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2.0. Auftrag und Veranlassung

Dic C.u.R. Ingenicurgesellschaft mbH wurde von der WOBRA beauftragt. durch entsprechende Untersuchun-
gen den vorhandenen Schichtenautbau der AuBenwinde sowice dic Rohdichte des anstchenden Hauptwandbau-
stoftes zu bestimmen. Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen soll cine Berechnung des Wirmedurch-
gangswiderstandes durchgefiihrt werden. um die Ursachen vorhandener Schimmelpilzbildungen in den Woh-
nungen zu klaren. In dicsem Zusammenhang soll auch dic Einbausituation der Fenster festgestellt werden um
auch hicr mégliche Schwachpunkte zu ermitteln. Im Weiteren soll cine Gesamtcinschitzung hinsichtlich beste-

hender Schiden und Schadensrisiken an den Aufienbauteilen erfolgen.

3.0. Allsemeine Baubeschreibung

Bei dem zu untersuchenden Bauwerk handelt es sich um ein freistehendes vollunterkellertes 4-geschossiges
Wohngebéude. das vermutlich Anfang der 60°er Jahre errichtet wurde. Die Gebiudeldngsachse befindet sich
etwa in Nord-Siid-Richtung. Als Bauweise wurde hier die 0,8 t Blockbauweise angewandt. Typisch fiir diese
Bauweise ist, da} die industricll hergestellten Wandelemente (sogenannte Blécke) der AuBenwinde nicht ge-
schoBhoch ausgefiihrt wurden (siche Prinzipskizze der Anlage 1). Zum Erreichen der GeschoBhéhe von 2.80 m
wurden zwel Wandblocke (Hohe je 1,20 m) sowie ein Ringankerelement (Hohe 0,40 m) iibereinander angeord-
net. Die Fugen zwischen den Blocken wurden nur vermértelt. Die Elemente wurden nicht oberflichenfertig
hergestellt. Aus diesem Grunde wurde auf der Baustelle noch ein Putz auf der AuBen- als auch auf der Innen-
scite aufgetragen. In die Wandoffhungen wurden Stahlbeton-Gewinde eingesetzt, die als Anschlag fir dic

Fenster / Turen dienen.

4.0. Ortliche Feststellungen

Dic Inaugenscheinnahme des Gebaudes erfolgte vom Erdboden aus. Daher kénnen nur die von dieser Ebenc

aus cinschbaren Bereiche in der folgenden Beurteilung erfafit werden.

Fassadc

An der Fassade ist zunéichst zu crkennen. daB einige Fenstergewinde Betonausbruchstellen besitzen. dic trotz
fretlicgender Bewchrung nur iiberstrichen wurden ohne die notwendige Reprofilicrung mit cinem hiertiir gecig-
ncten Mortel durchzufiihren (siche Foto 5 bis 7). Im Weiteren sind an den Gewinden zahlreiche Reparatur-
stellen zu erkennen, die jedoch nicht fachgerecht ausgefiihrt wurden (siche Foto 8 bis 10 ). Hier ist perspekti-

visch mit erneuten Schiden zu rechnen.
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Der AuBenputz zeigt im AnschluBBbereich zu einigen Fenstergewidnden RiBbildungen (siche Foto 11 und 12).
Weitere Risse sind unterhalb von Fensteréffnungen zu erkennen (siche Foto 13 bius 16). Sic besitzen in der
Regel cinen senkrechten Verlaut und weisen Breiten um 0.1 = 0.2 mm auf. Beide hicr genannten RiSbilder
befinden sich jeweils im Bereich von Fugen zwischen den Wandblocken bzw. zwischen Wandblocken und
Fenstergewdnden. An der Putzobertliche der Ostscite zeichnet sich der Verlaut der Ringankerlagen ab (siche
Foto 17 und [8). Dic Obertlichenstruktur des AuBenputzes ist an der Ost- und Nordscite relativ ungleichma-

Big ausgebildet (siche Foto 19).

