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Die direkten Telefon-Nummern fu
tellungen und technische Beratu

Far Bestellungen und technische Auskilnfte kdnnen Sie mit den unten stehenden direkten Telefon-
nummern schneller mit der von lhnen gewlinschten Abteilung oder Person verbunden werden.

Zentrale Tel. 044 809 69 69 Fr. R. Winterhofen
FAX 044 809 69 99

Verkaufsstelle Glattbrugg 044 809 69 03 Hr. R. Hollenweger
(Bestellungen / fachtechnische Beratung) 044 809 69 46 Hr. Y. Schneider
Bestellbiro 044 809 69 00
Verkaufsleitung Innendienst /VST 044 809 69 33 Hr. P. Lamanuzzi
Verkaufsleitung Baumaler 044 809 69 62 Hr. C. Francois
Verkausleitung Industrie 079 942 78 95 Hr. B. Ruedi
Marketingleitung 044 890 69 76 Hr. X. Wist
Geschaftsfihrer 044 809 69 79 Hr. R. Diethelm
VR Prasident 044 809 69 20 Hr. H. Tobler
Labor / techn. Auskiinfte 044 809 69 44 Hr. J. Reiter

044 809 69 16 Hr. J. Linge

044 809 69 32 Fr. G. Zebli

079 427 17 83 Hr. R. Anliker

044 809 69 29 Hr. R. Anliker jun.

044 809 69 56 Hr. C. Obrist

044 809 69 34 Hr. D. Birrfelder
"Hot-Line" RUCOTINT /-TREND 044 809 69 30 Hr. E. Tobler

044 809 69 89 Hr. L. Diethelm

044 809 69 54 Fr. E. Wolfli
Rezepturverwaltung 044 809 69 75 Hr. A. Sopi

(Anfragen und Erstellung von Rezepturen / Korrekturen etc.)

Buchhaltung 044 809 69 50 Hr. M. Brunner
044 809 69 35 Hr. S. Baur

Stand: Oktober 2019
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-léirmeleitféihigkeit und das Isolationsvern-

Diese beiden Begriffe spielen auch fir den Maler eine sehr wichtige Rolle, denn eine den Méglichkeiten entspre-
chende, optimale Warmedammung senkt schlussendlich auch die Heizkosten eines Gebaudes.

Vor allem bei Altbauten ohne Warmedammsystem sind es die kalten und feuchten Aussenwande, welche einen stark
erniedrigten Warmedammwert besitzen. In der kalten Jahreszeit, wenn die Luftfeuchtigkeit von innen nach aussen
wandert, kondensiert der Wasserdampf im kalten Mauerwerk. Was der Maler dazu beitragen kann, um dies zu ver-
hindern, soll Thema dieses Artikels sein!

Die Warmewanderung ist physikalisch gesehen eine Energielibertragung von der warmeren nach der kélteren
Seite ! In "dichten" Stoffen wie z.B. Metallen laufen solche Warmeubertragungen sehr schnell ab; in Gasen oder
dampfférmigen Stoffen hingegen ausserst langsam. Trockene Luft leitet die Warme also sehr langsam, was nat(r-
lich bedeutet, dass Luft Gber ein ausgezeichnetes Isolationsvermdgen verflgt.

Wichtiq: Luft ist ein ausgezeichneter Isolator; Baustoffe mit hohem Porenvolumen
sind deshalb die besten Warmedammstoffe !

Den hochpordsen Stoffen fehlt aber leider meist die statische Festigkeit (Druckfestigkeit). Der bekannte Gasbeton
(Ytong) besitzt wohl einen hohen Warmedammwert, kann aber sogar von Hand zerbrochen werden.

Oft wird deshalb als Kompromissldsung bei relativ "gut” warmeleitenden Baustoffen wie Beton eine Isolierschicht
aufgebracht (z.B. aus Styroporplatten).

Wasser: hervorragende Warmeleitfahigkeit (schlechte Isolationseigenschaften)
Der Aufguss in der Saune lasst uns deutlich spiren, dass feuchte Luft die Warme sehr viel schneller Gbertragt als

trockene Luft. Wenn sich die Luftporen von porésen Baustoffen (Backsteine, KS, Mauerwerk etc.) mit Wasser
fallen, so sinkt die Warmeisolierfahigkeit stark ab!

uchtete Baustoffe besitzen einen stark erhohten Warmele
htigkeitsanstieg von 1% (ausgehend von der ublichen D
feuchtigkeit) erhoht den Warmeleitwert um rund 10%, wa
armedammverlust von 10% entspricht !

Aus der Tabelle rechts ist diese Tatsache gut ersichtlich; im Vergleich zu "trockenen" Baustoffen (Feuchtigkeiten
zwischen 1 - 5%) sind die Warmedédmmverluste bei einer Durchfeuchtung des Aussenmauerwerks enorm !

Die Warmeleitfahigkeit diverser Baustoffe Zunahme der Warmeleitzahl bei Durchfeuchtung
Baustoff Dichte Warmeleitzahl Baustoff Zunahme der Warmeleitzahl in % bei
Beton 2,40 2,10 einer Feuchtigkeitszunahme um 1%
Zementmortel 1,80 1,20 (ausgehend von verschiedenen Feuch-
Mauerziegel 1,90 1,08 tigkeitsgehalten des Baustoffes)
Mauerziegel 1,00 0,48
Kalksandstein 1,80 1,02 1% 5% 10%
éigggg;onvonsmme 8’?8 8"11:23 Ziegelmauerwerk 26 16 10

. ’ ’ Kalkzementmortel 23 13 9
Holzwolle-Leichtbauplatte 0,40 0,08 Kalksandsteinmauer o5 12 9
Hartschaumdammeplatten 0,03 0,04
Stahl 7,80 60,0 Kiesbeton 27 14 10
Aluminium 2,70 210,0 Gasbeton 20 11 9
Kupfer 8,90 396,0
Luft 0,020 Holzwolle-Leichtbauplatte 28 13 8
Wasser 1,0 56
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Kapillaritat / Wasseraufsaugvermogen

Fur die weitaus meisten Anstrichschaden gilt das Wasser als Hauptverursacher. Aufgrund der physikalisch-
chemischen Eigenschaften wirft Wasser diverse anstrichtechnische Probleme auf:

- Aus 1 Liter Wasser entstehen 1244 Liter Wasserdampf; diese enorme Volumenausdehnung verur-
sacht z.B. einen enormen Wasserdampfdruck, wenn Wasser unter "dampfdichte" Anstriche gelangt und
bei Sonneneinstrahlung resp. Erwdrmung verdunsten méchte.

- Als Transportmittel fiir wasserlésliche Stoffe wie Salze, Gerbstoffe etc. ist das Wasser auch fiir alle
Arten von Fleckenbildungen, Ausbliiherscheinungen etc. verantwortlich.

- Die hohe Oberflachenspannung des Wassers (72 dyn/cm) verursacht leider die schlechte Vertraglich-
keit resp. "Benetzbarkeit” mit den meisten Anstrichuntergriinden (Kunststoffe, Altanstriche, Metalle etc).

- Die Oberflachenspannung des Wassers ist auch verantwortlich fir die kapillare Saugkraft.

Das kapillare Saugvermogen
Die Kapillaritat des Wassers ist von enormer Bedeutung in der gesamten Bauwirtschaft, denn unsere wichtigsten
Baumaterialien, die mineralischen Baustoffe und das Holz, haben kapillarische Strukturen.

Beispiele fiir Kapillaren: - Poren mineralischer Baustoffe
- Nahrstoffleitungen / Zellhohlrdume von Holz

Was ist eine Kapillare ? —
In einer Kapillare (=enges Roéhrchen) steigt eine Flussigkeit, die
die Kapillarwénde zu benetzen vermag, héher als es nach dem 'y -
Gesetz der kommunizierenden Gefasse sein sollte. ]
Die Saugwirkung, resp. die Steigh6he in der Kapillare héngt ab Steighshe H
héngt ab von der Dichte ( d ) der Flissigkeit, der Oberflachen-
spannung ( a ) der Flissigkeit, der Gravitationskonstante ( g )
und dem Radius (R) der Kapillare. Wasser
2a 0,15
Steigh6éhe H(incm)-= = -
Rxdxg R (mm)

Pordse und von Wasser benetzbare Stoffe kdnnen also flissiges Wasser "kapillar" aufsaugen und transportieren.
Die Steighthe von Wasser (d =1; a = 72 ) ist gemass der Formel nur vom Radius der Kapillare abhangig.

Kapillarradius: a) 1 mm b) 10 Mikron c) 1 Mikron d) 0,1 Mikron

0,15/1=0,15cm 0,15/0,01=15ecm 0,15/0,001 =150 cm 0,15/0,0001 =15 m
In der Praxis sind Poren mit Radien von etwa 0,1 - 10 Mikron geféhrlich (Holz, Mauersteine, KS, Eternit, Gasbeton
etc.). Bei kleineren Poren wirken elektrostatische Abstossungskrafte dem Kapillardruck entgegen. Wasserdichte
Baustoffe wie Beton oder Zementputz besitzen kein zusammenhangendes Kapillargefiige.
In mineralischen Baustoffen (Mauerwerken) kann das Wasser max. 50 - 100 cm aufsteigen, da das Eigengewicht
des Wassers der Kapillarkraft entgegenwirkt. Ausblih- und Anstrichschaden durch aufsteigende Mauerwerks-
feuchte sind praktisch nicht in Héhen wesentlich Gber 50 cm feststellbar. Seitwérts und nach unten kann das
Wasser im Holz und in mineralischen Baustoffen aufgrund der Kapillarkréfte meterweise wandern.

Aufgrund dieses kapillarischen Wasseraufsaugvermodgens besteht bei Holzbauteilen und bei
mineralischen Baustoffen ( v.a. Back- und Mauersteine) eine stetige Durchfeuchtungsgefahr.

Wieviel Wasser von einem Baustoff aufgenommen wird, hangt von der Menge und der Grésse der Kapillaren ab:

- Je grosser das Kapillarvolumen eines Baustoffes, desto grésser ist auch das Wasseraufnahmevermadgen.

- Je kleiner die Poren, desto rascher wird das Wasser aufgenommen und desto tiefer dringt es ein.

- Das Wasserriickhaltevermdgen (Wasserretention) hangt von der chemischen Zusammensetzung und vom
strukturellen Aufbau des Baustoffes ab.
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Wasser und Wasserdampf

Das Wasser spielt in der Anstrichtechnik eine dusserst wichtige Rolle. Als umweltfreundliches und véllig unbedenkli-
ches Verdlnnungsmittel wird es sehr geschétzt. Doch in seinen Erscheinungsformen in der Natur als Wasserdampf,
Flussigkeit und Eis gilt das "Wasser" als Verursacher Nr.1 von Anstrichschaden.

Das Wasser besitzt 3 Aggregatszusténde:
fest (Eis) - flissig (Wasser) - gasformig (Wasserdampf)

Vom physikalischen und anstrichtechnischen Standpunkt sind vor allem die volumen- und energiemassigen Betrach-
tungen bei den Aggregatszustandsanderungen von grosser Bedeutung.

Verdampfung

Die Verdampfung von flissigem Wasser ist mit einer enormen Volumenzunahme verbunden:

18 gr Wasser ergeben 22,4 Liter Wasserdampf Gesetz von Avogadro:

( 1 Liter Wasser ergibt 1244 Liter Wasserdampf) Ein Mol einer beliebigen Flissigkeit
ergiebt immer ein gleiches Volumen
von 22,4 Liter.

( Mol = Molekulargewicht in gr)

Bedeutung in der Anstrichtechnik:

"Abplatzen" von dampfdichten Anstrichen (v.a. dunkle Anstriche auf Holz)

Die riesige Volumenzunahme bei der Verdampfung generiert einen enormen Wasserdampfdruck. In der Praxis

ist dies ein haufiger Fall, denn bei dampfdichten, dunklen Anstrichen kann durch Sonneneinstrahlung ein hoher Was-
serdampfdruck erzeugt werden, wenn an Kanten, Rissen, Gehrungen, Filmverletzungen etc. fliissiges Wasser ein-
gedrungen ist. Dieser sehr haufige Schadensverlauf tritt bevorzugt auf, wenn das Holz nicht farblos impragniert, son-
dern mit einer rel. mageren Aussen- oder Tauchgrundierung vorgestrichen wurde.

Blasenbildungen durch den Dampfdruck von Verdiinnungsmitteln (Wasser oder Losemittel)

Wenn bei der Applikation des Decklacks das Verdiinnungsmittel in saugfahige, quellbare oder reversible Grundan-
striche penetriert und bei hohen Temperaturen (Sonnenschein!) die Lackoberflache schnell antrocknet resp.
"zumacht", kbnnen diese Verdinnungsmittel nicht mehr entweichen. Im schlimmeren Fall kénnen nach ein paar
Stunden gut sichtbare Blasen auftreten, im "heimtlckischen" Fall kann die Adhasion des Decklacks mehr oder weni-
ger stark beeintréchtigt sein, denn die ausdunstenden Verdinnungsmittel kbnnen wie eine Art "Mikrodampf-kissen"
wirken und die Ausbildung einer guten Adhasion (Haftung) beeintrachtigen!

Wichtig: Acryl-Vorlacke oder Acryl-Primer, welche am Nachmittag gestrichen werden und nachtsiiber mit Tau-
wasser befallen sind, enthalten am n&chsten Morgen noch rel. hohe Mengen an Wasser (Wasserquellbarkeit der
Acrylbindemittel) und Restlésemittel. Ein frihes Ueberstreichen bei hohen Temperaturen kann die oben beschriebe-
nen Schaden verursachen!!

Verdunstung

Der Uebergang vom fliissigen in den gasférmigen Zustand bendtigt sehr viel Energie; bei der Verdunstung von Flis-
sigkeiten wird der Oberflache Energie in Form von Warme entzogen (Wind fordert die Verdunstung sehr stark, des-
halb friert man beim Verlassen des Schwimmbassins).

Bedeutung in der Anstrichtechnik:

Verfilmungsschéaden bei Dispersionsanstrichen

Bei kalten, windigen Wetterverhaltnissen kann sich durch die Verdunstungskalte der nasse Dispersionfilm um
5-7 °C abkuhlen, was zu Verfilmungsschaden wie Rissbildungen, verminderte Bestandigkeiten etc.fihren kann!!

Weissanlaufen bei Nitrolacken: Die starke Abklhlung des Lackfiims duch die Verdunstung der schnellfliichtigen
Lésemittel kann zur Kondenswasserbildung fuhren (Unvertrédglichkeit des Wassers mit dem Nitrolackfilm).

Eisbildung
Die Eisbildung ist mit einer geringen Volumenzunahme (ca. 9%) verbunden, die aber dennoch zu den bekannten
Frostabsprengungen flihren kann.
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Die Luftfeuchtigkeit und der Taupunkt

Die atmosphéarische Luft enthalt je nach Temperatur mehr oder weniger Wasser in Form von Wasserdampf.
Wieviel Wasserdampf von der Luft aufgenommen werden kann, ist stark von der Temperatur abhédngig!

Als Feuchtigkeit bezeichnet man die in der Volumeneinheit enthaltene Wassermenge ( mg / Liter oder gr/ m?®).

Die_Sattigungsmenge gibt an, wieviel Wasserdampf bei einer bestimmten Temperatur maximal von der Luft aufge-
nommen werden kann ( bei 20°C : 17,3 gr/ m® ; bei 0°C : nur noch 4,8 gr/ m® ).

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt an, wie viel Prozent der Sattigungsmenge bei einer bestimmten Temperatur effek-
tiv in der Luft vorhanden sind.

Der Taupunkt (Kondensationstemperatur)

Wenn Luft abgekihlt wird, vermag sie immer weniger Wasser aufzunehmen. Unterschreiten wir eine gewisse Tem-
peratur (sog. Taupunkt), bei welcher die effektive Wasserdampfmenge grdsser wird als die Sattigungsmenge, so
beginnt sich der Uberschissige Wasserdampf in Form von Kondenswasser (Nebel, Tau etc.) auszu-scheiden.

Tau- oder Kondenswasser auf Bauteilen (Wanden, Fensterscheiben) bildet sich also immer dann, wenn die
Oberflachentemperatur unter der jeweiligen Taupunkttemperatur der Luft liegt oder wenn durch einen Anstieg

der relativen Lufteuchtigkeit die Sattigungsmenge Uberschritten wird.

