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Dauerhaftigkeit von hydrophobierten Sichtmauerwerksfassaden
Durability of Hydrophobed Facades of Brickwork
Durabilité de fagades de magonnerie hydrophobée

Lutz FRANKE

Prof. Dr. -Eng.

TU Hamburg-H.,
Hamburg, BR Deutschland

Lutz Franke, geboren 1941, Promoticn
ander TU Stuttgart, seit 1981 Lehrstuhl
fur Bauphysik und Werkstoffe im
Bauwesen, TU Hamburg-H., Mitinhaber
eines Ingenieurblros in Hamburg.

Hermann Bentrup, geboren 1962, Dip-
lom ander RWTH Aachen, Wiss. Mitar-
beiter, Lehrstuh! fur Bauphysik und
Werkstoffe im Bauwesen, TU Ham-
burg-H.

Hermann BENTRUP

Dipl. -Ing..

TU Hamburg-H.,
Hamburg, BR Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Die in letzter Zeit an Mauerwerksfassaden in zunehmendem Umfang festgestellten Schaden in Form von
Abwitterungen, Abblatterungen und Absprengungen infolge Frosteinwirkung sind hdufig auf nicht fachgerecht
ausgefuhrte Hydrophobierungen zuriickzufiihren. Es werden vier derart geschadigte Gebaude beschriebenund
die Schadensursachen und -mechanismen diskutiert. Vor einer Hydrophobierung kann jedoch in einfacher
Weise mit Hilfe einer speziellen Prifplatte zuverlassig festgestellt werden, ob diese Behandlung sinnvoll ist und
welche baulichen Massnahmen gegebenenfalls. getroffen werden mussen.

SUMMARY

Damage to the facades of brickwork like weathering, scaling and spalling, which could be detected recently to
an increasing extent due to the influence of frost, are often traced back to a non-professional treatment with
hydrophobing agents. Four buildings with such defects are described and the causes and mechanisms of
damage are discussed. Before treating a facade, one can determine easily with the help of a special test plate,
whether the handling with hydrophobing agents is suitable and what kind of constructional measure must be
carried out, if any.

RESUME

Les dommages causés aux fagades peuvent étre liés a I'action des intempeéries, a I'écaillage ou a I'exfoliation,
suite au gel. Toutefois, ces dégats sont souvent dis a un traitement inadapté, par I'utilisation abusive de produits
hydrofuges. On décrit le cas de quatre batiments ayant subi de tels dommages et ou les causes et les
mécanismes sont étudiés. Avant un traitement de fagade, on peut constater simplement, avec une plaque
d'essai, si des mesures préventives sont raisonnables et lesquelles devront étre prises, le cas échéant.
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1. GEBAUDEBESCHREIBUNGEN, SCHADENSBILDER UND UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Beispielhaft werden vier Sichtmauerwerksfassaden, drei Ziegel- und eine
Kalksandsteinfassade mit Schdden in Form von Abplatzungen, Abbl&tterungen und
Abwitterungen, die infolge einer nicht fachgerechten Hydrophobierung hervorge-
rufen wurden, gezeigt.

1.1 Kalksandsteinfassade (Bild 1 und 2)

Die AuPenwinde sind eine zweischalige Mauerwerkskonstruktion ochne Luftschicht.
Die &duBere Schale besteht aus KS-Struktur-Vormauersteinen mit einer bruchrau-
hen Steinoberfldche. Aus architektonischen Grinden wurden die Fugen zum
Bauzeitpunkt bis auf eine Tiefe von ca. 10 mm ausgekratzt. Wahrscheinlich nach
dem Auftreten von Durchfeuchtungen wurde die Fassade mit einem Zementmdrtel
nachtrdglich verfugt, ohne auf eine Mindesttiefe von 15 mm, wie es die