Gebéudesockel

Der Sockel des Gebédudes besitzt einen Glattputz mit verricbener Oberfliche und cinen Anstrich. Augen-
schemlich ist zu erkennen, daB zahlreiche Risse im Putz vorhanden sind (siehe Foto 21 und 22). Dic Rifibreiten
betragen zum Untersuchungszeitpunkt etwa 0,1 — 0,2 mm. Klopfproben haben ergeben, dafl zahlrciche Hohl-
stellen zwischen Putz und Untergrund vorhanden sind. Die Putzobertliche ist teilweise tot gericben™ worden.
Der Ubcrgangsbereich zur Gelindeoberkante ist auBerst unsauber ausgefiihrt worden (siche Foto 23 und 24).
Hicr hiitte der Sockel bis ca. 30 cm unter Gelandeoberkante freigelegt werden miissen und der Putzauttrag
hiitte bis in diese Ebene erfolgen miissen. An der Giebelecke Nord — West ist eine flichige Putzabplatzung zu

verzeichnen (siche Foto 20).

Kellertreppen

Der Treppenlauf besteht aus einem Unterbau aus Beton, auf dem Trittstufen aus Terrazzo verlegt wurden
(sichc Foto 25). Die Terrazzooberfldchen sind verwittert und éstetisch unschon. Einige Platten besitzen an der
vorderen Kante Ausbruchstellen (siche Foto 27 und 28). Ein GroBteil der Trittstufen ist locker und stellt somit
cine Getahrenquelle dar. Der Ortbeton der oberen Austrittstufe weist hiufig RiBschiden auf (siche Foto 26).
Der scitliche AnschluB der Trittstufen ist ohne fachgerechte Fugenausbildung ausgefiihrt worden (siche Foto
29 und 30). Hier kann standig Niederschlagswasser in die Konstruktion eindringen und bei Frosteinwirkung
Schaden verursachen.

Dic Podeste unten und dic Schwellen zu den Kellereingingen weisen Rifibildungen auf (siche Foto 31 und 32).
Dcer Anschlufd zu den aufgehenden Bauteilen ist umlaufend ohne jegliche Fugenausbildung ausgebildet worden.
Damit kénnen thermisch bedingte Liangeninderungen nicht kompensiert werden.

Dic Abdeckung der Stiitzwand wurde neu aus Betonplatten hergestellt. Fiir die FiiBe der Gelinderpfosten wur-
den i den Abdeckplatten entsprechende Ausschnitte hergestellt. die mit Mértel vergossen wurden (siche Foto
33 und 34). Dicse Loésung ist cin Schwachpunkt und wird unweigerlich perspektivisch zu Schiden (Ribbildun-
gen im AnschluBbereich Stahlpfosten — Moértel) fiihren. Der Mértel in einigen Querfugen der Abdeckung be-
sitzt Rissc (siche Foto 34). Auch hicr wird ¢s zukiinftig aufgrund eindringender Feuchtigkeit zu Schiden

kommen. Am Gelander ist an cinigen Stellen Korrosion zu verzeichnen (siche Foto 35 und 36).
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5.0. Probenahmen und Priifungen am Bauwerk

S5.1. Entnahme von Bohrkernen

Zur Ermittlung des Schichtenautbaus. der Betonrohdichte und des vorhandenen Feuchtegehaltes wurden im
Mai 2000 insgesamt 8 Betonbohrkerne mit cinem Durchmesser von ca. 30 mm im Trockenbohrverfahren cr-
schiittcrungstrei von den Aufienwinden des Gebiudes entnommen. Unmittelbar nach der Entnahme wurden dic
Kerne gekennzeichnet und mittels ciner Analysenwaage dic Masse bestimmt. AnschlicBend wurden dic Proben
indic C. u. R. Baustoftpritstelle cingelicfert.

Dic Verteilung der Bohrkernentnahmen wurde wie folgt vorgenommen:

Bohrkern 20
Bohrkern 21

Eingangsseite: normaler Wandblock

Giebel Nord: normaler Wandblock

Bohrkern 22 - Gebauderiickseite: normaler Wandblock
Bohrkern 23 - Gebéuderiickseite; Ringanker

Bohrkern 24 - Gebaudertickseite; normaler Wandblock
Bohrkern 25 - Giebel Siid: normaler Wandblock
Bohrkern 26 - Eingangsseite; normaler Wandblock
‘Bohrkern 27 - Eingangsseite; normaler Wandblock.