Innere Wandflachentemperatur, unter welcher im Innenbereich Tauwasser anfallt
(diese Taupunkttemperatur ist abhdngig von der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit)
Lufttem- Taupunkttemperatur in °C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von = Séttigungs-
peratur  |50% | 55% | 60% |65% |70% | 75% |80% |85% | 90% [95% [100% | _ L‘\’,“"h‘emenge
oc OC oC oC OC oC OC oC OC OC oC OC in g / m3

+30°C 185 | 19,9 | 21,2 | 228 | 242 | 253 | 264 | 275 | 285 | 292 | 30,0 30,4

+26°C 149 | 162 | 17,6 | 189 | 198 | 21,1 | 223 | 235 | 242 | 252 | 26,0 24,4

+24°C 130 | 144 | 158 | 17,0 | 182 | 193 | 20,3 | 21,2 | 222 | 231 24,0 21,8

+22°C 11,1 125 | 139 | 152 | 163 | 17,4 | 184 | 194 | 20,3 | 21,2 | 220 19,4

+20°C 93 | 10,7 | 120 | 132 | 143 | 154 | 155 | 174 | 183 | 192 | 20,0 17,30

+18°C 7,4 88 | 10,1 11,3 | 124 | 135 | 145 | 154 | 163 | 17,2 | 18,0 15,36

+16°C 5,6 7,0 8,2 94 | 105 | 11,5 | 125 | 134 | 143 | 152 | 16,0 13,63

+14°C 3,8 5,1 6,4 73 8,6 96 | 106 | 11,5 | 124 | 132 | 14,0 12,05

+12°C 1,9 3,2 4,3 545 6,6 7,6 8,5 95 | 10,3 | 11,2 | 12,0 10,66

+10°C 0,1 1,4 2,6 3,7 4,8 5,8 6,7 7,6 8,4 9,2 | 10,0 9,40

+ 8°C -1,6 -0,4 0,7 1,8 2,9 3,9 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0 8,27

+ 6°C -3,2 2,1 -1,0 -0,1 0,9 1,9 28 3,6 4,4 5,2 6,0 7,26

+ 4°C -4,8 -3,7 2,7 -1,8 -0,9 0,1 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 6,36

+ 2°C 6,5 -5,3 -4,3 -3,4 2,5 -1,6 -0,8 0,1 0,6 1,3 2,0 5,56

+ 0°C -8,1 -6,6 -5,6 -4,7 -3,8 -3,1 2,3 -1,6 0,9 -0,3 0 4,80
Beispiel: Wenn Raumluft mit 20°C und 65% rel. Luftfeuchtigkeit auf Oberflachen mit + 13,2 und kihler trifft, fallt Kondenswasser aus !!

Aus dieser sehr nitzlichen Tabelle lassen sich viele wichtige Daten ablesen ( 1 m® = 1000 Liter ) :

In der Kolonne rechts sind die Sattigungsmengen (100% rel. LF) bei der jeweiligen Temperatur (Kolonne links)
aufgefohrt:  30°C : 30,4 gr/m® 20°C: 17,3gr/m®  10°C: 9,4 gr/m® 0°C: 4,8 gr/m®

Interessant fir den Maler sind nun die Taupunktstemperaturen bei einer bestimmtem Temperatur und bei einer
bestimmten rel. Luftfeuchtigkeit (beide Parameter sind messbar). Im Kapitel (iber die Warmeleitfahigkeit sind die
kritischen Stellen und Flachen im Innenbereich erortert worden (Warmebrlicken, Aussenecken, Aussenwande,

Bilder oder Mébel an Aussenwéanden), welche aufgrund der héheren Warmeableitung (kaltere Wandflachentem-
peratur) zu Kondenswasserbildung Anlass geben kdnnen. Eine ungeddmmte Aussenwand eines alteren Gebaudes
bildet z.B. bei einer Raumtemperatur von 22°C und einer rel. LF von 60% unterhalb einer Temperatur von 13,9°C
Kondenswasser (erhéhte Verschmutzungsanfalligkeit, Schimmelpilzbildung etc.).
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Der Taupunktsabstand

Die wichtige Tabelle zur Ermittlung des Taupunktes (Magazin 2/01) kann auch benitzt werden, wenn bei Anstrichar-
beiten im Aussenbereich der sog. Taupunktsabstand eingehalten werden muss.
In den technischen Merkblattern finden wir unter "Verarbeitungshinweise" oft den folgenden Vermerk:

Verarbeitungsbedingungen Nicht unter 10°C; auf genligenden Taupunktsabstand achten !!

Was bedeutet nun "geniigender Taupunktsabstand” ?

Wenn im Aussenbereich Metallflaichen grundiert werden sollen oder grundierte Bauteile mit einem 2K-PUR-
Decklack fertiggespritzt werden muissen, dirfen diese Untergriinde kein Kondenswasser aufweisen (verminderter
Korrosionsschutz, Unterrostungsgefahr, Haftungs- und Aushartungsprobleme etc.). Diese ausserst dinnen Kon-
denswasserschichten sind meist nicht sichtbar und auch nicht erfiihlbar, denn Tauwasser ist nicht nur in Form von
dicken Wassertropfen auf dem Gras und an beschlagenen Fensterscheiben existent.

Aus der Tabelle kann nun abgelesen werden, unterhalb welcher Oberflaichentemperatur Tauwasser anfallt |

Oberflachentemperatur, unterhalb welcher Tauwasser anfallt
(bei einer bestimmten Lufttemperatur und relativen Luftfeuchtigkeit)
Lufttem- Taupunkttemperatur in °C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von = Séttigungs-
peratur  |50% | 55% {60% D65% |70% | 75% |80% |85% | 90% [95% [100% | _ L‘\’,“"h‘e
oc oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC °C - in g / mgnenge

+30°C 185 | 19,9 | 212 | 228 | 242 | 253 | 264 | 275 | 285 | 292 | 30,0 30,4
+26°C 149 | 16,2 | 176 | 189 | 198 | 211 223 | 235 | 242 | 252 | 26,0 24,4
+24°C 130 | 144 | 158 | 17,0 | 182 | 193 | 20,3 | 21,2 | 222 | 231 24,0 21,8
+22°C 11,1 125 | 139 | 152 | 163 | 17,4 | 184 | 194 | 203 | 21,2 | 220 19,4
+20°C 93 | 10,7 | 120 | 132 | 143 | 154 | 155 | 174 | 183 | 192 | 20,0 17,30

G18cD) | 74 88 (101 ) 113 | 124 | 135 | 145 | 154 | 163 | 172 | 180 15,36
+16°C 5,6 7,0 8,2 94 | 105 | 115 | 125 | 134 | 143 | 152 | 16,0 13,63
+14°C 38 5,1 6,4 7,5 8,6 96 | 106 | 11,5 | 124 | 132 | 14,0 12,05
+12°C 1,9 3,2 4,3 5,5 6,6 7.6 8,5 95 | 103 | 11,2 | 120 10,66
+10°C 0,1 1,4 2,6 3,7 4,8 5,8 6,7 7.6 8,4 9,2 | 10,0 9,40
+ 8°C -1,6 -0,4 0,7 1,8 2,9 3,9 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0 8,27
+ 6°C 3,2 2,1 -1,0 -0,1 0,9 1,9 2,8 3,6 4,4 5,2 6,0 7,26
+ 4°C 4,8 -3,7 2,7 -1,8 -0,9 0,1 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 6,36
+ 2°C -6,5 -5,3 -4,3 -3,4 2,5 -1,6 -0,8 0,1 0,6 1,3 2,0 5,56
+ 0°C -8,1 -6,6 -5,6 -4,7 -3,8 -3,1 2,3 -1,6 -0,9 -0,3 0 4,80

Beispiel: Wenn Raumluft mit 20°C und 65% rel. Luftfeuchtigkeit auf Oberflachen mit + 13,2 und kihler trifft, fallt Kondenswasser aus !!

Beispiel einer industriellen Korrosionsschutzlackierung:

Fir die Beschichtung einer Metallkonstruktion mit einer 2K-Epoxy-Grundierung im Aussenbereich wird ein Tau-
punktsabstand von 6°C vorgeschrieben.

Dies bedeutet, dass die Oberflachentemperatur der Metallkonstruktion mindestens 6°C Uber der Taupunktstempera-
tur (abhangig von der gemessenen Lufttemperatur und rel. Luftfeuchtigkeit) liegen muss.

Wichtig sind solche Messungen v.a. in der kalteren Jahreszeit, wenn sich Anstrichuntergriinde aus Metall in der
Nacht stark abgekdihlt haben und sich am Morgen aufgrund der grossen Warmetrégheit nur langsam erwérmen.

Frage: Nach dem Znini soll die Metallkonstruktion gestrichen werden; die Lufttemperatur betragt 18°C, die rel.
Luftfeuchtigkeit 60% (wird mit dem Hygrometer ermittelt).
Bei welcher Oberflachentemperatur darf die Metallkonstruktion gestrichen werden?

Lésung: Aus der Tabelle entnehmen wird, dass bei einer Lufttemperatur von 18°C und einer rel. LF von 60%
Kondenswasser unterhalb von 10,1°C auszufallen beginnt! Um die Sicherheitsmarge (d.h. einen Tau-
punktsabstand von 6°C) einzuhalten, darf also erst bei einer gemessenen Oberflachentemperatur von
16,1°C und dariber gestrichen werden!!

Wichtige Anstricharbeiten in der kritischen Jahreszeit: Protokollierung der Daten ist Vorschrifft !
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Mangel und Schaden an Dispersionsanstrichen
durch fruhe Tauwasser- oder Regenbelastung

Bei unglnstigen Trocknungsverhaltnissen im Herbst (niedrige Temperatur und hohe Luftfeuchtigkeit) kann sich ein
Dispersionsanstrich noch sehr lange "nass" anfiihlen; vor allem bei intensiveren Bunttdnen, die grossere Mengen
von glycolhaltigen Mischfarben und Pigmentpréparationen enthalten.

Solche Anstriche sind noch nicht vollstandig verfilmt resp. richtig getrocknet und gelten daher als sehr wasserem-
pfindlich! Bei einer friihen Belastung mit Tauwasser oder Regen kénnen wasserldsliche Additive, Cellulose, Netz-
mittel, Dispergiermittel, Verdicker usw. aus dem Anstrich "extrahiert” werden. Nach dem Auftrocknen kénnen Ablauf-
spuren, Glanzstellen, Streifen-, Wolken- und Fleckenbildungen, weissliche

Ablagerungen sichtbar werden. E 3
Diverse Additive sind weisse Salze oder Pulver; diese erscheinen an der Ober- 'j T
flache dann wie weissliche Ausblihungen, welche auf dunklen Dispersionsan- _r1'

strichen besonders gut sichtbar sind! W
Andere Additive weisen gelblich-braunlichen, éligen Charakter auf (z.B. Ent- =
schaumer). Wenn Objekte wie Rohre und Dachrinnen bei den oben erwahnten, g
unglnstigen Bedingungen mit Acryllacken gestrichen werden, =2
kann sich das nachtlich gebildete Tauwasser am tiefsten Punkt
tropfenférmig sammeln. Diese wasserléslichen Additive kbnnen
sich in diesen Tropfen aufkonzentrieren. Nach dem Abtrocknen
des Wassers bleiben diese Substanzen dann als élige,braun- S
liche Tropfchen auf dem Anstrich zurtick (besonders gut sicht- __—»
bar bei weissen oder hellen Anstrichen).

Bei gravierenden Féllen kann durch das Tauwasser aber sogar eine Binde-
mittelanreicherung an der Oberflache erfolgen; derart entstandene Glanzeffekte
sind leider auch mit Heisswasser nicht zu entfernen.

Oft werden diese wasserldslichen Additive bei intensiver Bewitterung

Streifenbildungen auf einem blauen

langsam wieder abgewaschen, manchmal ist aber auch eine Reinigung mit Dispersionsanstrich infolge von Tau-
warmem Wasser unumganglich. wasser-Ablaufspuren!
Wichtig:  Die Qualitét der Anstriche wird durch solche Erscheinungen in der Regel nicht be-

eintrdchtigt, da diese wasserldslichen Additive im getrockneten Anstrich gar nicht
mehr nétig oder oft sogar nicht mehr erwiinscht sind (zum Beispiel vermindern die
Netz- und Dispergiermittel die Wasserfestigkeit des Anstrichfilms).

Erfahrungen aus der Praxis zum Thema Verfilmung / Tauwasser

Bei unglnstigen Begleitumstédnden (Wind, stark saugender Untergrund, schnelles Absinken der Temperatur
nach der Applikation) kann es schon bei Temperaturen knapp um 10°C zu Verfilmungsschaden kommen. Es ms-
sen also immer mehrere Umsténde beriicksichtigt werden!

Immer in der kritischen Jahreszeit haufen sich die Anfragen von Verarbeitern (und Architekten), ob ein Disper-
sionsanstrich noch mdéglich sei oder nicht. Eine verbindliche Antwort kann ohne genaue Kenntnis der &usseren Be-
dingungen und Begleitumstande nicht gegeben werden. Zudem gibt es ja nicht nur eine gute und eine schlechte
Verfilmung; der Uebergang ist auch hier fliessend!

Bunte Fassadenanstriche mit Dispersionen, wo eine gute Verfilmung hinsichtlich einer langen Haltbarkeit (Aus-
bleichen, Farbtonhaltung, Kreidung etc.) besonders wichtig ist, sollten nur bei geniigend hohen Verarbeitungstempe-
raturen ausgefthrt werden!

Wichtig:  Schon ab September muss mit Tauwasserpotential gerechnet werden (auch bei nachtlichen Tempera-
turen um 10°C); speziell bei der Applikation von Dispersionslacken in intensiven Buntténen méglichst
nicht mehr am spaten Nachmittag streichen (Gefahr von Ablaufspuren!).

In echten Notféllen kann ein erhéhter Zusatz von Filmbildehilfsmittel die Sicherheit erhéhen!!
Wenn bei sehr ungiinstigen Temperaturverhalinissen unbedingt mit Dispersion fertig gestrichen werden muss, kann
der Hersteller (unter Einbezug der genauen Umsténde) durch den Zusatz speziell ausgewahlter Filmbildehilfsmittel
(1-2%) sogar eine geniigende Verfilmung bei Temperaturen um 0°C ermdglichen!
Achtung: Solche "Tricks" sollten nur in echten Notfallen angewendet werden, denn wie oben erwéhnt,

kénnen solche Zusatze die Trocknung und das Erreichen der Wasser- und Regenfestigkeit

verzégern (nicht bei drohendem Regen oder sehr feuchter Witterung verarbeiten!)
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Allgemeine Anstrichschaden durch
frihe Belastung mit Tauwasser

KH-Glanzlacke: Blind- oder Milchig werden / Glanzschleier

Bei frischen, I6semittelhaltigen Anstrichfilmen flihrt ein Kondenswasserfilm zu einer Unvertraglichkeit mit dem Bin-
demittelsystem (Wasser ist ja kein Ldser!), was sich in Form von "Blindwerden”, "Weissanlaufen" oder eines
"Glanzschleiers" aussern kann. Je nach Trocknungsgeschwindigkeit resp. Lacksystem kann die Zeit zur Erreichung
dieser "Tauwasserresistenz" sehr unterschiedlich sein.

Anstrichstoffe, welche mit netz- und glycolhaltigen, pintasolahnlichen Mischfarben abgetént worden sind, zeigen
erfahrungsgemass eine mehr oder weniger verlangerte Zeitspanne zur Erreichung dieser Feuchtigkeitsresistenz.

So neigen KH-Glanzlacke, welche mit Universalmischsystemen abgemischt werden, bevorzugt zu solchen Schleier-
bildungen, wenn in der kritischen Jahreszeit am spateren Nachmittag Aussenanstriche appliziert werden. KH-
Volltonlacke (oder mit RUCOTINT gemischt) sind viel weniger empfindlich auf solche Schleierbildungen!!

Das "Weissanlaufen" von Nitrolacken

Das typische "Weissanlaufen" der Nitrolacke wird durch die Verdunstungskalte der schnellfliichtigen Lésemittel ver-
ursacht, welche den nassen Anstrichfilm stark abkihlen (7 - 12°C), was in unglnstigen Fallen zur Taupunkts-
unterschreitung resp. Tauwasserbildung fihren kann. Die Unvertréaglichkeit der Nitrocellulose mit dem Wasser fiihrt
zu dieser weisslichen Schleierbildung.

Durch die Zugabe von Alkohol kann dieses Weissanlaufen weitgehend verhindert werden. Alkohol bildet mit Wasser
ein sog. azeotropes Gemisch, welches schon bei 85°C siedet. Dadurch wird die Verdunstung der auf der Lackober-
flache kondensierten Wassermolekile sehr stark geférdert, d.h. die verdunstenden Alkoholmolekile "reissen” die
kondensierten Wassermolekiile quasi sofort wieder mit, sodass sich gar kein kompakter Tauwasserfilm auf der fri-
schen Oberflache des Nitrolacks bilden kann!!

Storung der Trocknung und chemischen Aushartung

Kondenswasserschichten kénnen bei oxydativ und chemisch trocknenden Lacken zu Trocknungsverzdgerungen und
Stérungen der oberflachlichen Aushartung fihren. Das Kondenswasser kann je nach Bindemitteltyp und Vernet-
zungsgrad zu einer mehr oder weniger starken Bindemittelquellung fihren, wodurch chemische und mechanische
Bestandigkeiten, Kreidungsresistenz, Farbtonhaltung etc. Einbussen erleiden.

Oberflachenmangel: Kreidungseffekte / Glanzabfall / Ausbleichungen

In schwereren Fallen verursacht diese Stérung der Aushartung infolge der Wasserquellung eine Beeintrachtigung der|
Bindemittelfunktion hinsichtlich dem oberflachlichen Abbinden von Pigmenten und Fiillstoffen.

Bei langsam trocknenden KH- und 2K-PUR-Lacken kénnen solche "versteckten Mangel" oft erst erst nach langerer
Zeit in Form von verfrihten Kreidungseffekten und Farbtonausbleichungen auftreten.

Aus den gleichen Griinden zeigen auch die mit Universalmischfarben abgeténten KH-Lacke am Wetter oft vermin-
derte Bestéandigkeiten. Das verzdgerte Erreichen der "Wasserfestigkeit" durch die wasserfreundlichen Glycole und
Netzmittel kann bei allfélligem Tauwasserbefall die Qualitat solcher Anstriche erheblich vermindern.