DIN 1053 fordert, ausgekratzt zu werden. Da auch diese MaPnahme die Durch-
feuchtungen nicht aufzuheben vermochte, wurde eine Hydrophobierung einige
Jahre spidter durchgefithrt. Im folgenden Winter stellten sich dann die in Bild
1 gezeigten Abplatzungen (die verwendeten Vormauersteine haben nach DIN 106 in
der Prifung auf Frostwiderstandsfdhigkeit nur 25 Frost-Tau-Wechsel, im Gegen-
satz zu Verblendern mit 50 Frost-Tau-Wechseln, zu iberstehen) ein. Bild 2
zeigt die Fugen im Detail. Sie sind zum groPfen Teil locker, teilweise
herausgefallen und zum Zeitpunkt der Begutachtung vereinzelt sogar mit Moos
bewachsen, was auf eine stdndige starke Durchfeuchtung hinweist. Weiterhin
sind Fugenabldésungen von den Steinen festzustellen mit RiPbreiten groper als
0,5 mm.

Bild 1: Fassade A mit Frostabplatzungen
Bild 2: Fassade A in Nahaufnahme mit
Flankenabldsungen

1.2. Ziegelfassaden

Bei den Fassaden der in Bild 3 und 4 dargestellten Gebdude handelt es sich um
einschaliges Verblendmauerwerk. Die Steine wurden bei einer Priifung nach

DIN 52 252 Teil 1 (Tauchversuch) als nicht ausreichend frostbestédndig
eingestuft. Vor etwa 15 Jahren wurde die Fassade B aus Bild 3 nit einem
Hydrophobierungsmittel, laut Datenblatt ein Polysiloxan, behandelt, und die
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Fassade C, dargestellt in Bild
4, ebenfalls vor etwa 15 Jahren
hydrophobiert. Bild 5 und 6
zeigen ausgewihlte Bereiche der
Fassaden B und C in Nahauf-
nahme. Neben Abplatzungen mit 5
bis 10 mm Scherbendicke sind
deutliche Abblatterungen des
Steinmaterials und starke
Fugenschdden zu erkennen.

Eine weitere stark geschéd-
digte Ziegelfassade ist in Bild
7 dargestellt. Hier wurde im
Labor ebenfalls eine ausgefiihrte
Hydrophobierung nachgewiesen. Es
ist gut zu erkennen, dap die
Ziegeloberfldche feine Risse
aufweist. Ferner zeigten sich
nach dem Abplatzen von Schalen
dunkle Kerne im Inneren der
Steine. Dieses ldft auf Brenn-
fehler, verbunden mit verminder-
ter Frostbestindigkeit, schliefen.

Bild 3: Fassade B mit grof-
fliachigen Abwitterungen
und Abblitterungen

Bild 4: Fassade C mit Frostab-
platzungen und Abbldt-
terungen

Bild 5: Fassade B in Nahauf-
nahme mit Flankenabld
sungen und Abwitterun-
gen der Ziegelober-
flache

Bild 6: Fassade C nach der
Reinigung mit Hoch-
druckwasserstrahlen;
Risse in den Mortelfu-
gen
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Bild 7: Fassade D mit starken
Frostschaden

2. SCHADENSURSACHEN UND -MECHANISMUS

Aus Abschnitt 1 geht hervor, dap die Steine der geschiddigten Fassaden entweder
als nicht frostwiderstandsfidhig eingestuft wurden oder zumindest fiir eine
exponierte Lage, wie sie bei dem Gebiude mit Kalksandsteinfassade vorliegt,
nicht geeignet sind. Die Schiden sind jedoch in erster Linie nicht auf die
mangelnde Frostbestdndigkeit, als auf eine unfachminnische Hydrophobierung zu-
rickzufihren. Zum einen weisen die hydrophobierten Bereiche besonders starke
Schdden auf. Dieses 1&Bt sich aus der Gegeniiberstellung von hydrophobierten
und nicht hydrophobierten "Referenzflichen gleicher Orientierung und Ausfiih-
rung eindeutig folgern. Zum anderen wirkt sich erfahrungsgemidp eine mangel-
hafte Frostbestdndigkeit nur an besonders exponierten Stellen, undichten
Fallrohranschliissen oder bei hohem Spritzwasseranfall aus. Bei den vier
beschriebenen Mauerwerksfassaden waren die Fugen in einem sehr unbefriedigen-
dem Zustand. Es konnte Wasser durch Risse in den Fugen oder sogar Risse in den
Steinen und Flankenabldsungen oder durch Kapillarwirkung in die saugfihigen
oder bereits wieder saugfahigen Fugen in das Mauerwerk oder infolge ungleich-
férmiger Imprdgnierung, hinter die behandelte Oberfliche der Steine gelangen.
Dieser Mechanismus wird schematisch in Bild 8 gezeigt. Die Trocknung hydropho-
bierter Fassaden kann nur noch durch Dampf-
diffusion stattfinden, die um Grépenordnungen
kleiner ist als die Wasserabgabe infolge
Verdunstung und Kapillarwirkung /1/. Somit