Die Bohrkernentnahme erfolgte vom Erdboden aus im Bereich des Erdgeschosses.
Aufgrund der Nutzung des Gebidudes konnte mit keinem Kern die gesamte Wanddicke durchbohrt werden.
Sdmtliche Kerne wurden daher noch innerhalb der AuBenwand. im Bereich des Leichtbetons bzw. des Nor-

malbcetons im Ringanker abgebrochen (sogenannte Sackbohrung).

5.2. Einbausituation Fenster

Zur Feststellung der Einbausituation der Fenster wurde der vertikale Fensteranschluf an msgesamt drei Fen-
stern der Wohnung Willi-Singer-StraBe 32 3. OG Mitte kontrollicrt. Dabei wurden an allen drei untersuch-
ten Fenstern keine prinzipicllen Unterschiede festgestellt. Die vorgefundene Situation ist der Skizze in der An-

lage 4 zu entnchmen (siche auch Foto 37 und 38).

Autgrund der viclfaltigen Einwirkungen auf Fenster und der erhéhten Anforderungen an Wirme- und Schall-

schutz sollte der Einbau von Fenstern generell auf der Grundlage des |, Leitfadens zur Montage™, herausgege-
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ben von den RAL-Giitcgemeinschaften Fenster und Haustiiren, Frankfurt am Main. erfolgen. Hicrnach wird

der AnschluBbereich der Fenster in folgende zwer Funktionscbenen und einen Funktionsbereich unterschicden

- Dic Funktionscbeng 1 ist raumsceitig angeordnet und soll das Raumklima vom AufBenklima trennen (Funktion

als Damptbremse). Durch sic wird verhindert. dal Raumluft und —feuchte in dic Konstruktion cindringt. Dic
Trennung des Raumklimas zum AuBenklima muB in ciner Ebenc erfolgen. die tiber der Taupunkttemperatur
des Raumklimas licgt. Damit wird dic Bildung von Tauwasscr an der Oberfliache und in der Konstruktion
vermieden. Dic Ebene mub iiber dic gesamte Fliche der AuBenwand crkennbar scin und darf nicht unterbro-
chen werden. Realisierbar ist dicse Ebence u.a. iiber den Einbau von vorkomprimierten Fugenbandern oder
den Eimnsatz von Dichtstoffen mit Hinterfiillschnur,

- Im Funktionsbereich (Ebene 2) werden insbesondere die Eigenschaften Wiarme- und Schallschutz Giber cinen

angemessenen Zeitraum sichergestellt. Der Funktionsbereich liegt zwischen der Funktionscbene | und der
auBien angeordneten Funktionsebene des Wetterschutzes.

- Dic Ebenc des Wetterschutzes (Funktionsebene 3) hat weitgehend den Eintritt von Regenwasser zu verhin-

dern. Eventuell trotzdem eingedrungenes Wasser ist kontrollicrt nach auBien abzufiihren. Zugleich muf dic
Feuchte aus dem Funktionsbereich nach auBen entweichen kénnen. Auch diese Ebene ist tiber den Einbau

von vorkomprimicrten Fugenbdndern oder den Einsatz von Dichtstoffen mit Hinterfullschnur herzustellen.

Generell gilt der Grundsatz dafl die Trennung von Raum- und AuBenklima (Funktionsebene 1) dampfdiffusi-
onsdichter auszufiihren ist als der Wetterschutz (Funktionsebene 3). Die Schlagregendichtheit in der Ebene 3

muB jedoch gewihrleistet sein.