Wichtig: Intakt aussehende Anstriche auf KH- oder 2K-PUR-Basis kdnnen bei friithem Tauwasserbefall
Méangel in Form von verfrithter Kreidung, Glanzabfall oder Ausbleichungen aufweisen.

Ablaufspuren, "Ausblihungen” etc. bei Dispersionsanstrichen

Noch nicht vollstandig verfilmte resp. richtig getrocknete Dispersionsanstriche gelten als sehr wasserempfindlich!
Bei einer frhen Belastung mit Tauwasser oder Regen kdnnen wasserldsliche Additive, Cellulose, Netzmittel, Dis-
pergiermittel, Verdicker usw. aus dem Anstrich "extrahiert” werden. Nach dem Auftrocknen kénnen Ablaufspuren,
Glanzstellen, Streifen-, Wolken- und Fleckenbildungen, weissliche Ablagerungen sichtbar werden (siehe oben).

In vielen Fallen von Ausbleichungen, Farbtonveranderungen etc. liegt die Ursache nicht bei mangelnder Licht- oder
Wetterechtheit sondern in der Stérung des Pigmentbindevermdgens infolge einer gestorten Verfilmumg!!
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Die Luftfeuchtigkeit in Wohnraumen

Woher kommt die Feuchtigkeit in Wohnraumen?
In einem Haushalt von 4 - 5 Personen kénnen taglich 6 - 10 Liter Wasser in Form von Wasserdampf anfallen;
allein eine schlafende Person gibt pro Stunde ca. 30 - 40 gr Wasser ab!
d.h. - 1bis 1,5 Liter pro Person durch Atemluft
- 2 bis 4 Liter durch Kochen, Baden, Duschen, Waschen, Badetlicher etc.
Die Luft kann nur einen Bruchteil der entstehenden Feuchtigkeit aufnehmen; als Feuchtigkeitsspeicher und -
regulatoren dienen Tapeten, Vorhénge, Putz und Anstrichschichten (v.a. Blancfix), Betten, Textilien, Mdbel etc.

Wohin entweicht die Feuchtigkeit?
Der Grossteil der taglich anfallenden Feuchtigkeit entweicht in den modernen Bauten durch die Ventilation in Kiiche
und Bad. Im Winter, wo man praktisch immer ein Feuchtigkeitsgefalle von innen nach aussen besteht, geschieht dies
durch Fenster und Turen!
Wichtig:  Die Feuchtigkeitsmenge, welche durch "dichte" Aussenwénde wie Beton, KS etc.diffundiert,
ist sehr gering; bei altem, diffusionsfahigem Mauerwerk besteht eine latente Durchfeuch-
tungsgefahr (Taupunktsunterschreitung in der "kalten" Aussenwand !! / s. Mal.Mag. 2/01 )

Richtiges Liften im Winter / Entfeuchten von Raumen

Diese Tabelle verrat uns auch das Feuchtigkeitsaufnahmevermdgen der Luft bei verschiedenen Temperaturen:
- warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen als kalte ;kalte Luft ist trockener als warme
- beim Abkiihlen der Luft steigt die relative Luftfeuchtigkeit ; beim Aufheizen sinkt die rel. LF

Die_Sattigungsmenge (Kolonne ganz rechts) gibt an, wieviel Wasserdampf bei einer bestimmten Temperatur (Ko-
lonne links) maximal von der Luft aufgenommen werden kann:
30°C : 30,4 gr/m° 20°C: 17,3gr/m®>  10°C: 9,4 gr/m® 0°C: 4,8 gr/m®

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt an, wie viel Prozent der Sattigungsmenge bei einer bestimmten Temperatur effek-
tiv in der Luft vorhanden sind.

Wenn wir also im Winter [Uften, ersetzen wir die warme, feuchtigkeitsreiche Luft durch kalte, "trockene" mit sehr we-
nig Feuchtikeit. Anhand der Tabelle kbnnen wir sehr leicht errechnen, wie viel gr Wasser (in Form von Luftfeuchtig-
keit) entweicht, wenn wir z.B. beim Llften 1m® warme Luft (20°C / 60% rel. LF) durch 1 m? kalte Aussenluft (0°C/
50% rel. LF ) ersetzen!

Lésung: Innenluft 20°C : Sattigungsmenge = 100% rel. LF : 17,3 gr/m3
50%rel. LF: 05 x 17,3 gr/m®= 10,4 gr/m®

d.h. 1 m® Luft von 20"C / 60% rel. LF enthalt 10,4 gr Wasser |

Aussenluft 4°C : Sattigungsmenge = 100% rel. LF: 4,8 gr/m?®
50% rel. LF : 0,5 x 4,8 gr/m3 = 24 gr/m3

d.h. 1 m® Luftvon 0"C/50% rel. LF enthalt 2,4 gr Wasser !

Pro m® Luft werden 8 gr Wasser nach aussen transportiert !

Unter der Annahme der vollstandigen Luftumwalzung werden also pro m? Luft 8 gr Wasser (in Form von Wasser-
dampf) nach aussen transportiert; d.h. 1 m® Innenluft mit 10,4 gr Wasser wird durch 1m® "trockene" und kalte Aus-
senluft mit 2,4 gr Wasser ersetzt.

Richtiges Luften ("Stoss-Liften") / Entfeuchten : mehrmals taglich kurz liften ( 3 - 5 min. ) !!

Schraggestellte Fensterflligel kiihlen die Innenwand oberhalb des Fensters durch die einstrohmende kalte Luft stark
ab, was zu Taupunktsunterschreitung, Verschmutzung und Schimmelpilzbildung fiihren kann !!




-11 -

RUPF & Co. AG / Lacke + Farben
ﬂ@@‘ CH-8152 Glattbrugg / Tel. +41(0)44 809 69 69 / FAX +41(0)44 809 69 99 ﬁ@@‘

.érme- oder Kéltebrﬁck-

Warmebriicken sind 6rtlich begrenzte Stellen in Wand- oder Deckenflachen, die eine hdhere Wérmeableitung
(Warmeleitfahigkeit) als die Materialien der Ubrigen Flachen besitzen:

- Pfeiler, Verstarkungen, Stitzen, Verankerungen etc. aus aussen innen
Metall oder Beton in Wanden oder Decken
- Fensterstlirze aus Beton; Betondecken zu Balkonen etc.
- Rolladenkéasten (ungeddammt), Rohre, Liftungen, Einbau- %\
teile aus Metall T \ "kalte"
- Durchfeuchtungen an Rissen, Fugen, Schadstellen etc. oo v~ Zone
Metall  [rrmroomoy (Warmab-
Vor allem metallische Gegenstande (Rohre, Wasserhahnen, Halterungen Lo Lo leitung)
etc.) in Aussenwéanden leiten z.B. im Winter die Warme sehr viel schneller
ab, sodass es im Innenbereich in der Zone der Warmebriicke zu betracht- Mauerwerk

lich tieferen inneren Wandtemperaturen kommt.

Durchfeuchtete Stellen in Aussenmauerwerken (Risse, Fugen, Anstrich- oder Putzschaden) sind 6értlich begrenz-te
Zonen mit einer héheren Wéarmeableitung und kénnen deshalb zu unerwiinschten Warmebriicken fiihren.

Im Innenbereich kommt es im Bereich der Warmebrlcken zu einer mehr oder weniger starken Abkihlung der Wand-
temperatur. Kondenswasserbildung, Verschmutzung und Schimmelpilzbefall gehéren zu den unliebsamen, negativen
Folgeerscheinungen, welche schlussendlich sogar die Wohnqualitat beeinflussen kénnen !

Folgen:  Abkihlung - Taupunktsunterschreitung - Kondenswasserbildung -
- Verschmutzung und Schimmelpilzbildung

Kondeswasser kennen wir vor allem an den "beschlagenen" Fensterscheiben, wo auch wir als Kinder unsere
Schreib- und Zeichnungskiinste dokumentiert haben. Die dusserst diinnen Kondenswasserschichten an kalten Stel-
len der Innenwand sind praktisch unsichtbar und auch kaum zu erfihlen. Bei welchen Temperaturen an Innenwan-
den Tauwasser anfallt, kann aus der Tabelle auf der nachsten Seite abgelesen werden. An solchen "unsichtbar
feuchten" Stellen bleiben feine Staub- und Schmutzpartikel, Pilzsporen, Nikotin, Russ etc. bevorzugt kleben. Im Lau-
fe der Zeit bilden sich sichtbare Verschmutzungen.

Schimmelpilz gedeiht nur auf einem feuchten, verschmutzten Untergrund resp. Nahrboden. Ein "trockener” Schim-
melpilz wéchst bekanntlich nicht; er bildet aber extrem feine, staubférmige Sporen, die praktisch Uberall in der Luft
herumwirbeln. Auch in den saubersten Wohnungen sind Pilzsporen zu finden. Durch Kleider, Schuhe, Werk-zeuge,
Kellergegenstande (Weinflaschen etc.) oder auch nur durch Liften werden diese Sporen praktisch in den gesamten
Wohnbereich verschleppt. Aber erst beim Kontakt mit einem feuchten Nahrb6éden beginnen sie wieder zu wachsen!

Gebaude-Aussenecke / Bilder und Mobel an Aussenwanden

Weitere kondeswasseranfallige Stellen im Wohnbereich sind Aussenecken (v.a. bei Flachdachern), wo die Warme
"trichterférmig" nach aussen entzogen wird, sodass die Innenecke sehr stark auskihlt. Mébel an Aussenwéan-den
wirken wie eine Innenisolation auf der Aussenmauer; diese bleibt kalt, da die Zirkulation der Warmluft hinter dem
Mdobel stark beeintrachtigt ist. Das gleiche gilt fir Bilder an Aussenwéanden; durch Unterlegen von Abstandhalter (z.B.
5-10 mm dicke Scheiben von Korkzapfen) kann ein Minimum an Luftzirkulation erreicht werden.

Raumecken mit Aussenwénden Mébel an Aussenwénden Bilder an Aussenwénden
k f aussen innen aussen innen
\
i =
Dl | Mabel Bild
trichterférmiger
Waérmeentzug
(kalte Innenecke)
IEinem kleinen Warmeaufnahmebereich in Dicht an Aussenwinden stehende . .
der Ecke steht aussen ein viel grésserer Mabel (praktisch keine Luftzirkulation) Auch bei Bildern an Aussenwan-
Warmeabgabebereich gegentber (tricher- wirken wie eine Innenisolation, was zu den sollte durch Abstandhalter
férmiger Warmeentzug). In der Ecke ist die einer starken Abkihlung der Wang- eine warmetransportierende Luft-
wérmetransportierende Luftzirkulation be- temperatur fihrt (Tauwasserbildung!). zirkulation erreicht werden !!

hindert (Abkihlung und Tauwasserbildung). Mébel 3 cm von der Wand entfernen!
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nenanstriche von nicht isolierten

dampfdurchlassigen Aussenwan
(meist rel. diinne Mauern von alteren Gebaude

Bei der Renovation von ungeddmmten Aussenwénden resp. Fassaden muss der Maler also anstrichtechnisch mit
allen Mitteln versuchen, das Mauerwerk auf die Dauer so trocken wie mdglich zu halten, um einen bestméglichen
Warmedammwert zu erhalten (wenn keine Innen- oder Aussenisolation in Frage kommt).

Folgende bauphysikalische Fakten sollten vom Maler beachtet werden:

- Inder kritischen Winterphase besteht ein Wasserdampfgefalle von innen nach aussen !

- Wasserdampf kondensiert bei Unterschreitung einer bestimmten Temperatur (Taupunktstemperatur).

- Bei kontinuierlicher Taupunktsunterschreitung muss mit erhéhter Mauerwerksfeuchte gerechnet werden!

- Gut dampfdurchlassige Mauerwerke (Mauerziegel, Backstein, Gasbeton etc.) bei &lteren Gebauden
kénnen richtiggehend durchfeuchtet werden, da 1&ngst nicht alles gebildete Kondenswasser in trockenen
und warmeren Wetterphasen wieder ausdunsten kann !!

- Feuchte Baustoffe weisen eine stark erhéhte Warmeleitfahigkeit auf,
d.h. bei einer Feuchtigkeitszunahme von 1% nimmt der Warmedammwert um ca. 10% ab !!

Fazit: Die beste anstrichtechnische Medizin gegen Mauerwerksdurchfeuchtung, Warmedamm-
verlust (héhere Heizkosten), kalte Innenwéande, Feuchteschaden, Schimmelbildung etc.
ist ein méglichst trockenes, gut isolierendes Mauerwerk !!

Ohne ein echtes Warmedammsystem kann der Maler natirlich keine Wunder vollbringen, aber er sollte wenigstens
die anstrichtechnisch beste Variante wahlen, indem er ungeddmmte Aussenwande innen mit einem még-

lichst dampfdichten Anstrich versieht.

Leider sind etliche Maler und Architekten immer noch der Meinung, dass eine Aussenwand innen méglichst
mit einem hoch diffusionsfdhigen, atmugsaktiven Anstrich versehen werden muss, damit das Mauerwerk gut
"schniifelen” resp. atmen kann !!

Fir den Innenanstrich von ungedammten Mauerwerken sollten Anstrichstoffe mit einer Diffusionswiderstandszahl
von Uber 2000 verwendet werden. Aussendispersionen mit einer DWZ von 1000 - 1500 sind fir diesen Zweck zu gut
dampfdurchléssig. Als "dampfdicht” (mit einer DWZ von Gber 5000) gelten Anstriche mit

Betonschutzfarben, Seidenglanz- oder Glanzdispersionen, Bodenfarben, KH- oder 2K-Lacken. Wichtig fir einen
hohen Dampfwiderstand ist auch eine méglichst hohe Schichtdicke.

Innen: mdglichst dampfdichter Anstrich, damit der im Winter von innen nach aussen diffundierende
Wasserdampf nicht im kalten Mauerwerk kondensieren kann !
Empfehlung: Grund- und Abdichtungsanstrich mit
- Seidenglanz-Dispersion, Glanzdispersion etc.
- RUCOSOL 1K-Bodenfarbe wv, RUCOPREN PVC-Kautschukfarbe etc.
- auch Sempatap, Depron-Dammtapeten (mit dichten Folien)

Deckanstrich (wenn bestimmte Glanzgrade, Effekte erforderlich sind)
- Innen- oder Aussendispersionen (ev. schimmelfest oder mit Antischimmelzusatz)
- KALKMATT mineralische Kalkfarbe (fungizide Wirkung)

Fir den Aussenanstrich von ungedammten Mauerwerken sind hingegen gut dampfdurchlassige, hoch schlagre-
gendichte Anstriche erforderlich, damit das Kondensat oder an Fehlstellen (Rissen, Lécher etc.) eingedrungene
Feuchtigkeit méglichst ungehindert wieder entweichen kann.

Aussen: hoch schlagregendicht, gut dampfdurchléssig (erméglicht das ungehinderte Entweichen von
Kondensat oder eingedrungener, Gberschissiger Feuchtigkeit)

Empfehlung: RUCOSIL Silikonmattfarbe acrylmodifiziert

Oft trifft man in der Praxis auch Anbauten (z.B.Garagen) aus Gasbeton, in welchen oft hohe Feuchtigkeiten herr-
schen (z.B. von nassen Autos). Wenn die Wande innen mit Innendispersion und aussen mit Aussendispersion ge-
strichen werden, tritt auch hier der Modellfall einer Mauerwerksdurchfeuchtung infolge Kondensation der ins
Mauerwerk diffundierenden Feuchtigkeit auf !!
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- und Schimmelbef
egedammten Fass

Auf Aussenisolationen (meist Styroporplatten mit einen mineralischen Putz oder Kunststoffputz) kann héufig ein
héasslicher Grinbewuchs von Algen, Schimmel oder Moosen festgestellt werden. Oft zeigen ungeddmmte Fassaden
oder Flachen am praktisch gleichen Ort fast oder viel geringeren Griinbewuchs!

Der Maler sollte natlrlich die bauphysikalischen Zusammenhénge verstehen, um auch den optimalen Sanierungs-
vorschlag unterbreiten zu kénnen.

Warum sind Aussenisolationen anfalliger auf Griinbewuchs?

Genau wie im Innenbereich ist auch im Aussenbereich und an Fassaden die Anfélligkeit fir Verschmutzung,
Schimmel- und Algenbewuchs an feuchten Stellen am grdssten. Exakt ausgedriickt sind dies Flachen, auf welchen
haufiger und Uber langere Zeiten Taupunktsunterschreitungen resp. Kondenswasserbildungen auftreten.

Auf den feuchten Untergriinden bleiben Schmutzpartikel, sowie Sporen von Algen, Schimmel, Pilzen und Flechten
eher "kleben" als auf trockenen Untergriinden.

Im Frihling bis Herbst, in der kritischen Jahreszeit, wenn es zum Griinbewuchs kommen kann, miissen die Tempe-
raturverlaufe auf den Fassadenoberflachen betrachtet werden. Eine ungeddmmte Fassade warmt sich im Verlauf
des Tages auf und speichert die Warme bis in die Abend- und Nachtstunden. Beim abendlichen Temperaturabfall
kommt es bevorzugt im Frahling und Herbst zu Tauwasserbildung. Auf den tagsliber erwdrmten Mauerwerken mit
grossem Wéarmespeichervermdégen bleibt die Oberflachen viel hdufiger und lIanger trocken, da die Taupunktstempe-
ratur nicht unterschritten wird. Auf den isolierten Fassaden mit den "diinnen" Putzschichten kihlt sich die Oberflache
am Abend sehr viel schneller ab, da das warme Mauerwerk nach aussen ja isoliert ist.