Hydrophobierung kann es insbesondere bei hydrophobierten Fas-
saden mit Rissen, die durch die Hydrophobie-
rung nicht abgedichtet werden kénnen oder bei

QR‘ undichten Fugen zu einem Ansteigen des Was-
sergehaltes kommen, und unweigerlich stellen

sich bei frostempfindlichen Steinen nach
Uberschreiten eines kritischen Wassergehaltes
Frostschdden ein. Haufig treten die ersten
Frostschdden bei Fassaden, die zum Zeitpunkt
der MaPnahme in oben beschriebener Weise
ungeeignet sind, bereits beim nichsten intensi-
ven Frost nach starken vorhergegangenen Regen-
fdllen auf (Fassade A). Falls ungeeignete

X Hydrophobierungsmittel verwendet werden oder
\&&\&i'ii:\\ resistentere Ziegel vorliegen, kénnen die Schi-
:;EL;;;n;;___ den auch mit mehrjdhriger Verzdégerung sichtbar
werden (Fassaden B und C).

ANNNNN

Feuchtigkeitsanreicherungen
und Frostgefahr bei Wasserdurchtritt Bild 8: Mechanismus der Wasseraufnahme durch
durch Fehlstellen. Fehlstellen in der Fassade
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3. UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Fir die Beurteilung von hydrophobierten Mauerwerksfassaden durch Wasseraufnah-
memessungen wurde eine spezielle Prifplatte entwickelt (Bild 9) /2/. Sie
iberdeckt die Fldche, die sich ergibt aus der Ldnge eines Normalformatziegels
und der dazugehdérigen StoPfugendicke (also 250 mm) multipliziert mit der
Ziegeldicke und der dazugehdérigen Lagerfugendicke (also 81 mm). Die Platte
wird lediglich mit einem Kittband an das Mauerwerk angeklebt. Es kdénnen
verschiedene Stidrken von Schlagregen simuliert werden, indem die Druckhdhe
variiert wird. Mit dieser Priifplatte kann recht zuverldssig die Durchlédssig-
keit des Mauerwerks bei Schlagregen abgeschdtzt werden. Umfangreiche Untersu-
chungen und Berechnungen, wie die Ermittlung des Wasseraufnahme- und Abgabe-
verhaltens von hydrophobierten Mauerwerksfassaden und die Betrachtung des
statistischen Wettergeschehens, ergaben Anhaltswerte fiir die Wassermengen, die
maximal von einer hydrophobierten Sichtmauerwerksfassade lber die Fugen
aufgenommen werden diirfen.

Die Wasseraufnahme einer Mauerwerksfassade bei Schlagregen bzw. im Platten-
versuch wird charakterisiert durch die Beziehung:

Wges = Wst + Wr mit Wst = Wst - Ast - 1t
We = Wu + AF 1t + W - Dp "R -t .

Nach einer Hydrophobierung nehmen die Steine und der Fugenmdrtel kein Wasser
mehr auf, lediglich durch Haarrisse und Flankenablésungen kann bei Schlagregen
weiter Wasser durch die Fugen eintreten.

Eine Wasseraufnahme der Fassade lduft dann nach Nullsetzen der Wasseranfnah-
mekoeffizienten wst und wuy ab nach der Beziehung:

W = Wr - p A -t ,

d. h. sie ist proportional dem Wasseraufnahmekoeffizienten der Fugen Wr
[ kg/(m2-h-Pa) J, dem Staudruck p /[ Pa _/, der Fugenfliche Ar und der
Einwirkungsdauer t.

