wassergehalt der unbehandelten Elemente je nach Schlagre-
genbelastung schwankt und im Mittel sogar noch etwas Uber dem Ausgangszustand
liegt. Die vor der Hydrophobierung eingebrachten kinstlichen Abrissflanken haben kei-
nerlei Einflul® auf das Feuchteverhalten, d.h. ein Eindringen von Regenfeuchte in diesen
Bereichen kann deshalb nahezu ausgeschlossen werden. Die zwei Jahre nach der Hyd-
rophobierung durch Bohrung eingebrachten Fehlstellen in einem Fassadenelement sind
jedoch deutlich spirbar. Obwohl ihr Flachenanteil nur etwa 2 % ausmacht, ist im Ver-
gleich zu den fehlstellenfreien Elementen eine mittlere Feuchteerhéhung von ca. 5
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kg/m? festzustellen. Wie die rechnerischen Untersuchungen unter Ziffer 2 gezeigt haben

ist deshalb im Bereich der Fehlstellen mit erheblich héheren Wassergehalten zu
rechnen.
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Bild9  Gemessene Feuchteverldufe der nach Westen orientierten Elemente aus
Ziegel-Sichtmauerwerk (ber einen Zeitraum von fast 5 Jahren mit Angabe
der Schlagregenbelastung in Dekadensummen.

Die im Januar 1997 aufgebrachte Innendammung (in Bild 9 sind die MelRwerte nach
Aufbringen der Dammplatten als Hohlsymbole dargestellt) hat so gut wie keinen Einflu®
auf die hydrophobierten Fassadenelemente ohne Fehlstellen. Das Verhalten des
hydrophobierten Fassadenelementes mit Fehlstellen kann nach der Innendammung
zeigt eine leichte Verschlechterung der Situation. Bei den unbehandelten Elementen
fuhrt die Innendammung jedoch zu einer deutlichen Erhdhung des Wassergehaltes, wie
das Auseinanderdriften der Wassergehalte des gedammten und des ungedammten
Elementes zeigt. Wahrend beide Elemente vor der Dammmalinahme ein nahezu

synchrones Feuchteverhalten zeigen, bewirkt die Innendammung eine mittlere Feuchte-
erhohung um mehr als 5 kg/m>.

4. Sonderfall Fachwerksanierung

Bei energetischen Sanierungen von Fachwerkbauten genigen die friiher verwendeten
Ausfachungsmaterialien wie Lehm oder Vollziegel nicht mehr den heutigen Anforder-
ungen an den Warmeschutz und Wohnkomfort. Oftmals bleibt unter Voraussetzung der
Erhaltung des auleren Erscheinungsbildes der Fachwerkfassade als einzig mogliche
WarmeschutzmalRnahme die Anbringung einer Warmedammung auf der Innenseite der
Aulenwand. Da Innendammungen aber, wie bereits erwahnt, aus bauphysikalischen
Grinden - Absenkung der Temperatur zwischen Dammung und Ausfachungsmaterial
und damit verbunden hdhere Feuchten in diesem Bereich - nicht unkritisch sind, sollte
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die Wahl des Dammstoffes sowie der gesamte Konstruktionsaufbau den hygro-
thermischen Verhaltnissen einer Fachwerkfassade genau angepalt werden [4]. Dabei
ist auch der Schlagregenschutz von entscheidender Bedeutung fur den Erhalt und die
Dauerhaftigkeit von Fachwerkgebauden.
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stark saugend normal saugend z.B. wasserabweisender
z.B. Backstein z.B. Kalkputz Kalkzementputz

Bild 10 Einfluss der Saugfdhigkeit des Ausfachungsmaterials auf den Feuchte-
haushailt.

Wahrend bei normalen Mauerwerkswanden eine Hydrophobierung der AufRRenober-
flache im Allgemeinen vorteilhaft ist, hat dies bei Fachwerkfassaden den Effekt, dass
das vom hydrophoben Putz ablaufende Regenwasser in die Schwindfugen zwischen
Ausfachung und Fachwerk eindringt und dort erst recht zu Feuchteschaden fuhren kann
(siehe Darstellung in Bild 10). Eine Lésung ware hier nur die gezielte Abdichtung dieser
Fugen gegen Schlagregen. Bislang ist es jedoch nicht gelungen, eine wirklich dauer-
hafte Fugenabdichtung zu gewahrleisten [5], wie die in Bild 11 bespielhaft dargestellten
Zeitverlaufe der Feuchteanderungen von Fachwerkelementen mit Ausfachung durch
Porenbetonmauerwerk bei Orientierung nach Westen (Schlagregen) und Osten (ge-
schutzt) bei Variation des Aullenputzes und der Fugenausfuhrung belegen. Auffallend
ist zunachst, dass sich die Ausfachungsvarianten mit Kalkputz und offenen bzw. dichten
Schwindfugen nur wenig unterscheiden. Die Wirkungslosigkeit der Fugenabdichtung
erklart sich dadurch, dass der sehr saugfahige AuRenputz den groRten Teil des
Regenwassers aufnimmt und nur wenig in die Fugen lauft. Ob diese nun dicht sind oder
nicht, wirkt sich in diesem Fall nur geringfligig aus. Beim hydrophobierten Aul3enputz
lauft hingegen das Regenwasser zum grof3ten Teil am Putz ab und belastet damit
verstarkt die Fugen. Aus Bild 11 Mitte wird deutlich, dass das vom Putz abgewiesene
Wasser offensichtlich vollstandig Uber die Fugen aufgenommen worden ist. Nur in
diesem Fall kann sich eine Abdichtung der Schwindfugen in der erwarteten Weise
auswirken, wie das Diagramm darunter in Bild 11 zeigt. Der Anstieg der Feuchte im
dritten Untersuchungsjahr ist auf die entstandenen Fehlstellen in der Fugenabdichtung
zuruckzufuhren. Diese sowie weitere Untersuchungen in [5] belegen, dass eine dauer-
hafte Fugenabdichtung bei Fachwerkfassaden nicht machbar ist.
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Bild 11 Klimabedingte Feuchtednderungen von Fachwerkelementen mit unter-

schiedlich verputzten Porenbeton-Ausfachungen und offenen bzw.
abgedichteten Schwindfugen zwischen Holz und Ausfachung bei
Orientierung nach Westen (Schlagregen) und Osten (geschlitzt) [5].