Auf warmegedammten Fassaden, deren Oberflachen am Abend viel schneller
abkihlen, ist viel haufiger und langer mit Tauwasserbefall zu rechnen, als auf
ungedammten Mauerwerken mit mehr oder weniger Warmespeicherpotenzial !!

Bei der Sanierung von gedammten Fassaden mit Griinbewuchs muss der Maler den optimalen Anstrichstoff mit einer
moglichst guten und dauerhaften Resistenz gegen Verschmutzung auswéhlen.

Anforderungsprofil an einen Sanierungsanstrich:

- sehr gute Wasserdampfdurchlassigkeit (z.B. soll auf relativ dichten Kunststoffputzen der Dampfwiderstand
nicht zusatzlich durch einen rel. dichten Dispersionsanstrich erhéht werden)

- hoch schlagregendicht

- mdglichst geringe Wasserquellbarkeit des Bindemittels (erhdht die Verschmutzungsanfalligkeit)

- nicht zu porése Oberflache (auf "porésen” Anstrichen wie Organo-Silikatfarben bleibt Feuchtigkeit langer
gespeichert; Schmutz und Pilzsporen bleiben eher haften)

- pilz- und algenwidrige Ausristung des Anstrichfiims

Sehr schnell wird klar, dass nur ein Anstrichstoff diese Anforderungen optimal erfillt:

Silikonmattfarben acrylmodifiziert

Aussendispersionen sind zu dampfdicht und rel. hoch wasserquellbar (ein Dispersionfilm nimmt nach 24 Stun-den
Wasserlagerung 15-20% Wasser auf; ein Silikonanstrich weniger als 1% ), was die Verschmutzung und den Grin-
bewuchs férdert.

Pliolite Fassadenfarben sind wohl etwas dampfdurchléassiger als Dispersionen und auch weniger wasserquell-bar,
doch auf Styroporplatten besteht die Gefahr des Lésemittelangriffs.

Organo-Silikatfarben sind sehr gut dampfdurchlssig, aber nicht in jedem Falle gut schlagregendicht. Der mikropo-
rése Filmaufbau halt Kondenswasser und Feuchtigkeit eher I&nger zurlick, zudem bleiben Schmutzpartikel, Pilz-
sporen, Algen etc. bevorzugt in den feinen Poren héngen.
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Warmedammung: Innen- und Aussenisolation

Das Temperaturprofil von Mauerwerken

Wichtig fur das Verstandnis der Isolationen und der bauphysikalischen Zusammenhénge im Hinblick auf optimale
Anstriche von Wéanden und Fassaden sind die Tempraturprofile von Mauerwerken.

Ob sich im Mauerwerk Kondenswasser bilden kann (Taupunktsunterschreitung) oder das Auftreten einer Warmebrd-
cke Uberhaupt méglich ist, hangt vom Temperaturverlauf durch den Querschnitt des Mauerwerks ab.

ATenp.
Aussenisolation ohne Isolation Innenisolation
aussen == innen aussen innen aussen innen
_2000 IIIIIIIlII_
[~ 10°C
— 0°C™ |

Warmes Mauerwerk ! Kaltes Mauerwerk !

Ein ungedammtes Mauerwerk (Bild in der Mitte) zeigt praktisch einen linearen Temperaturverlauf quer durch das
Mauerwerk. Wenn aussen eine Temperatur von 0°C und innen eine Temperatur von 20°C herrscht, misst man in der
Mitte des Mauerwerks also eine Temperatur von rund 10°C.

Wenn wir nun eine Polystyrol-Isolationsplatte (Warmeleitzahl ca. 0,05) auf eine Betonmauer (Warmeleitzahl ca.
1,5) kleben, so liegen gut 90% des Temperaturunterschiedes (aussen - innen) innerhalb der Warmedammplatte.

Prinzip der Warmedammung: Der grosse Temperatursprung befindet
sich innerhalb der Warmedammplatte !!

Aus den Temperaturprofilen wird sofort ersichlich, dass bei der Aussenisolation im Winter das Mauerwerk nur rela-
tiv wenig abkihlt. Das Geb&ude resp. das Mauerwerk wird nach dem Gesetz der optimalen Warmetragheit konse-
quent eingepackt, sodass nur geringe Warmeverluste resultieren. Warmebricken (z.B. gut warmeleitendes Metallteil
in der Wand; schwarzer Balken im Bild), welche kalte, innere Wandoberflachen verursachen, kénnen sich bei der
Aussenisolation nicht ausbilden. Nur wenn z.B. Betondecken (fir Balkone) durch die Aussenisolation ragen wirken
sie als Warmebricken.

Bei der Innenisolation kihlt sich im Winter bei tiefen Aussentemperaturen das Mauerwerk stark ab. Dies birgt nun
eine grosse Gefahr der Warmebriickenbildung. Innere Wandanschlisse, Metallteile etc. (schwarzer Balken im Bild),
stellen bei der Innenisolation nun Warmebriicken dar.

Aufgrund des kalten Mauerwerks besteht auch generell eine grosse Gefahr der Kondenswasserbildung im Mauer-
werk. Wenn im Winter gréssere Mengen Wasserdampf aus den warmeren Innenrdumen (mit hdherem Feuch-
tigkeitsgehalt) ins kalte Mauerwerk gelangen, kann dies bei kontinuierlicher Taupunktsunterschreitung zu Durch-
feuchtung und grossem Warmedammuverlust fihren.

Winter: Wasserdampfstrom von innen nach aussen !!

Um eine Kondensation im Mauerwerk zu verhindern (und damit die Regel "von innen nach aussen dampfdurch-
lassiger" eingehalten wird) muss bei ungeddmmten Mauerwerken und bei Innenisolationen warmseitig der thermi-
schen Isolation (d.h. innen) ein mdglichst hoher Dampfwiderstand aufgebaut werden.

Innenisolationen / ungedammte Mauerwerke: innen méglichst dampfdicht streichen !
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irmedehnbarkeit / Warmedehn

Volumenveranderung durch Temperaturschwankungen —
kommt in der Bauphysik eine grosse Bedeutung zu, denn Die Warmeausdehnzahl w o
im jahreszeitlichen Wechsel muss mit Temperaturen von Die Warmedehnzahl (Warmeausdehnungskoeffizient) gibt
o It ° . . . an, um wieviele mm sich ein Material von einem Meter
- 20°C bis + 50°C (Aufheizwerte bei Sonneneinstrahlung) Lange ausdehnt, wenn die Temperatur um 1 °C steigt !
gerechnet werden!
Die Bewegungen der mineralischen Baustoffe aufgrund von | Baustoff mm/m___mm/m
Feuchtigkeitsschwankungen sind wesentlich geringer. T=1C T=60°C
Die Dehnfugen (auch Dilatations- oder Bewegungsfugen) Beton 0,010 0,600
haben die Aufgabe, die einzelnen Bauteile so zu trennen, Stahlbeton 0,012 0,720
dass die temperatur- und feuchtigkeitsbedingten Langen- Zement/Kalkmrtel 0,009 0,540
anderungen in diesen Fugen aufgefangen werden kénnen. Kalksanastein 0,008 0,480
. . - .. - Ziegel / Mauersteine 0,006 0,360
Die Tabelle rechts zeigt die Warmeaysdehnungskoel:fﬂmlen- Klinker / Fliesen 0,005 0.300
ten einer Auswahl von Baustoffen. Die 1. Kolonne gibt die Gips 0,025 1,500
Langenénderung in mm pro Meter eines Materials an, Eisen / Stahl 0,012 0,720
; ; ° = ; Kupfer / Messing 0,017 1,020
wenn sich die Temperatur um 1°C veréndert. Die Kolonne Zink 0.030 1800
rechts stellt die Langenanderung in mm pro Meter dar, Aluminium 0,025 1,500
wenn mit einer Temperaturdifferenz von 60°C gerechnet Glas 0,008 0,480
wird (mit Temperaturschwankungen von -20°C bis +40°C é‘clrylglas//P;ElLCO eltC- 8,828 g,ggg
. olyester/Polystyro , ,
muss in jedem Fall gerechnet werden). Holz (14ngs zur Faser) 0,007 0,420
. . . Holz (quer zur Faser) 0,050 3,000
| = L&ngenanderung in mm
| — | xWx t I, = Anfangsléange in m Die Kolonne rechts gibt an, um wieviele mm sich 1 Meter
° t = Temperaturdifferenz eines Materials ausdehnt, wenn mit einer Temperatur-
w = Warmeausdehnzahl schwankung von 60°C gerechnet werden muss.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, haben vor allem Metalle und Kunststoffe besonders hohe Ausdehnungskoeffizienten
und bendtigen daher spezielle Beachtung bei der Fugenplanung.

Betonelemente von 5 Meter Lange zeigen im jahreszeitlichen Temperaturwechsel von 50°C eine LaAngenanderung von
25mm (5 x50x0,01 =2,5mm).

Kunststoffe wie Polyester (GFK) zeigen auf einen Meter Lange bei 60°C Temperaturdifferenz bereits eine Langenaus-
dehnung von 3 mm.

Der Fachmann sagt: die Fuge ist ein "geplanter Riss". Geplant muss die Fuge werden, weil sie aus technischen
und asthetischen Griinden notwendig ist. Fugen entstehen immer da, wo ein Bauteil gegen ein anderes gesetzt
wird. Risse treten immer dort auf, wo besser eine Fuge geplant worden ware!
Die Fugendichtungsmassen haben die Aufgabe,
- die auftretenden Bewegungen zwischen den Bauteilen aufzufangen und
- die Fugen (und Risse) zu schliessen, um die Bauteile vor dem Eindringen von Feuchtigkeit, Schmutz
und Zugluft zu schitzen

Heute braucht auch der Maler gute Kenntnisse Uber dauerelastische Dichstoffe und die Fugengestaltung, um am
Neubau und bei der Altbausanierung die Probleme rund um die Fuge fachgerecht I6sen zu kénnen:

- Am Neubau muss bei der Planung der Fuge die zu erwartende Bewegung in der Fuge errechnet
oder abgeschétzt werden kénnen (ber Schwindmasse resp. Warmeausdehnungskoeffizienten der
verwendeten Materialien).

- Bei der Renovationen resp. der Sanierung von bautechnischen Rissen mussen die Rissaktivitaten;
d.h. die auftretenden Bewegungen aufgrund jahreszeitlicher Temperatur- und Feuchtigkeitschwankungen
abgeschatzt werden kénnen (ev. durch Anbringen einer Gipsmarke).

- Auch die zu erwartenden athmospharischen, mechanischen und chemischen Belastungen (S&uren,
Chemikalien, Feuchtigkeit, Hitze, Kélte etc.) entscheiden tber die Wahl des Dichtstoffes

- Fur die Dimensionierung der Fuge missen also die zu erwartende Bewegung in der Fuge und die
sog. Dauerdehnbarkeit (Gesamtverformung) des Dichtstoffs in % bekannt sein!
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Elastische Dichtstoffe: Arten und Eigenschaften

Die Fugendichtungsmassen sind heute eine der wichtigsten Produktgruppen in der modernen Bautechnik, denn
durch das Bestreben, mdglichst viele vorgefertigte Bauelemente (Fassadenteile, Fertigwande, Fenster- oder Ein-
bauelemente etc.) zu verwenden, steigt auch der Bedarf an hochwertigen Abdichtungs- und Versiegelungswerk-
stoffen, welche ihre Funktion Uber viele Jahre gewéhrleisten mussen. Auch dem Maler sollten die wichtigsten
Kriterien zur Auswahl des richtigen Dichtstoffes bekannt sein:

Das elastische Verhalten

Ein Dichtstoff bezeichnet man als elastisch, wenn eine erzwungene Formveréanderung (Dehnung, Stauchung)
nach Beendigung der Einwirkung durch die innere Spannung (Rickstellkraft) wieder vollstédndig riickgéngig ge-
macht werden kann.

Ein Dichtstoff wird als plastisch bezeichnet, wenn die Formveranderung nach Beendigung der Einwirkung nicht
wieder riickgangig gemacht werden kann.

Dichtstoffe bezeichnet man als plastisch-elastisch, elastisch-plastisch oder pseudo-elastisch, wenn die Form-
veranderung (je nach Ruckstellkraft) nur teilweise riickgéngig gemacht werden kann.

Dauerdehnbarkeit oder Gesamtverformung
Die Dauerdehnbarkeit in % (oft auch als Gesamtverformung bezeichnet) ist die wohl wichtigste Grésse zur korrekten
Berechnung und Planung einer Fuge.

Die Dauerdehnbarkeit (Gesamtverformung) gibt an, um wieviele Prozent (bezogen auf die Fugen-
breite) die eingebrachte Dichtmasse bewegt (gedehnt und gestaucht) werden kann!

Das bedeutet, dass die Dichtmasse Uber viele Jahre hinweg, ohne Versprédung oder Verlust der Flankenhaftung,
ihre Funktion auch unter allen Belastungen (Temperaturschwankungen von 50°C) gewahrleisten muss.
Eine Dauerdehnbarkeit von 25% bedeutet, dass ein Dichtstoff Bewegungen - also Dehnung und Stauchung - bis
zu 25% der Fugenbreite aufnehmen kann.
Bsp.: Zwischen zwei Betonelementen von je 5 Meter Lange wird rechnerisch ermittelt, dass eine Bewegung
von rund 3 mm auftreten kann (Temperaturschwankung 60°C).
Wenn ein elastischer Dichtstoff mit einer Gesamtverformung von 25% verwendet wird, muss die
Fuge mindestens 12 mm breit sein ( 25% von 12 mm entsprechen der Bewegung von 3 mm ).
Bei einem plastischen Dichtstoff mit 10% Gesamtverformung misste die Fuge mit einer Breite von
30 mm geplant werden!

Die gebrauchlichsten Dichtungsmassen fiir das Malerhandwerk

Bindemittel Hartungsart Elastizitats- Dauerdehn- COLTOGUM -
verhalten barkeit Type
Silikon neutral(oxim)vernetzend elastisch 25% " Standard "
sauervernetzend elastisch 25%
aminvernetzend elastisch 25%
MS-Polymer feuchtigkeitshartend elastisch 25% " Aussenfuge "
(MS-Hybrid/silikonfrei)
Polysulfid feuchtigkeitshartend elastisch 25% (veraltete Typen)
(Thiokol)
Polyurethan feuchtigkeitshartend elastisch 25% PU-Construktion
Acryl-Dispersion physikalisch (Schwund) plast.-elastisch 15% " Acryl "
Acryl-Dispersion physikalisch (Schwund) plastisch 5-10%

Daneben sind noch zahlreiche Spezialtypen auf 1K- und 2K-Basis verfligbar, die auch fir ganz spezielle Anwendungs-
gebiete entwickelt worden sind.
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Fugenbreite / Fugentiefe / Hinterfullmaterial

Die zu erwartende Bewegung in der Fuge bestimmt in erster Linie die Dimension resp. die Breite der Fuge.

Die Bestimmung resp. Berechnung der Fugenbreite:

- Beim Einplanen von Bewegungsfugen sind die zu erwartenden Bewegungen in der Fuge aufgrund der Aus-
dehnungskoeffizienten der Baustoffe infolge Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen theoretisch zu be
rechnen oder abzuschéatzen (siehe Tabelle vordere Seite)

- Bei der Sanierung von bautechnischen Rissen (z.B. fehlende Anschlussfugen zwischen Fensterb&nken und
Mauerwerk), ist die Aktivitdt des Risses sehr schwierig abzuschatzen. Das Anbringen einer Gipsmarkierung
kann Aufschluss Uber die aktive Bewegung eines Risses geben, erfordert aber eine lange Wartezeit.

Aktive Risse sind auf eine von der Dauerdehnbarkeit der Dichtmasse abhangige Breite auszuweiten!
Als Nachschlagewerk fiir die Fugendimensionierung gilt die DIN-Norm 18540.

Die Regulierung der Fugentiefe mit Hinterfiillmaterial

Der Dichtstoff in der Fuge sollte immer konkav und breiter als dick ausgebildet sein. Dadurch wird erreicht, dass
die Haftflachen an den Fugenflanken grdsser sind als der Querschnitt in der Fugenmitte. Die Rickstellkrafte des
Dichtstoffes stehen dadurch bei der Zugbeanspruchung in einem ginstigen Verhéltnis zu den Adhasionskraften an
den Fugenflanken. Die Abrissgefahr der Dichtmasse von der Fugenflanke wird dadurch geringer.

Mit dem HinterfUllmaterial (Rundprofile aus Polyathylenschaum, Moltopren etc.) wird die Fugentiefe (Dicke des
Dichtstoffes) reguliert und die Haftung am Fugenboden verhindert. Der Querschnitt des Hinterfullmaterials soll ca.
25% grodsser sein als die Fugenbreite, damit es sich fest an die Fugenflanken anpresst.

Richtwerte zur Fugendimensionierung (in mm)

Fugenbreite (mm) 5101520 25 30 mm
Dicke der Dichtungsmasse 5 81012 1515 mm
Durchmesser des Hinterfullmaterials 71520253240 mm

Bei einer zu geringen Fugentiefe kann die Haftung
der Dichtmasse am Fugenboden durch das Einkleben
eines Polyathylenstreifens verhindert werden.