Bild 9: Spezielle Prifplatte zur
Messung der Wasserauf-
nahme von Fassaden

Die in vielen Messungen nachge-
wiesene lineare Abhidngigkeit der
Wasseraufnahme von hydrophobier-
ten Mauerwerksfassaden mit un-
dichten Fugen wurde wiederum bei
Fassaden A und B bestdtigt, vgl.
Bild 10. Entsprechend den Ausfiih-
rungen in /2/ kénnen kritische
Wasseraufnahmen fiir die Fugen von
hydrophobierten Fassaden ange-
geben werden, bei deren Uber-
schreiten die Gefahr einer zunehmenden Durchfeuchtung exponierter Fassadenbe-
reiche besteht.

Unter Voraussetzung einer mittleren Schlagregendauer von 1 h je Tag in den
Monaten November bis Februar kann man mit den Wetterdaten im norddeutschen Raum
(Schlagregengruppe III) die kritische Wasseraufnahme {iber die Fugen hydropho-
bierter Fassaden zu 0,2 kg/(m2-h) abschidtzen, gemessen bei einer Druckhdhe von
50 mm Wassersdule. Bei einer 15 min Messung mit der dargestellten Prifplatte
sollte daher die Wasseraufnahme nicht héher als 1,0 g sein.
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4. BEMERKUNGEN ZUR INSTANDSETZUNG VON SICHTMAUERWERK

Fir die Entscheidung, ob bei durchfeuchteten bzw. geschidigten Fassaden
Hydrophobierungen durchgefihrt werden sollten, ist es wvon Bedeutung die
Hydrophobierbarkeit an Testflichen grundsétzlich zu Uberprifen. Hierfir kann
mit Hilfe der Priifplatte getestet werden, wie sich die Fassaden bei Schlagre-
genbeanspruchung beziiglich der Wasseraufnahme verhalten. Ein Grenzwert ist im
Abschnitt 3 angegeben.

Weiterhin hat der Grad der Schddigung einen entscheidenden Einflup auf die
Instandsetzungsmapnahmen. Bei Fassade C und D konnte die Instandsetzungslésung
schon aus optischen Griinden nur in einer groBpflichigen Auswechselung der
hydroph:Lierten geschiddigten Bereiche bestehen. Die Steine von Fassade A konnten
nach einer Reinigung mit Hochdruckwasserstrahl wegen der ohnehin bruchrauhen
Oberfldache nahezu ganz erhalten werden. Ebenso konnte mit Fassade B verfahren
werden, da hier Abblidtterungen und Absprengungen nur geringer Dicke vorlagen.

Die primire Ursache der Frostschiden an den hydrophobierten Fassaden ist in
dem unbefriedigenden Fugenzustand zu suchen, welcher in einigen Fillen erst nach
der Reinigung der Fassade gut sichtbar wird (Fassade C). Wegen der Bedeutung von
intakten und dauerhaften Fugen fir die Dauerhaftigkeit der gesamten Fassade
missen unter Umstidnden die gesamten Mortelfugen der geschidigten Bereiche
mindestens bis zu der erforderlichen Tiefe von 15 mm freigelegt werden und
sollten anschliefend mit einem geeigneten Fugenmdértel {(in der Regel Werktrocken-
mértel) neuverfugt werden. Erst nach einer Mindesterhdrtungszeit von vier Wochen
kann sich eine erneute Hydrophobierung der gesamten Fliche mit einem geeigneten,
d.h. in der Regel alkalibestindigen und auf Ziegeluntergrund dauerhaftem
Hydrophobierungsmittel anschliefen. Die erforderliche Hydrophobierungsmittel-
menge sollte, wie die Hydrophobierbarkeit und die geeignete Reinigungsart, auf
Testfldchen am Bauwerk ermittelt werden. Schlieflich kommt der Giite der
Ausfihrung aller Schritte eine entscheidende Rolle fiir die Wirksamkeit und
Dauerhaftigkeit der InstandsetzungsmaPnahmen zu.
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