5. Diskussion der Ergebnisse und SchluRfolgerungen

Eine Innenddmmung von schlagregenbelasteten einschaligen Wanden sollte nur bei
ausreichendem Regenschutz der Fassade durchgefiihrt werden. Andernfalls kann die
damit einhergehende Verschlechterung der Austrocknungsbedingungen des Mauer-
werks zu einer langfristigen Feuchteerhéhung und damit verbundenen Folgeschaden
fuhren. Bei Sichtmauerwerk bietet sich als Regenschutzmallinhahme eine Impragnierung
mit Hydrophobierungsmitteln an. Eine Innendammung der Wand fuhrt dann langfristig
nicht zu einer erhdhten Mauerwerksfeuchte, wie es bei unbehandelten Fassaden der
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Fall sein kann. Sie reduziert jedoch die Austrocknungsgeschwindigkeit der bereits vor
der Hydrophobierung vorhandenen Regenfeuchte, so dass es vorteilhaft sein kann, die
Dammmalinahme erst einige Zeit nach der Fassadenimpragnierung vorzusehen.

Mit der im Freilandversuch eingesetzten Siloxanimpragnierung scheint ein dauerhafter
Regenschutz auch bei kleineren Flankenabrissen zwischen Stein und Mortelfugen
erzielbar. Letzteres wird von Fachleuten jedoch in Frage gestellt, die bei rissigem
Mauerwerk trotz Hydrophobierung lokale Schlagregenpenetrationen feststellen mussten
[7]. Es ist daher unklar, ob die hier gezeigte erfolgreiche Rissehydrophobierung auf die
Praxis ubertragbar ist. Eine sorgfaltige Ausfuhrung der Hydrophobierungsmalinahme
umfasst also in der Regel mehrere Applikationsschritte, was bei alten Fassaden auch
eine zusatzliche Reinigung sowie eine Neuverfugung oder spezielle Rissbehandlungen
beinhalten kann. In jedem Fall sollte eine mdglichst tief gehende Hydrophobierung
angestrebt werden um einerseits das Risiko von Fehlstellen zu minimieren.
Andererseits erhalt man mit zunehmender Eindringtiefe weichere Ubergénge zwischen
hydrophobem Bereich und der Originalsubstanz. Dadurch werden hygrothermische
Spannungsspitzen vermindert, die aufgrund des unterschiedlichen
Ausdehnungsverhaltens von hydrophobiertem und unbehandeltem Steinmaterial
entstehen [8]. Im Extremfall kdnnen solche hygrothermischen Spannungen vor allem
bei vorgeschadigtem Mauerwerk langfristig zum Abplatzen der hydrophobierten Zone
fuhren.

Fehistellen in der Fassadenhydrophobierung sind grundsatzlich Problemzonen.
Zusatzlich zu den hier mit Berechnungen und Messungen belegten Beispielen wird
auch in [6] darauf hingewiesen, dass tiefer gehende Abrisse oder nicht ausreichend
hydrophobierte Bereiche zu einer Erhdhung des Frostschadensrisikos flhren kdnnen,
was auf lokale Nester hoher Feuchte zurlckzufihren ist. Wie die vorliegenden
Untersuchungen zeigen, haben Fehlstellen, durch die das Regenwasser kapillar hinter
die hydrophobierte Zone transportiert wird, eine ihrem Flachenanteil Uberproportionale
Feuchtezunahme des Mauerwerks zur Folge. Durch die Hydrophobierung der
Oberflache werden die Austrocknungsbedingungen zwar geringfugig verschlechtert, der
Grund fir diese Feuchtezunahme ist jedoch eher darin zu sehen, dass das
Regenwasser von der hydrophobierten Fassade nicht aufgenommen wird und nicht
hydrophobierte Zonen durch das ablaufende Wasser einer hdheren Feuchtebelastung
ausgesetzt sind, als es bei einer unbehandelten Fassade der Fall ist. Aus diesem
Grunde sollten zusammenhangende Fassadenflachen in ihrer Gesamtheit behandelt
werden. Ein ahnlicher Effekt tritt besonders auch bei Fachwerkwanden auf, wo
wasserabweisende Ausfachungen nicht zu einer geringeren Feuchteaufnahme der
Wand fuhren, da das ablaufende Wasser durch die Schwindfugen zwischen Holz und
Ausfachung aufgenommen wird [5].

Unbedingt erforderlich fur die Entscheidung zu einer HydrophobierungsmalRnahme ist
die Kenntnis der wesentlichen Feuchtequellen. Nur wenn sicher gestellt ist, dass aulder
uber den Schlagregen nur eine geringfugige Mengen an Feuchte von anderen Quellen
(aufsteigende Feuchte, Leckagen etc.) herrthrt, ist eine solche MaRnahme angezeigt.
Bei einer hohen Salzbelastung des Mauerwerks kann eine Impragnierung zum
Abplatzen der Oberflache fuhren, da das Salz beim Trocknen hinter der
hydrophobierten Zone kristallisiert und dabei entsprechende Sprengkrafte entwickelt.
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