Querschnitt durch die Fuge

\\\\\\\\ |

Bei Verwendung einer Trennfolie kann die Dicht-
Masse frei arbeiten!

Bei Haftung am Fugenboden kann die Dicht-
Masse zerstort werden.
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Die Vorbehandlung von Dehnfugen

Fugendichtungsmassen verfligen allgemein Uber gute Haftungseigenschaften, sodass haftvermittelnde Grundan-
striche nur auf ganz bestimmten Untergrinden notwendig sind. Auf der Kartusche des jeweiligen Dichtstoffes sind
i.d.R. diese Untergriinde (z.B. Kupfer, Glas, Keramik etc.) mit den dazugehdrigen Fugenprimern erwahnt.
Weiterhin kdnnen Vorbehandlungen resp. Grundanstriche erforderlich sein, die vom Zustand resp. von der
Beschaffenheit des Untergrundes abhangen:

- sehr starke Saugfahigkeit resp. Porositat des Untergrundes; im Aussenbereich besteht bei wasserem-

pfindlichen Untergriinden eine latente Durchfeuchtungsgefahr im Bereich der Fugenflanken
- sandende, mirbe oder allgemein nicht geniigende verfestigte und tragféhige Untergriinde
- verseuchte, weichmacherhaltige oder verfarbte Untergriinde (Isoliergrundierung erforderlich)

Die von den Dichtstoff-Herstellern empfohlenen Fugenprimer entsprechen grésstenteils unseren Grundier- und
Impréagniermitteln aus dem Baumalersortiment. Leider sind die Fugenprimer der Dichstoffhersteller meist ganz unzu-
reichend deklariert, sodass man praktisch nie weiss, auf welcher Bindemittelbasis sie aufgebaut sind!

Regel fir Grundanstriche von Fugenflachen

Wenn ein Fugenprimer XY empfohlen wird, sollten die Kontaktflachen der Fugen prinzipiell so
vorbehandelt werden, wie wenn mit einem ublichen Decklack fertiggestrichen wirde!
Metallflachen: 2K-Epoxy-Grundierung, Universalprimer

Pordse, mineralische Untergriinde: Tiefengrund (I6semittelhaltig), 1K-Sealer farblos
Keramik, Glas, Kacheln etc.: 2K-Epoxy-Grundierung

Aussenholz (ungestrichen): Holzimpragnierung farblos

Kunststoffe (duroplastisch): wenn nétig 2K-Epoxy-Grundierung

Problematik von weichmacherhaltigen Baustoffen und Anstrichen

Problematisch sind weichmacherhaltige Baustoffe und Anstriche (Dispersionen, 1K-Bodenfarben auf Polyme-
risatharzbasis), wenn sie in Berlihrung mit weichmacherhaltigen Dichtstoffen (Thiokol/Polysulfidbasis) kommen.
Durch die Weichmacherwanderung kann die Haftung in der Fuge vermindert werden.

Wichtig: COLTOGUM Typ "Aussenfuge” (MS-Polymer) ist silikon- und weichmacherfrei (deckt auch

das Einsatzgebiet der Dichtstoffe auf Thiokol/Polysulfidbasis vollumfanglich ab)
Da wir nun keine weichmacherhaltigen Dichtstoffe mehr im Programm fUhren, ergeben sich auch keine Probleme
mehr beim Ueberstreichen der Fugen mit hochelastischen und daher oft weichmacherhaltigen Anstrichstoffen!

Die "Anstrichvertraglichkeit" von Dichtstoffen

Die heute verwendeten Dichtstoffe verlangen keinen Schutzanstrich mehr (wie z.B. Leindlkitt), um eine ausreichende
Wetterfestigkeit und Dauerhaftigkeit zu erlangen. Grundséatzlich sollten sie deshalb nicht Gberstrichen werden. Oft-
mals wird aber aus optischen Griinden ein farblich passender Anstrich gewlinscht, der dann aber zu Reklamationen
Anlass geben kann.

Wichtig: Die Bewegungen in einer echten Dehnfuge ( bis max. 25% ) kann von keinem Ublichen
Anstrichstoff auf die Dauer nachvollzogen werden. Haftungsverlust und Rissbildungen
im Anstrich sind die zu erwartenden Schadensbilder!

Man spricht deshalb von "Anstrichvertraglichkeit", wenn bei Fugen mit geringer Dehnungsbelastung gewisse, gut
dauerelastische Anstriche auf tberstreichbaren Dichtstoffen (auf Acryl- und MS-Polymerbasis) eine einiger-
massen eine gute Dauerhaftigkeit aufweisen. Silikonkitte sind i.d.R. nicht anstrichvertraglich resp. Uberstreichbar!

Anstrich-Empfehlung: - Holz- und Hausdispersion, Acryllack seidenglanz (Reinacryllacke)
- Aussendispersion, Seidenglanz-und Glanzdispersion
- PCV-Kautschukfarben (Bodenfarben), RUCOPUR 2K-Markierfarbe




-19-

RUPF & Co. AG / Lacke + Farben
E@G’ CH-8152 Glattbrugg / Tel. +41(0)44 809 69 69 / FAX +41(0)44 809 69 99 .&@G‘

Die Wasserdampfdurchlassigkeit

Der Begriff und die Quantifizierung der "Wasserdampfdurchlassigkeit” von z.B. 80 oder 90% ist fur seridse bau-
physikalische Betrachtungen und Diskussionen liber Fassadenanstriche gar nicht brauchbar.

Um die Dampfdiffusionsfahigkeit von Baustoffen, Isolationen, Putz- und Anstrichschichten miteinander vergleichen
und abstimmen zu kénnen, muss mit dem Begriff des sog. Dampfwiderstandes gearbeitet werden, welcher die
Schichtdicke der einzelnen Schichten mitberlicksichtigt. Bei den Gblichen Werbeaussagen bezliglich der "Wasser-
dampfdurchlassigkeit" oder "Atmungsaktivitat" ist im Grunde genommen der Dampfwiderstand einer Beschichtung
mit einer Gblichen Schichtdicke gemeint!

Diffusionswiderstandszahl (oder Dampfdiffusionskoeffizient) und der Dampfwiderstand

Die DWZ u (m) eines Materials gibt an, wieviel mal grésser der Widerstand gegen Wasserdampfdiffusion im Ver-

gleich zu einer gleich dicken Luftschicht ist.

Bsp.: Beton u (m) =20 d.h. 1 cm oder 1 m Beton lassen Wasserdampf 20 mal weniger gut
diffundieren als eine 1 cm resp. 1m dicke Luftschicht.

oder Aussendispersion u (m) =2000 d.h. eine bestimmte Luftschicht Iasst Wasserdampf 2000 mal bes-
ser diffundieren als ein gleich dicker Dispersionsanstrich

Die Diffusionswiderstandszahl u (m) ist eine Materialkonstante. Bauphysikalisch sinnvolle Aussagen werden durch
den sog. Dampfwiderstand ermdglicht; die DWZ muss mit der Schichtdicke des Materials (Mauerwerk, Putz, An-
strich) korreliert werden.

Dampfwiderstand: d(s) = u(m) x s(m) s (m) : Schichtdicke in Meter

Beispiel: Eine 30 cm dicke Betonmauer wird aussen mit einem zweifachen Anstrich einer Aussendispersion
versehen (150 Mikron Trockenschichtdicke).
Ist die Betonmauer oder der Anstrich (mit der jeweiligen Schichtdicke) "dampfdurchléassiger" ?
DWZ (Beton) = 20 DWZ (Aussendispersion) = 2000

Dampfwiderstand (Betonmauer): u(m)xs(m)
" (Aussendispersion):

20 x 0,30
2000 x 0,00015

6,0
0,3

Der 150 Mikron dicke Aussendispersionsanstrich ist also 20 mal
"wasserdampfdurchlassiger" als die 30 cm dicke Betonmauer !!

Wichtig: Fir bauphysikalische Betrachtungen uber die Wasserdampfdurchlassig-
keit einer Aussenmauer miissen immer die Dampfwiderstiande des Bau-
stoffes, des Putzes und des Anstrichs miteinander verglichen werden.

Wenn im Winter aus den warmeren Innenrdumen (mit entsprechend héherem Feuchtegehalt der Luft) grossere
Mengen Wasserdampf ins kalte Mauerwerk gelangen, kann dies bei kontinuierlicher Taupunktsunterschreitung zu
Kondenswasser und Feuchteschaden fiihren (Warmedammverlust, Schimmelpilzbildung, Haftungsverlust von An-
strichschichten, Zerstérung von "wasserempfindlichem" Mauerwerk) !!

Die 3 Grundregeln fiir den Schichtenaufbau des Aussenmauerwerkes:
1. Von innen nach aussen (i. d. R ausgehend vom "Kern"-Mauerwerk) immer dampfdurchléssiger.
2. Auf der Innenseite von diinnen, nicht isolierten Wanden (auch bei Innenisolationen)
Dampfsperren anbringen (Folien, "dichte" Tapeten oder Anstriche), damit der Wasserdampf
nicht ins kalte Mauerwerk eindringt und dort kondensiert.
3. Bei "dampfdichten" Rissarmierungssystemen (aussen) ist innen u.U. eine Dampfsperre notwendig.

Bei den Ublichen Anstrichaufbauten (siehe Tabelle) wird die 1. Regel nur selten "verletzt" !

Mit einem hoch "dampfdurchldssigen” Schlussanstrich kann Uberschiissige Baufeuchte im Mauerwerk oder an Ris-
sen und Fehlstellen eingedrungenes Wasser wieder "ungehindert" entweichen. So kénnen unerwiinschte, friih auf-
tretende Feuchteschaden vermieden werden.
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-Ienwerte zur Wasserdampfdurchlass

Die Tabellenwerte fir die Diffusionswiderstandszahl (DWZ) stellen grobe Richtwerte fir handelsibliche Produkte
dar (gemessen unter ganz bestimmten physikalischen Randbedingungen).

Aufgrund der Ublichen Schichtdicken (in Meter) sind die entsprechenden, praxisnahen Werte fir die Dampfwider-
sténde errechnet worden. Aus der Ubersichtlich geordneten Tabelle kann daher sehr schnell entnommen werden,
welche Systeme aufeinander passen oder nicht. Die Werte sind gruppenweise geordnet:
Isolationsmaterialien Anstrichstoffe

Mauerwerke mineralische Putze

Kunststoffputz Risssanierungssysteme
Der Dampfwiderstand von Untergriinden und Beschichtungen
Material Diffusionswider- Schicht- Dampfwiderstand

standszahl (DWZ) dicke (m) sd = DWZ x s (in m)

Beton 15 - 40 0,25m 3,75 - 10 sehr hoch
KS-Steine 10 - 20 0,25 25 - 50 hoch
Mauer-/Backsteine 6 - 10 0,25 1,5 - 25 hoch
Eternit 50 - 100 0,01 05 - 1,0 hoch
Gasbeton 2 - 38 0,10 02 - 03 mdssig/mittel
Zementputz 20 - 40 0,02 0,40 - 0,80 hoch
Kalkzementputz 15 - 20 0,02 0,30 - 0,45 mittel
Kalkputz 4 - 8 0,02 0,08 - 0,16 méssig/mittel
Kunststoffputze 100 - 300 0,003 03 - 0,9 hoch/mittel
RUCOSIL Silikonputz 2mm 30 - 40 0,002 0,06 - 0,08 méssig/gering
Holzfaser/spanplatten 50 - 120 0,01 05 - 1.2
Holzfaserddmmplatten 3 - 5 0,05 0,15 - 0,25 mdssig/mittel
Holzwolleleichtbauplatten 4 - 10 0,03 0,12 - 0,3 méssig/mittel
Styropor-Hartschaumplatten 30 - 50 0,08 2,4 - 4,0 hoch
RUCOLASTIC Gumcoat / 1800 - 2000 0,001 18 - 20 hoch
Herboflex GUM
Silikatfarben (rein) 40 - 80 0,00015 0,006 -0,012 gering
Silikonfarben rein 50 - 100 0,00015 0,008 -0,015 gering
Organo-Silikatfarbe 100 - 300 0,00015 0,015 - 0,045 gering
Silikonfarbe acrylmod. 200 - 400 0,00015 0,03 -0,06 gering
Innendispersion 100 - 300 0,00015 0,015 -0,045 gering
Pliolite-Fassadenfarbe 800 - 1200 0,00015 0,08 -0,15 mdssig/mittel
Aussendispersion 1000 - 2000 0,00015 0,15 -0,3 mdssig/mittel
Betonschutzfarbe 5000 - 25000 0,00015 0,8 -3,8 hoch
Acryl-/Dispersionslack 3000 - 5000 0,0001 0,3 -0,5 hoch (*)
Alkydharzlack 12'000 - 20'000 0,0001 05 -20 hoch
1K-Bodenfarbe 15'000 - 25'000 0,0001 1,5 -25 hoch
2K-Lacke 20'000 - 40'000 0,0001 20 -40 hoch
(*) : rel hohe Wasserquellbarkeit
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ige bauphysikalische Grundregeln flir Beschich
triche, Fertigputz, Isolationen und Risssanierun
von Aussenmauerwerken (innen und aussen) !!

1. Von innen nach aussen immer dampfdurchlassiger; d.h. abnehmender Dampfwider-
stand der einzelnen Schichten (ausgehend vom dichtesten "Kern'- Mauerwerk)

2. Auf der Innenseite von diinnen, nicht isolierten Wanden Dampfsperren anbringen
(Folien, "dichte" Tapeten oder Anstriche), damit der Wasserdampf nicht ins kalte
Mauerwerk eindringt und dort kondensiert.

3. Bei Innenisolationen muss warmseitig (d.h. innen) der thermischen Isolation ebenfalls
eine Dampfsperre aufgebracht werden.

4. Bei "relativdampfdichten"” Aussen-Rissarmierungssystemen (RUCOLASTIC Gumcoat
HERBOFLEX Gum) oder Isolationen ist innen u.U. eine Dampfsperre notwendig.

Zum richtigen Verstandnis dieser Regeln, missen dem Maler einige bauphysikalischen Gesetze bekannt sein, die
in den vorgehenden Maler-Magazinen (2/01, 3/01) eingehend behandelt wurden:

*

Warme Luft vermag mehr Feuchtigkeit aufzunehmen als kalte Luft !
1m® (=1000 Lt.) Luft vermag bei 20°C maximal (100% rel. LF) 17,3 gr Wasser aufzunehmen
1m® (= 1000 Lt.) Luft vermag bei 0°C maximal (100% rel. LF) 4,8 gr Wasser aufzunehmen

Feuchtigkeitsstrom in der kalten Jahreszeit von Innen nach Aussen !

In der kalten Jahreszeit, wenn die Innentemperaturen héher sind als die Aussentemperaturen
(Mitte Herbst bis Anfang Frihling) stellt sich aufgrund des Feuchtigkeitsgefalles eine Wasserdampf-
strdmung von Innen nach Aussen ein!

Die dampfdichteste Schicht (i.d.R. die Kernmauer) limitiert den Wasserdampfstrom!

Die Schicht des Aussenmauerwerks mit dem hdchsten Dampfwiderstand ist fast immer der Baustoff der
Mauer, also z.B. die 30 cm Beton, 25 cm KS, 25 cm Back- oder Ziegelsteine oder 15 cm Gasbeton. Dieses

Kernmauerwerk mit dem meist héchsten Dampfwiderstand bestimmt also die Menge des Wasser -

dampfes, welches durch das Mauerwerk diffundieren kann. Die Vorstellung, dass ein hoch dampfdurch-

lassiger Anstrich (z.B. Innensilikonfarbe) die "Atmung" der Aussenmauer férdern kénnte, ist véllig falsch!

Der Taupunkt: Bei starkerer Abkiihlung der Luft kann Kondenswasser anfallen!

Wenn Luft stetig abgekUhlt wird, vermag sie immer weniger Feuchtigkeit aufzunehmen; die relative
Luftfeuchtigkeit steigt, bis die Sattigung der Luft mit Wasserdampf erreicht wird (sog. Kondensations-
oder Taupunkt). Bei weiterer Abkihlung fallt Kondenswasser aus (Magazin 2/01).

Bsp.: Bei Luft von 20°C und 60% rel. LF fallt unterhalb von 13°C Kondenswasser an!

1% Feuchtigkeitszunahme der Mauer erniedrigt den Warmedammwert um rund 10%!
Wenn im Winter Wasserdampf in grésseren Mengen ungehindert in kaltes Mauerwerk gelangen kann (bei
ungedammten, dinneren und méassig dampfdichten Mauerwerken), fihrt dies bei stetiger Taupunktsunter-
schreitung zu erhdhter Feuchtigkeit im Mauerwerk. Eine Regel besagt, dass bei einer Feuchtigkeitszu-
nahme um 1% (ausgehend von den Durchschnittsfeuchten mineralischer Baustoffe von ca. 3 - 8%) ein
Verlust des Warmedammwertes um mindestens 10% resultiert!!

Der Temperatursprung liegt innerhalb der Warmedammplatte (Isolation)

Die grosse Temperaturdifferenz ("Temperatursprung") zwischen Innen und Aussen liegt immer in der
Schicht resp. dem Material mit dem hdchsten Isolationsvermdgen. Bei Aussen-Isolation ist das Mauer-
werk demzufolge warm, bei Innen-Isolationen hingegen kalt.
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Erlauterung der einzelnen Regeln

1. Regel: Von innen nach aussen immer dampfdurchlassiger; d.h. abnehmender
Dampfwiderstand der einzelnen Schichten (ausgehend vom Mauerwerk) !!

Beim Betrachten der Tabelle sehen wir, dass die Dampfwiderstiande der liblichen Mauerwerke (Beton, Mauer-
und Backsteine, KS etc.) sehr hoch sind (ca. 2 - 10). Auch die heutiegen, mineralischen Grundputze auf Zement-
basis besitzen einen Dampfwiderstand von 0,4 - 0,8 und kénnen problemlos mit allen Fassadenfarben (ausser Be-
tonschutzfarben, 2K-PUR-Lacke) (iberarbeitet werden.

Die Uiblichen Fassadenanstriche verfiigen liber einen sehr viel niedrigeren Dampfwiderstand, selbst die als
relativ dampfdicht geltenden Aussendispersionen d(s) = 0,2 - 0,3 sind also rund 10 mal diffusionsféahiger als ein
Backstein-Mauerwerk. Einzig auf dem gut dampfdurchlassigen Gasbeton oder auf Kalkputz (etwa gleicher Dampf-
widerstand) wére z.B. eine hoch schlagregendichte, acrylmodifizierte Silikonfarbe empfehlenswert.

Wichtig: * Das Problem der Dampfdurchlassigkeit ist bei den liblichen, intakten Mauerwerken kaum
ein Thema, wird aber aus verkaufs- und werbetechnischen Griinden stark Giberbewertet!

Wann treten Probleme bei der Dampfdiffusion auf?

Ganz wichtig fur bauphysikalische Betrachtungen ist die Unterscheidung in wasserempfindliche und wasserdichte
Mauerwerke, Putze und Anstriche:

* wasserdicht: Beton, Zementputz/-mértel, Dispersions-, Silikon- und best. Organosilikatfarben

* wasserempfindlich: KS, Gasbeton, Eternit, Sandstein, Kalkputz, Kalkfarben, Silikatfarben

"Gestort" kdnnen bauphysikalisch funktionierende Fassaden werden, wenn an Schadstellen (Rissen) fllissiges Was-
ser kapillar in wasserempfindliche Mauer- oder Putzschichten eindringen kann. Bei nachfolgender Erwarmung (Be-
sonnung) kann sich ein grosser Wasserdampfdruck resp. -stau aufbauen. Bei einem hoch "dampfdurch-lassigen"”
Schlussanstrich kann an Rissen und Fehlstellen eingedrungenes Wasser (oder uberschissige Baufeuchte) wieder
"ungehindert" entweichen. So kénnen frih auftretende Feuchteschaden vermieden werden.

In welchen Fallen sollte der Dampfwiderstand beachtet werden?

Kalkputze (aussen): Diese sind wasserempfindlich, gut dampfdurchldssig und bendétigen ausreichend Kohlendi-
oxyd flr die dauernde Wiedererhartung des Kalks. Durch einen zu friihen und rel. dichten
Dispersionsanstrich d(s) = 0,15 - 0,3 kann ein Kalkputz d(s) = 0,1 — 0,2 richtiggehend
ersticken, da er zu wenig Wasserdampf und CO, flr eine genligende Aushartung erhalt!
Empfehlung: mit acrylmodifizierten Silikon- oder Silikatfarben (schlagregendicht) streichen!!

Gasbeton (Ytong): Der hoch warmeddmmende Gasbeton ist ebenfalls feuchtigkeitsempfindlich und gut dampf-
durchlassig d(s) = 0,2 — 0,3. Oft werden kleine Anbauten (Garagen, Gewerberdume etc.)
mit Gasbeton ausgeflihrt. Das Applizieren einer Dispersion (praktisch gleicher Dampfwider-
stand) ist nun sehr gefahrlich, wenn innen keine Dampfsperre aufgebracht wird, z.B. durch
einen zweifachen Anstrich einer Bodenfarbe. Die in der kalten Jahreszeit von innen nach
aussen stromende Feuchtigkeit kondensiert im kalten Gasbeton; dieser kann véllig durch
feuchtet werden und verliert praktisch den ganzen Warmedammwert. Infolge des “dichten”
Dispersionsanstrichs kann die Feuchtigkeit nach aussen kaum ausdunsten.

Stahlbeton: Dieser muss mdglichst dampf- und CO,-dicht gestrichen werden (Betonschutzfarben, 2K-PUR-
Lacke), damit der alkalische (antikorrosiv wirkende) Beton nicht neutralisiert wird. Selbst ein
zweifacher 2K-PUR-Anstrich (flr Antigraffitizwecke) hat einen niedrigeren Dampfwiderstand
als eine 20-30 cm dicke Betonmauer. Ein atmungsaktiver Anstrich (mit
Silikat- oder Silikonfarbe) ist bei Stahlbeton véllig fehl am Platz (v.a. bei Betonsanierungen).
Betonteile ohne wichtige statische Funktion wie Trennmauern etc. (nur wenig Armierungseisen
im Innern) kdnnen praktisch beliebig gestrichen werden.

Bei Fassadensanierungen werden oft rel. dampfdichte Vollwdarmeschutz- oder Risssanierungssysteme aufge-

bracht, welche bei diinneren, méassig dampfdichten Mauerwerken oft besondere Massnahmen erfordern (meist

das Aufbringen einer Dampfsperre auf der Innenwand). Siehe Regel Nr. 4.
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2. Regel: Auf der Innenseite von diinnen, nicht isolierten Wanden Dampfsperren
anbringen (Folien, "dichte” Tapeten oder Anstriche), damit der Wasser-
dampf nicht ins kalte Mauerwerk eindringt und dort kondensiert.

Vor allem altere Gebaude verflgen oft Uber relativ diinne, massig dampf-

dichte Aussenmauern, sodass im Winter ein nicht unbetréchtlicher Was- innen aussen
serdampfstrom von innen nach aussen stattfindet

*  Winter: Wasserdampfstrom von innen nach aussen 20°C e

Die Wasserdampfmenge marschiert nun aber leider nicht ungehindert TN
durch das Mauerwerk ins Freie. Beim Unterschreiten einer bestimmten TN
Temperatur kondensiert der Wasserdampf im kalten Mauerwerk. Wasserdampf

* Im kalten Mauerwerk kondensiert ein Teil des Wasserdampfs! , .
Wenn Luft von 20°C mit einer rel. LF von 60% auf 12,8°C abgekiihit wird, 9%andt ungehindert i rrmrerrmrriieeen 0°C
beginnt sich Tauwasser abzuscheiden. Bei kontinuierlicher Taupunkts- o o

unterschreitung muss mit einer fortschreitenden Mauerwerksdurchfeuch- = B
tung gerechnet werden. =

* 1% hoéhere Mauerfeuchte senkt den Warmedammwert um 10%! (m;gtggg:ergﬁézisﬁgadi‘:g:gte
Je pordser ein Mauerwerk ist, um so hdher ist auch der Warmedamm- Mauerwerke von Zlteren Gebzuden
wert resp. das Isolationsvermdgen und die Wasserdampfdurchlassigkeit.

Gerade pordse, gut diffusionsfahige Mauerwerke sind aber am anfalligsten auf Durchfeuchtungen und verlieren
bei Feuchtigkeitszunahmen von wenigen % einen grossen Teil des Warmedammwertes.

Wichtig: Ungedammte Aussenwéande (massig dampfdicht) innen mit moglichst
dampfdichten Anstrichen streichen (Bodenfarben, 2K-Lacke etc.)!

Bei der Renovation von ungedammten Aussenwéanden resp. Fassaden muss der Maler also anstrichtechnisch mit
allen Mitteln versuchen, das Mauerwerk auf die Dauer so trocken wie moglich zu halten, um einen bestmdgli-
chen Warmedammwert zu erhalten (wenn keine Innen- oder Aussenisolation in Frage kommt):
- die Fassade sollte absolut schlagregendicht sein; v.a. Fehlstellen, Lécher und Risse missen dauerhaft
saniert werden (rationelle Risssanierungen sind mit RUCOLASTIC Gumcoat etc. mdglich)
- als Aussenanstrich empfiehlt sich eine hoch dampfdurchldssige und ausgezeichnet schlagregendichte,
acrylmodifizierte Silikonharzfarbe (z.B. RUCOSIL Silkonmattfarbe)
- innen muss eine Dampfsperre aufgebracht werden, z.B. 2-3 Anstriche mit Bodenfarben (RUCOSOL),
Seidenglanz- oder Glanzdispersionen, 2K-Lackfarben etc.

3. Regel: Bei Innenisolationen muss warmseitig der thermischen Isolation ebenfalls
eine Dampfsperre aufgebracht werden (dichte Tapeten oder Anstriche)!

Der grosse Temperatursprung liegt bei Warmedammsystemen in der Iso- Innenisolation
lationsplatte; bei der Innenisolation haben wir im Winter demnach perma- innen aussen
nent kalte Mauerwerke. Innerhalb der Dammplatte findet ein grosser

»1emperatursturz® statt. Der von innen nach aussen stromende Wasser- o0°

dampf kondensiert sehr schnell nach dem Eintritt in die Dammplatte und

fihrt zur schnellen Durchfeuchtung der Isolation und des Mauerwerks. Wasserdampf dringt

* Der Temperatursprung liegt in der Dammplatte der Innenisolation ungehindert in die
Nebst dem Verlust des Warmedammwertes muss auf der Wandober-

flache mit Schimmelbildung, Vergrauungen etc. gerechnet werden. Tau:,f,g';g;%?gung! 0°C
Im Falle der Innen-Isolation muss also warmseitig der Isolation unbedingt
eine Dampfsperre aufgebracht werden (geschlossenporige Tapeten wie
Sempatap, Kunststoff- oder Alu-Folien, 2-3 dampfdichte Anstriche). kaltes Mauerwerk
(meist diinnere, massig dampfdichte
Wichtig: Ohne Dampfsperre muss im Winter innerhalb kurzer Mauerwerke von alteren Gebiuden

Zeit mit vollstandiger Durchfeuchtung der Isolation
und Wandoberflache gerechnet werden !
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4. Regel: Bei "relativ dampfdichten” organischen Aussen-Rissarmierungssystemen
und Aussen-Isolationen auf relativ diinnen, massig dampfdichten Mauer-
werken ist innen unter Umstanden eine Dampfsperre notwendig.

Bei Sanierungen und Renovationen von &lteren Gebauden muss die Dampfdurchlassigkeit prinzipiell beachtet wer-
den, wenn Aussenisolationen mit PS Hartschaumplatten oder Rissarmierungen (Vollarmierung mit Geweben undor-
ganischen Klebern) aufgebracht werden sollen.

Aus der Tabelle zur Dampfdurchlassigkeit kdnnen wir die entsprechenden Werte entnehmen:

Material DwWz Schichtdicke Dampfwiderstand
Beton 15 - 40 0,25m 3,75 - 10
KS-Steine 10 - 20 0,25 25 - 50
Mauer-/Backsteine 6 - 10 0,25 1,5 - 25
Holzwolleleichtbauplatten 4 - 10 0,03 0,12- 0,3
Styropor-Hartschaumplatten 30 - 50 0,08 24 - 40
RUCOLASTIC Gumcoat / 1800 - 2000 0,001 1,8 - 20
Herboflex GUM

Die Aussenisolationen mit Polystyrol-Hartschaumplatten bauen einen hohen Dampfwiderstand auf (2,4 - 4,0);
auf den "dichten" Mauerwerken wie Beton, KS, Verbundsteine etc. stellt das noch kein Problem dar; aber auf
alteren, relativ dinnen und massig dampfdichten Backsteinmauerwerken ( Dampfwiderstand 1,5 - 2,4) sind diese
Isolationssysteme schon fast zu dicht. Da bei der Aussenisolation das Mauerwerk warm ist (der Temperatursprung
liegt in der Aussenisolationsplatte) kann zwar der nach aussen strémende Wasserdampf nicht im Mauer-werk kon-
densieren, doch kénnte ein Wasserdampfstau vor der Dammplatte zur Wasserquellung und Haftungsverminderung
des Platenklebers fUhren. Eine Dampfsperre auf der Innenwandflache vermittelt auch hier optimale Sicherheit und
Trockenhaltung des Mauerwerks.

Bei den Risssaniersystemen (RUCOLASTIC Gumcoat, Herboflex GUM) auf massig dampfdichten, ungeddmmten
Mauerwerken besteht nun die Gefahr, dass der allenfalls gestaute Wasserdampf hinter der Risssanier-schicht kon-
densiert. Eine Dampfsperre innen ( 1 - 2 dampfdichte Anstriche) bietet auch hier absolute Sicherheit fir ein trocke-
nes, optimal warmedadmmendes Aussenmauerwerk.

Praktische Ratschlage und Hinweise fir den Maler:
* Die Wasserdampfdurchlassigkeit ist sehr selten direkt fir Anstrichschaden verantwortlich !

* Haufige Anstrichschaden beruhen auf an Schadstellen, Rissen und Léchern eingedrungenem Wasser,
welches von wasserempfindlichen Mauerwerks-, Putz- oder Isolationsschichten in grossen Mengen auf-
genommen werden kann und intakte Anstrich- und Putzschichten unterwandert. Bei Erwédrmungen (Son-
nenbestrahlung) kénnen enorme Wasserdampfdrucke auftreten, welche von Haftungsverminderungen,
Blasenbildungen bis zu grossflachigen Anstrich- oder Kunststoffputzablésungen fihren kénnen.

* Bei Planungen, Devisierungen etc. kann mit dem Hinweis auf obige Problematiken bei der Bauherr-
schaft oft viel Goodwill geschaffen werden, wenn z.B. anstelle eines relativen dichten Kunststoffputzes
ein mineralischer Putz mit einem hoch dampfdurchlédssigen Silikonanstrich aufgebracht wird (damit z.B.
auch wahrend der Bauphase eingedrungene Feuchtigkeit méglichst ungehindert entweichen kann)

* Eine grosse Siinde der Baumalerei besteht in der Applikation von hoch dampfdurchlassigen, atmungs-
aktiven "Spezialfarben" (teure Silikon-, Silikatfarben fir innen) auf der Innenseite von nicht gedammten,
massig dampfdichten Aussenmauerwerken!

* Bei den neueren Bauten sind es die sehr dampfdichten Mauerwerke (Beton, KS etc.), welche die Menge
des nach aussen strdmenden Wasserdampfes auf einen sehr geringen Wert limitieren! Auch hier bringen
hoch "atmungsaktive", teure Silikon- oder Silikat-Innenfarben Uberhaupt nichts im Sinne einer Aktivierung
des Wasserdampfstromes von innen nach ausen!

* Bei nicht isolierten, vornehmlich alteren Gebauden sollte vom Baumaler das oberste Ziel des trockenen
(infolgedessen gut isolierenden) Aussenmauerwerks viel zielstrebiger verfolgt werden (innen dampf-
dicht; aussen schlagregendicht und gut dampfdurchldssig)!
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Far die korrekte Auswahl der optimalen Fassadenfarbe auf einem bestimmten Untergrund sind folgende Informa-

tionen resp. Kenntnisse unerlasslich:

e Eigenschaften der Untergriinde
e Bauphysikalische Zusammenhange
e FEigenschaften der Fassadenfarben

Um beurteilen zu kdnnen, welche Fassadenfarbe unter Berlicksichtigung der bauphysikalischen Zusammenhéange
Uberhaupt gestrichen werden darf, miissen die 2 sog. Grundeigenschaften der mineralischen Untergriinde und

der Fassadenfarben bekannt sein!!

* Wasserdampfdurchlassigkeit (Dampfwiderstand)
* Wasserempfindlichkeit (Wasserdichtigkeit) / Schlagregendichte

In der folgenden Tabelle sind die beiden "wichtigen" Eigenschaften Wasserempfindlichkeit resp. Wasserdichtig-
keit (Schlagregendichte) und der Dampfwiderstand ("Wasserdampfdurchlassigkeit") fir die wichtigsten Unter-

grinde und Fassadenfarben aufgelistet.

Die 2 notwendigen Grundeigenschaften der Untergriinde resp. Fassadenfarben zur Bestimmung

der Einsatzmdéglichkeit der Fassadenfarben nach bauphysikalischen Gesichtspunkten:

1) Von innen nach aussen dampfdurchlassiger (ausgehend vom Kernmauerwerk

resp. der Schicht mit dem héchsten Dampfwiderstand) !!

2) Wasserempfindliche Untergriinde mitten mit wasserdichten (schlagregendichten)
Anstrichen versehen werden (nicht glltig fiir Denkmal-/Heimatschutz)

Untergriinde

Wasserempfind-
lichkeit

Dampfwiderstand

Beton armiert wasserdicht sehr hoch

Gasbeton wasserempfindlich | gering

Kalkputz wasserempfindlich | gering

Zementputz wasserdicht mittel

Kalksandstein wasserempfindlich | hoch

Fassadenfarben Verschmutzungs-

resistenz, Grinbewuchs

Silikatfarben (rein) schlecht gering massig
| Organo-Silikatfarbe gut oder massig gering massig-gut

Silikonfarbe acrylmod. ausgezeichnet gering ausgezeichnet ( "Lotus" )
Pliolite-Fassadenfarbe sehr gut mittel gut - sehr gut
Aussendispersion sehr gut mittel gut

Betonschutzfarbe sehr gut sehr hoch gut

UG -
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Spezielle Eigenschaften der Untergriunde

In jedem Falle missen noch die speziellen Eigenschaften der Untergrindmitber(icksichtigt werden:
- Abbindezustand, Festigkeit, Carbonatisierungsgrad
- Feuchtigkeit
- Saugféhigkeit, Kapillaritat
- Sauberkeit, Temperatur etc.

Gasbeton (15 cm ): wasserempfindlich / geringer Dampfwiderstand

Der niedere Dampfwiderstand von 0,2 - 0,3 verbietet das Aufbringen von "relativ" dichten Beschichtungen (z.B. Be-
tonschutzfarbe oder Kunststoffputz). Auch ein 2-facher Aussendispersionsanstrich mit einem Dampfwiderstand von
etwa 0,3 - 0,5 ist nicht unbedingt zu empfehlen, da bei einer allfalligen Durchfeuchtung des Gasbetons das Wasser
nicht schnell genug entweichen kann! Ideal sind acrylmodifizierte Silikonmattfarben oder gut schlagregendichte Or-
gano-Silikatfarben!

Beton armiert (25 cm): wasserdicht / sehr hoher Dampfwiderstand

Stahl-Beton empfindlich ist er gegenlber atmospharischen Gasen wie CO2 und SO2, welche Uber die Neutralisierung
resp. Carbonatisierung des Betons das Armierungseisen durch Korrosion gefahrden. Der sehr hohe Dampfwider-
stand des Beton (d ., = ca. 4 - 10) erlaubt auch das Aufbringen von hoch dampf- und gasdichten Anstrichen, die

aus Grinden des Betonschutzes unbedingt notwendig sind.

Selbst 2K-PUR-Fassadenfarben (DWZ ca. 25000) mit 100 Mikron Schichtdicke haben einen geringeren Dampfwider-
stand (d , ,,; =25'000x 0,0001 m = 2,5) als die 25 cm dicke Betonmauer.

Ein atmungsaktiver Anstrich (mit Silikat- oder Silikonfarbe) ist bei Stahlbeton fehl am Platz (v.a. bei Betonsanierun-
gen). Betonteile ohne wichtige statische Funktion wie Trennmauern etc. (nur wenig Armierungseisen im Innern) koén-
nen praktisch beliebig gestrichen werden.

Kalkputz (2 cm): wasserempfindlich / niedriger Dampfwiderstand

Zur Erhaltung der Eigenfestigkeit benétigt ein sich stdndig umwandelnder Kalkputz geniigend CO2 und Luftfeuchtig-
keit. Infolge der Wasserempfindlichkeit des Kalkes (auch Ausblihgefahr) kommt nur ein hochdampf- und gasdurch-
lassiger, gut schlagregendichter und hydrophobierender Anstrich in Frage (z.B. acrylmod. Silikonfarbe, jedoch keine
nicht schlagregendichten Silikatfarben).

Unter einem zu friih aufgebrachten relativ dichten Dispersionsanstrich kann ein kalkreicher Putz "ersticken"; d.h. er

erhélt zu wenig CO, und Wasserdampf (notwendig zur Carbonatisierung).

Kalkzementputz (2-3 cm): wasserdicht / mittlerer Dampfwiderstand
Problemloser und heute auch fast haufigster Untergrund; mit praktischallen Anstrichsystemen ausser Betonschutz-
farbe beschichtbar!

Kalksandstein (KS): wasserempfindlich / hoher Dampfwiderstand

KS wird von Fliesswasser durchfeuchtet; die hohen Calziumanteile (aus dem Ldschkalk) geben zu den bekannten
Ausbliihungen Anlass.Mit CO, und SO, aus der Luft bilden sich Ausbliihungen in Form von Gips (Calziumsulfat) und
Kalk (Calziumkarbonat).

Aufgrund des hohen Dampfwiderstandes dlrfen praktisch alle schlagregendichten Fassadenfarben (ausser
2K-PUR) gestrichen werden.

Sandstein: wasserempfindlich / hoch dampfdurchlassig
Der wasserempfindliche Sandstein benétigt einen hoch dampfdurchlassigen Anstrich mit guter Schlagregendichtig-
keit (Silikonharzfarbe oder schlagregendichte Organo-Silikatfarbe).

Alte Dispersionsanstriche und Kunststoffputze

Eine Begutachtung des Mauerwerksaufbaus (Abschatzung des Dampfwiderstandes und der Durchfeuchtungsgefahr)
ist notwendig, um grundsétzlich die Option von "massig dichten" Dispersions- oder Polymerisatharzfarben abschét-
zen zu kénnen!

Wichtige Argumentation: Mit hoch atmungsaktiven acrylmod. Silikonfarben wird der Dampfwiderstand des
gesamten Schichtaufbaus méglichst wenig erhéht !

Ideal sind acrylmodifizierte Silikonharzfarben (ev. auch binderreiche Organosilikatfarben). Reine Silikat- und Silikon-
farben sind wegen mangelnder Haftung unzulassig!
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Die Fassaden-Anstrichstoffe

Fassadendispersionen

- massig dampfdurchlassig (dg = 0,1-0,2)

- sehr gut schlagregendicht und hochwetter- und kreidungsresistent

- gut dauerelastisch und risstiberbriickend
(am besten von allen Fassadenfarben)

- die "grossen" Binderkugelchen (sogen. Dispersionsform) bewirken: kein Eindringvermégen
(auch bei Verdiinnung), ausgepragte Schichtbildung, kaum Aufhell- oder "Modeling-Effekte"

Fassadenfarben "Pliolite"

- sehr &hnlicher Aufbau wie Dispersionen (etwas hdéhere PVK), daher auch sehr &dhnliche Besténdigkei-
ten (Scheuerfestigkeit; Kreidungsresistenz, Farbtonhaltung etc.)

- meist etwas dampfdurchléassiger

- das Acrylharz ist echt in Terpentinersatz geldst; die viel kleineren Bindemittelteilchen bewirken:
sehr gute Penetration und Haftung (gute Grundierwirkung)

- Achtung: der Bindemittelentzug auf saugfahigen (nicht grundierten) Untergriinden verursacht u.U. star-
ke Aufhelleffekte und verfriihte Kreidungseffekte

- Die Versuchung, den Tiefengrund einzusparen (ev. 1. Anstrich mit 20% Tiefgrund zu verdlnnen),
erscheint verfihrerisch und clever, doch bei starker Saugféhigkeit kann 50%-70% des Bindemit-
tels wegschlagen (daher stammen auch die Vorstellungen des Selbstreinigungseffektes bei den
Pliolite Fassadenfarben)

Betonschutzfarben
- ahnlich 1K-Bodenfarben auf Polymersatharzbasis
- hohe Dampf- und CO2-Dichtigkeit

Silikonharzfarben

- sehr hohe Dampfdurchlassigkeit

- ausgezeichnet schlagregendicht und hydrophobierend (wasserabstossend)

- daher dusserst geringe Verschmutzung und beste Befallsresistenz gegenlber Pilzen, Algen, Moosen
und Flechten (Lotus-Effekt)

- reine Silikonfarben (ohne Acrylbinder) zeigen ein sehr méssiges Pigmentbindevermdgen (nicht nass-
scheuerfest, nur begrenzte Farbtonwahl- und -besténdigkeit, nur auf mineralische Untergriinde)

- acrylmodifizierte Silikonfarben (mit 30-40% Acrylanteil) sind gut scheuerfest, zeigen ein sehr gutes
Pigmentbindevermdgen und kénnen auch auf alte Kunststoffputze und Dispersionsanstriche auf-
getragen werden

- ideal fir Renovationsanstriche vor warmegedammten Fassaden

Silikatfarben (Mineralfarben)

- mikropordser Filmaufbau; chemische Reaktion mit dem mineralischen Untergrund (Kalk, Sand) durch
Verkieselung

- ausgezeichnete Dampfdurchlassigkeit

- nicht schlagregendicht; wasserempfindliche Untergriinde werden durchfeuchtet (Warmedammverlust;
erhdéhte Verschmutzung, Pilz- und Algenbefall etc.)

- Einsatz im Heimat- und Denkmalschutz (Durchfeuchtung, dunkle Fleckenbildung erwiinscht)

Organo-Silikatfarben
- bestimmte Typen mit hohem Binderanteil gelten als mehr oder weniger schlagregendicht
(techn. Merkblatt beachten!)
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ie Eignung der Fassadenfarben auf de
chiedenen mineralischen Untergrun

In der folgenden Tabelle wird die Eignung der Fassadenfarben auf den mdglichen Untergriinden bewertet:

+++ : bestens geeignet ++: gut geeignet +: bedingt geeignet - : nicht geeignet

Berlicksichtigt werden nur die Kriterien: - Wasserdampfdurchlassigkeit (Dampfwiderstand)
- Wasserempfindlichkeit resp. Schlagregendichtigkeit

Das heisst, dass wir nun ableiten kénnen, welche Fassadenfarben Uberhaupt auf welche Untergriinde gestrichen
werden dirfen unter Beriicksichtigung dieser bauphysikalischen Kriterien.

Andere wichtige Eigenschaften wie Verschmutzungsanfélligkeit, Befallsresistenz gegen Griinbewuchs, Elastizitat
(RissUiberbruckung), Farbtonauswahl, Pigmentbindevermdgen, Besténdigkeitseigenschaften, persdnliche Vorlieben
fur bestimmte Produkte etc. werden berlcksichtigt, wenn mehrere Varianten zur Verfligung stehen.

Stahl- | Beton | Gas- | Zement- | Kalk- KS Renovation
Beton | norm. | beton putz putz von:

Kunst- Disper-
stoffputz | sjon

Aussendispersion + +++ +/- +++ +/- +++ +/ +++ |+ e+
Fassadenfarbe + ++ +/- +++ +/- +++ ++ [ 4+ |+
( "Pliolite"” Ism.haltig)

Betonschutzfarbe 4+ e+ - + - ++ - -
(auch 2K-PUR-Antigrafiti)

Silikatfarbe rein - ++ - +H+ - - - .
(nach Keim)

Organo-Silikatfarbe - ++ - ++ - - - .

(nicht schlagregendicht)

Organo-Silikatfarbe - ++ ++ +++ i+ 4+ ++ ++
(schlagregendicht)

Silikonfarbe acrylmod. - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

Stahlbeton (wasserdicht / sehr hoher Dampfwiderstand) muss moglichst dampf- und CO2-dicht gestrichen werden,
damit der Beton oberfléchlich nicht neutralisiert wird und das Armierungseisen korrodieren kann. Betonschutzfarben
(DWZ > 5000) sind seidenmatte bis seidenglanzende Polymerisatharzfarben (in Frage kommen auch Bodenfarben
oder Seidenglanz-Dispersionen).

Normaler Beton ohne Gefahr von Korrosionsschaden (auch Sichtbeton) kann prinzipiell mit allen Typen von Fassa-
denfarben gestrichen werden; rel. dampfdichte Dispersions- oder Fassadenfarben sind aber empfehlenswert.
Gasbeton, wie z.B. Ytong und Kalkputz (wasserempfindlich / niedriger Dampfwiderstand) dirfen nur mit gut schlag-
regendichten und gut dampfdurchl&ssigen Fassadenfarben gestrichen werden.

Zementputz (wasserdicht / mittlerer Dampfwiderstand) ist auf den nicht warmegedadmmten Fassaden der haufigste
Untergrund, welcher ausser der Betonschutzfarbe (zu dicht) ebenfalls mit allen Varianten beschichtbar ist.
Kalksandstein (wasserempfindlich / hoher Dampfwiderstand) kann aufgrund des hohen Dampfwiderstandes mit
praktisch allen schlagregendichten Fassadenfarben gestrichen werden!

Beim Renovationsanstrich von Kunststoffputz oder Dispersionsanstrichen wird oft wieder mit einer Dispersion
gearbeitet; es gilt aber zu bedenken, dass z.B. ein 2-facher Anstrich den Dampfwiderstand rel. stark erhéht!

Mit dem Argument, die Atmungsaktivitat méglichst wenig zu begrenzen, empfiehlt sich aber der Einsatz einer
hoch dampfdurchlassigen acrylmod. Silikonfarbe!




-29 -

RUPF & Co. AG / Lacke + Farben
ﬂ@@‘ CH-8152 Glattbrugg / Tel. +41(0)44 809 69 69 / FAX +41(0)44 809 69 99 ﬂ@@‘

Anstrichschaden durch Ausbluhsalze

Was sind Salze im chemischen Sinne?

Im chemischen Sinne sind Salze die Neutralisationsprodukte, wenn S&uren mit Laugen (oder umgekehrt) neutra-
lisiert werden. Dies kann am Beispiel des echten “Salzes®, namlich des Kochsalzes, welches die Suppe wirzt,
veranschaulicht werden:

NaOH + HCI NaCl + H20

Natronlauge Salzséure Natriumchlorid / ( “Kochsalz*)

Aus den beiden sehr giftigen und atzenden Substanzen Salzsdure und Natronlauge entsteht durch die Neutralisation
das uns allen bekannte, ungiftige Kochsalz. Im Wasser geldst, ist das Kochsalz véllig unsichtbar; wenn jedoch Was-
ser abgedampft wird oder verdunstet, beginnt sich bei Erreichen der Sattigungsgrenze das Kochsalz in Form von
weisslichen Kristallen auszuscheiden.

Auch die uns interessierenden bauschadlichen Salze sind mehr oder weniger gut wasserléslich. Wenn die Léslich-
keitsgrenze Uberschritten ist resp. die Sattigung erreicht ist, scheiden die verschiedenen Salze je nach chemischer
Zusammensetzung in kristalliner oder amorpher Form (z.B. pulverférmig) aus.

Ein weiteres bekanntes Beispiel ist das Calciumcarbonat, auch Kalkstein oder nur Kalk genannt:

Ca (0H)2 + HzCOs = CaCOa + H20
Calciumhydroxid Kohlensaure Kalk
“Kalkhydrat” (Calciumcarbonat)

Die Lauge ist das Calciumhydroxid, auch Kalkhydrat, Kalkmilch oder geldschter Kalk genannt und stellt die reaktive
Komponente der Kalkfarbe oder der Kalkputze dar. Die Neutralisationsreaktion mit der Kohlensaure H,CO03; (entstan-
den durch Lésen von CO0, aus der Luft in Wasser) wird als Carbonatisierung bezeichnet; das bei diesem Prozess ent-
stehende Salz ist der Kalk oder das Calciumcarbonat (ausgehértete Form des anorganischen Bindemittels Kalkhyd-
rat). Kalk als anorganisches Bindemittel (wie Wasserglas, Zement und Gips) ist eigentlich ein bindendes Salz, das
aber in bestimmten Fallen zu unschénen Ausbliherscheinungen fihren kann!

Was sind Ausbliihsalze resp. bauschadliche Salze?

Als Ausbllhsalze bezeichnen wir wasserldsliche Salze, die bei ihrer Kristallisation an Mauerwerken, Putzschichten
oder Anstrichen zu Schéaden und optischen Beeintrachtigungen fihren.

Als Sammelbezeichnung fir alle salzartigen Ausblihungen wird in der Umgangssprache oft der Begriff Mauersal-
peter oder auch nur “Salpeter” verwendet!

Im engeren Sinne versteht man unter Salpeter die Umwandlungsprodukte von Kalk mit Ammoniak (Ausdiinstungen
in Viehstallen) oder von Kalk mit aufsteigender Feuchtigkeit, welche mit Jauche, Fékalien oder Diinger versetzt ist.
Dabei entstehen Salze der Salpetersaure, welche chemisch als Nitrate bezeichnet werden. Echte Salpeterausbliih-
ungen (hauptsachlich Calciumnitrat und Calcium-Ammonium-Nitrat) kommen praktisch nur bei landwirtschaftlich
genutzten Gebauden wie Tierstallen vor.

Uebersicht der wichtigsten Ausbliihsalze:

Sulfate (Salze der Schwefelsaure): CaSQO, (Gips), MgSOQ, (Bittersalz), Na,SO, (Glaubersalz)
Carbonate (Salze der Kohlensdure): CaCOj; (Kalk), K>CO; (Pottasche), Na,CO; (Soda)
Chloride (Salze der Salzséaure): CaCl, (Frostschutzmittel fir Zement), NaCl (Kochsalz)
Nitrate (Salze der Salpetersaure): Ca(NO3), (Calciumnitrat), Ca(NOs3), - NH,;NO; (Kalksalpeter)
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- Herkunft der Ausbluhsa

Die Frage nach der Entstehung der schadlichen Salze eréffnet uns, dass diese auf die unterschiedlichste Art in die-
Baustoffe gelangen.

Eigensalze: Salze, welche sich im Baustoff selber befinden

Durch natirliches Vorkommen in Sand, Ton, Kalkstein und anderen Zuschlagstoffen kdbnnen Bausteine und Bau-
stoffe (Ziegel, Back-, Mauer-, KS-Steine, Sichtbausteine, Fugenmoértel, Putze etc.) eigene Salze enthalten. Bei all-
falliger Durchfeuchtung kann es zu entsprechenden Ausblihungen kommen.

Sichtbausteine, Mauer- und Ziegelsteine kdnnen je nach
Zusammensetzung und Brenntemperatur unterschiedliche
Mengen an Salzen enthalten.

An Sichtmauerwerken sieht man oft, dass ganze Partien
oder auch nur einzelne Sichtmauersteine ausblihen.

(Bild 1: weisse Sulfatausbliihungen an Sichtbausteinen)

Sanierung (oft im Werkvertrag enthalten; Ausflihrung nach
ca. 1 Jahr, wenn die Hauptmenge der Salze ausgebliiht ist):
Salze restlos entfernen(abbiirsten) und 2 mal mit einer
Silikonimpragnierung einlassen!

Fremdsalze: - a) Salze, welche von aussen mit Wasser in den Baustoff gelangen
- b) Salze als Folge von funktionellen Zusatzen zu Beton, Putz und Moértel

|

a) Dies sind Salze, welche von aussen mit Hilfe kapillarer
Feuchtigkeitsaufnahme in den Baustoff gelangen; z.B.
durch Salzaufnahme aus dem Erdreich durch aufsteigende
Mauerfeuchtigkeit. Vor allem &ltere Gebaude mit fehlender
oder unwirksamer Horizontalisolierung und Fundamentab-
dichtung durch Bitumenbeschichtung kénnen auf diese Art
betrachtliche Salzmengen aufnehmen (auch Streusalz oder
Salpeter aus Jauche und Dlnger im Sockelbereich).

Das Bild 2 zeigt Ausblihsalze im Sockelbereich, wie sie auf
einem mineralischen (porésen) Fertigputz oder einem Silikat-
anstrich vorkommen kénnen!

b) Sehr gefahrlich kédnnen sich Additive auswirken, welche zur Verbesserung der Verarbeitungseigenschaf- ten
oder zur Modifizierung bestimmter Eigenschaften den mineralischen Baustoffen beigemischt werden:
- Calciumchlorid (auch Soda oder Wasserglas) beschleunigt das Abbinden von zementhaltigen Baustoffen;
wird im Winter auch als Frostschutzmittel zugesetzt
- Gips, Anhydrit (oder org. Sauren) wirken als Abbindeverzégerer, indem sie einen Teil des zur Erhartung not-
wendigen Anmachwassers blockieren. Gips kann zur Bildung des sehr geféhrlichen Ettringits (Zementbazillus)
fihren. Bei der Bildung dieses Salzes vergrdssert sich das Volumen um das 6-fache.
- Luftporenbildner (Metallseifen, Sulfonate) bilden einen feinen Schaum; dieser erniedrigt den innern Rei
bungswiderstand, was eine bessere Pumpbarkeit (in Schlduchen) von Putzen und Beton erméglicht!
- Dichtstoffe (auf Silikat- oder Metallseifenbasis wie z.B. Al- oder Zink-Stearat) wirken hydrophobierend,
kénnen bei Saure (SO,)- oder Alkalieinwirkung zu unerwiinschten Salzbildungen beitragen!

Solche Zusatze werden oft leichtsinnigerweise den Putzen, Mérteln oder dem Beton auf der Baustelle durch die Ver-
arbeiter zugesetzt, um die Applikation zu erleichtern oder Gberhaupt zu ermdglichen (bei widrigen Bedingungen)!
Ausblithungen, Ausschwitzungen und Haftungsprobleme von nachfolgenden Anstrichen kénnen die unliebsa-
men Folgen sein. Bei solchen Schadenfallen, wo die Ursachen sehr schwer zu eruieren sind, wird die Schuld unkor-
rekterweise oft dem Maler in die Schuhe geschoben.

Nach der alten DIN-Norm 18363 mussten dem Malermeister und Architekten alle Zusatze bekanntgegeben werden!
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Umwandlungssalze: bilden sich durch Einwirkung von Fremdstoffen

Am bedeutungsvollsten sind die Salze, welche sich mit Stoffen aus der Atmosphére bilden:

Schwefeldioxid SO, : SO, + H,O = H,SO4 schweflige S&ure
Kohlendioxid CO, : CO, + H,O = H,CO3 Kohlensaure
Stickoxiyde NOy : NO, + H,O = HNO3 Salpetersaure
Ammoniak NH; : NH; + H,O = NH,OH Ammoniumhydroxid

Alle diese Stoffe sind ja Gase, die sich zuerst in Wasser |6sen missen, um in die reaktionsfahige Saureform Uber-
geftihrt zu werden. Das Kohlendioxid CO, spielt auch eine sehr wichtige Rolle bei der Aushartung der Kalkfarben und
Kalkputze. Diese sog. Carbonatisierung kann aber nur ablaufen, wenn die Untergriinde gentigend feucht sind

resp. Wasser enthalten, damit das CO, Uberhaupt aufgenommen werden kann.

Das Calciumhydroxid Ca(OH), , das die reaktive Form des Bindemittels “Kalk" darstellt, ist relativ
gut wasserldslich und bildet bei frischen mineralischen Baustoffen wie Beton, Kalkzementputzen,
KS, Eternit, Fugenmortel etc. ein grosses Reservoir an Cca* - lonen, welche bei allfalliger Durch-
feuchtung als Hauptreaktionspartner zur Bildung von Ausblihsalzen zur Verfiigung stehen!!

Bei der Betrachtung der Zusammensetzung der wichtigsten Ausblihsalze wird augenfallig, dass es sich meist um
sog. Calciumsalze handelt. Es ist effektiv dieses Ca®* - lon, welches mit den oben aufgefiihrten Stoffen zu den weit-
aus meisten Schaden durch Salzausblihungen fihrt!

Ca®* + SO, + H,0
Ca®* + CO, + H,0
Ca®* + NO, + H,0

CaSO, ( Calciumsulfat / “Gips”)
CaCO; ( Calciumsulfat / Kalkstein )
Ca(NOs), ( Calciumnitrat / Bestandteil “Salpeter” )

Das Schwefeldioxid SO, und die Stickoxide NOx fiihren bekanntlich zur Bildung des “sauren Regens” (siehe oben).
Vor allem die agressive Schwefelsdure H,.SO, wandelt die Carbonate in rel. gut wasserldsliche Sulfate um:

CaCO; + H,SO, = CaSO, + H.0 + CO,

Es sind nun vor allem die kalkgebundenen Baustoffe (Kalksandstein, Kalkzementputze, Fugenmdrtel, Eternit etc.),
welche durch diese Sauren angegriffen werden.

Das Bild Nr. 3 (rechts) zeigt eine Kalksandsteinmauer mit einem Dis- &k H :
persionsanstrich (ohne Tiefengrundierung); dieser wird durch pustel- e ie i Fn

artige Ausblihungen infolge einer Durchfeuchtung des Mauerwerks - ' ; f,“ cng
(an Schadstellen eingedrungenes Wasser) abgedrickt. Bei den Aus- é LA

>

blihsalzen handelt es sich v.a. um Calciumcarbonat und Calciumsulfat.

Da neuere KS-Steine meist ein betrachtliches Reservoir an Calcium-

hydroxid enthalten, werden bei einer Durchfeuchtung die Ca>* -lonen E 5

geldst und kapillar an die Oberflache transportiert, wo sie mit S0, und ii & -

CO0, aus der Atmosphare reagieren: ST vt #
Ca®* + SO, + H,0 CaSO, Gips | £ -
Ca®* + CO, + H0 CaCO; Kalk

Bei den vorliegenden Ausbliihsalzen handelt es sich in der Regel um die Umwandlungssalze Gips und Kalk.
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Welchen Schaden richten die Ausbliihsalze an?

Bei der Bildung der Salzkristalle an der Verdunstungsoberfldche tritt eine Volumenvergrésserung auf, was zu gros-
sen Kristallisationsdriicken fihren kann (dhnlich dem Wasser, welches bei der Eisbildung knapp 10% Volumenzu-
nahme verzeichnet). Auch bei der Salzumwandlung (v.a. durch Schwefelsaure) treten Volumenver-grésserungen auf;
mit dieser Umwandlung des Kalksteins als Bindemittel von Putzen, Mértel, Kalkanstrichen etc. sind auch die Scha-
den an ungeschitzten Kalksandstein- und Sandsteingebduden verbunden.

Die bei der Salzkristallbildung auftretenden Volumenausdehnungen und Driicke kénnen zur oberflachlichen
Zermirbung des Baustoffes, zu Absprengungen und zu Abblatterungen von Beschichtungen fiihren!
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Die Erscheinungsformen der Ausbluhsalze

Voraussetzung fur die Bildung von Ausblihsalzen ist immer das Vorhandensein von Wasser, welches von den meis-
ten mineralischen Baustoffen kapillar aufgesogen werden kann. In Baustoffen mit kapillarer Struktur kénnen
geldste Salze Uber weite Strecken transportiert werden.

|Ausbliiheffekte treten immer im Zusammenspiel mit Durchfeuchtungen auf!|

Den Vorgang der kapillaren Wasseraufnahme und die Salzausscheidung (“Ausbliihung®) kann durch einen Blumen-
topf mit Erde veranschaulicht werden; wenn anstelle von Wasser mit einer Kochsalzlésung gegossen wird, kann man
schon nach wenigen Tagen dicke Schichten des ausgebliihten Salz auf der Aussenseite feststellen!

Interessant ist es natirlich zu wissen, was passiert, wenn ein saugender Baustoff mit unterschiedlichen Anstrichen
resp. Oberflachenbehandlungen versehen wird:

- “Porose” Beschichtungen wie Silikat- und Kalkanstriche, mineralische Fertigputze etc. sind fir Wassermo-
lekiile und geldste Salzionen durchlassig resp. permeabel, d.h. die Salzablagerung findet an der Ober-
flache statt!!

- filmbildende Beschichtungen wie Dispersionen, Kunstharz- und 2K-Lacke, Bodenfarben etc. gelten als halb-
durchléssig resp. semipermeabel, d.h. Wassermolekile kdnnen diffundieren (geméass dem sog. Dampfdiffusi

onskoeffizient), die gelésten Salzionen jedoch nicht, da diese viel grésser als die Wassermoleklle sind. Die

Salzablagerungen erfolgen zwischen Baustoff und Anstrich, was zu den bekannten Abblatterungen fihrt.

Das Verhalten von diverser Oberflichenbehandlungen auf saugenden Mauersteinen

Ausblihsalze durchieuchte- Ziegelstein  Gefal mit Beschichtung
FAN ter Bareic h/‘\ ' :-r:nzlu:u sUng TN,
/ ", s

unbehandelt - Silikatanstrich Silikon- Dispersions- 1K-Bodenfarbe Ism.
- Kalkfarbe impragnierung anstrich z.B. RUCOPREN
-mineral. Fertigputz ~ Tiefengrund
1) 2) 3) 4) 5)

Im Modelversuch wurden die saugenden, porésen Mauersteine in Gefasse mit einer Natriumsulfatldsung gestellt. Je
nach Art der Oberflaichenbehandlung dussern sich die Ausblihungen in ganz verschiedenen Formen:

1) Der “unbehandelte” Mauerstein nimmt die Salzlésung kapillar auf und (berzieht sich an der Oberflache, wo
das Wasser ungehindert wieder verdunsten kann mit einer ausgepragten Schicht von Salzkristallen!
Beispiel: Bild 1 (Sichtmauersteine)

2) Der Silikatanstrich ist so grobpords, dass auch die geldsten Salze durch den Anstrich wandern kénnen und
auf dessen Oberflache auskristallisieren. Die gleiche Erscheinung kann bei Kalkanstrichen und rein minerali
schen Fertigputzen festgestellt werden.

Beispiel: Bild 2 (Ausbliihung auf der Oberflache von mineralischem Fertigputz / oder Silikatanstrich)

3) Die Silikonimpragnierung macht die Oberflache unbenetzbar fir Wasser (wirkt hydrophobierend); die geld
sten Salze kdnnen nicht mehr an die Oberflache gelangen und lagern sich im Innern des Steines ab!!

4) Der Dispersionsanstrich (ohne Tiefgrund) zeigt ausgepragte (filmbildende) Schichtbildung, da die “grossen”
Binderteilchen praktische keine Grundier- und Impragnierwirkung aufweisen. Die Diffundierbarkeit fir die klei
nen Wassermolekdile ist sehr gut, die gelésten (zu grossen) Salzionen kdnnen jedoch nicht passieren, was ein
Auskristallisieren der Salze zwischen Anstrich und Untergrund zur Folge hat (Anstrichablésungen)!
Beispiel: Bild Nr. 3 : Abdrlicken eines Dispersionsanstrichs (ohne Tiefengrund) auf KS-Mauerwerk

5) Der schichtbildende Anstrich mit I6semittelbasierten Lacken, z.B. RUCOPREN, 2K-PUR-Lacke, welche
aufgrund der einzeln geldsten Bindemittelmolekiile ein gutes Grundier- und Penetrationsvermégen aufweisen,
neigen deshalb viel weniger zu Ausblihungs- und Abbbl&tterungserscheinungen als die Dispersionanstriche!
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Wie konnen Ausbluhungen verhindert und saniert werden

Diese wichtigen Tatsachen miissen wir uns immer vor Augen halten:

- Salzlésungen entstehen nur bei Vorhandensein von Wasser (Durchfeuchtung)

- Aus dem Erdreich kann die Feuchtigkeit i.d.R. maximal bis zu einem halben Meter oder knapp dartber
kapillar aufsteigen; die Schwerkraft und die unregelméssige Kapillarstruktur verhindern eine gréssere
Steighdhe; Sanierungen im Sockelbereich kénnen daher auf max. 1 Meter (iber Boden begrenzt werden!

- In vertikaler Richtung kann Wasser Uber viele Meter kapillar wandern; Fehlstellen, Risse etc. in Anstrichen
und Beschichtungen an Fassaden miissen unbedingt saniert werden!

Bekampfung von Ausblithschaden:

Alle Massnahmen, welche eine Durchfeuchtung verhindern und welche den kapillaren
Wassertransport an die Oberflache des Beschichtungstragers verhindern (Tiefengrun-
dierungen, farblose Einlassgrundierungen fiir Boden; Silikonimpragnierungen etc.)!

Die farblosen Einlassgrundierungen und Impragnierungen verengen, verschliessen oder hydrophobieren die Poren
resp. Kapillaren der Oberflachen der mineralischen Baustoffe in einer Tiefe von 1 - 3 mm derart, dass das Wasser
mit den geldsten Salzen gar nicht mehr an die Oberflache gelangen kann. Dies ist der beste Garant gegen Frih-
schaden wie Anstrichabblétterungen aufgrund von Salzausblihungen!

Wichtig: * Bei Dispersionsanstrichen an Fassaden den Tiefengrund nicht wegrationalisieren!
* Bei Boden- und Balkonanstrichen gibt der RUCOPUR 1K-Sealer optimale Sicherheit!

Sanierung von Anstrichschaden infolge von Salzausblihungen
Aufsteigende Mauerwerksfeuchtigkeit Bild Nr 4 Bild Nr 2
Bautechnische Massnahmen (rel. aufwendiq)

- Sickerleitung, Fundamentisolation (Bitumenanstrich
- Horizontalsperre (hydrophobierende Injektionen) l

Abblatterung

Anstrichtechnische Massnahmen / i
Bild Nr 2 (Silikatanstrich oder mineralischer Fertigputz):
- Salze restlos entfernen (wenn maéglich); 2 mal Silkonimpragnierung
- Salze abirsten; 1 mal Tiefengrund Ism.(bis auf 1m Héhe 2 mal); 1 Anstrich Silikon- oder Org.silikatfarbe

Bild Nr 4 (abblétternder Kunststoffputz; auch im Fall von abblétternden Dispersionsanstrichen)
- Kunststoffputz resp. Dispersionsanstrich bis auf ca. 50 cm Hoéhe restlos entfernen
- 2 mal Tiefengrund Ism.; neuer KS-Putz aufziehen resp. Neuanstrich mit acrylmod. Silikonfarbe (atmungsaktiv)

Salzbildung und abblatternder Anstrich auf KS-Mauersteinen
Wenn KS-Steine mit Dispersionsanstrichen (ohne Tiefengrund) versehen werden,

ist die Gefahr von Abblatterungen infolge von Salzausblihungen sehr gross, wenn il ¢ ‘t""
Durchfeuchtungen (v.a. an Fugen etc.) nicht verhindert werden kénnen! A itr ‘ 7;??' g
3 ad 9 xR A e .
g B
Sanierung: - vollstdndige Entfernung des Anstrichs (v.a. wenn kein Tiefgrund) b nt o i
- Ausbesserung der Mauerwerksfugen (mit wasserdichtem Moértel) ";{ :ﬁ’ v
- 1 mal satt Tiefengrund Ism.; Neuanstrich mit Dispersion oder Fassa- Sioh F

denfarbe auf Lésemittelbasis (gute Grundier- und Impréagnierwirkung)

Wichtiges Prinzip: Dispersionsanstriche, welche durch Salzausblihungen abgestossen werden, sollten immer
moglichst flachig entfernt werden, um eine gute nachfolgende Impragnierung zu gewéhr-
leisten (mit einem farblosen Tiefen- oder Einlassgrund)!
Fluate: Diese Ldsungen von Kieselflussauresalzen bilden oberflachlich mit Calciumionen wohl unlésliche Cal-
cium-Fluorosilikate; bei fehlender farbloser Impragnierung muss bei Durchfeuchtung aber friiher oder
spater mit erneuten Ausbliihungen gerechnet werden (Calciumionen aus tieferen Lagen)!