Bemm Vergleich der genannten Forderungen mit der vor Ort vorgefundenen Einbausituation (siche Skizzen in
der Anlage 4) ist festzustellen. daB der Einbau nicht nach der genannten Einbaurichtlinic vorgenommen wurde.
Dic Funktionscbene 1 ist hicr mit einem Putzmértel hergestellt und damit nicht als Abdichtungsebene ausge-
fiihrt worden. In der Wetterschutzebene wurde eine Dichtmasse eingebaut, dic wesentlich dampfdichter ist als
der raumscitige Putz. Damit wird gegen den Grundsatz | innen dichter als auBen™ verstoBen. Aufgrund der
relativ offenen Fuge auf der Raumscite und der dichten Fugenausbildung aut der AuBenscite kann Raumluft in
dic Fuge cindringen und den Feuchtegehalt innerhalb der Fuge erhohen. Bei Unterschreitung der Taupunkt-
temperatur fillt Tauwasser aus und schidigt den AnschluBbereich. Im Weiteren befindet sich hinter der
Dichtmasse des Wetterschutzes keine Hinterfiillschnur. Damit entspricht diese Fugenausbildung nicht der DIN
18540.

Einc stichprobenartige Kontrolle der horizontalen AnschluBfuge unten crgab. daB auf der Oberscite der Fen-
sterbank der Anschlufl zum Rahmen mit ciner Dichtmasse in Form ciner Hohlkchle verschlossen wurde. Auch

dicse Fuge entspricht nicht der DIN 18540,
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Im Weiteren wurde vom Erdboden aus cine Inaugenscheinnahme der Einbaulage der Fensterrahmen hinsicht-
lich der Moglichkeit zur Anbringung ciner Zusatzdimmung im Leibungsberceich vorgenommen. Soweit von
dicser Ebene aus beurteilbar. ist ¢s in der Regel méglich. cine ctwa 2 em dicke Didmmung anzubringen. An
cinigen Fenstern (ctwa 9 Fenster) reicht im Sturzbereich dic Breite jedoch nicht aus. Hier miiBten Sonderlo-

sungen fiir den Einbau von Zusatzdimmungen getunden werden.

6.0. Untersuchungen im Labor

6.1. Bestimmung des Feuchtegehaltes

Der Feuchtegehalt der Bohrproben wurde nach dem gravimetrischen Verfahren bestimmt. Hicrzu wurde. wice
bereits beschricben, sofort nach der Bohrkernentnahme vor Ort die Masse der feuchten Probe mit einer Analy-
senwaage bestimmt. Im Labor wurden dann die Proben bei 105°C bis zur Massckonstanz getrocknet. Danach

wurde dic Masse der trockenen Probe ermittelt. Demnach ergeben sich folgende MeBergebnisse:

21 1,1
22 1,1
24 1,2
25 0.8
26 0,6
27 1,1

Anhand der MeBergebnisse kann eingeschitzt werden, dafl die Winde zum Untersuchungszeitpunkt trocken

sind.

6.2. Aufnahme und visuelle Beurteilung der Bohrkerne

Samtlichc Bohrkerne wurden gemessen. dic einzelnen Schichten crfaBt und das Betongetiige grob beschricben.
Ansclichend wurde jeder Bohrkern fotograficrt. Die Zusammenfassung dicser Feststellungen an den Bohrker-

nen enthilt dic Anlage 5 und 6.
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6.3. Priiffung der Rohdichte

An den entnommencen Bohrkernen wurde als Grundlage zur bauphysikalischen Bewertung dic Rohdichte ge-
priift. Dazu wurden aus den Kernen Prifzylinder im NaBsdgevertahren herausgesigt. AnschlicBend wurden
dic Schnitttlichen planparallel geschlitfen. Dic so vorbereiteten Prittkorper wurden danach wicderum bis zur
Massckonstanz getrocknet. AnschlicBend wurden dic Priitkorper mittels cines MeBschicbers vermessen und
auf ciner clektronischen Waage auf' | Gramm genau dic Masse bestimmt. Daraus wurde dann dic Betonroh-

dichte errechnet.

7.0. Untersuchungsergebnisse

7.1. Schichtenaufbau der Aullenwiinde

-_Langswinde

Der Aufbau der Langswinde kann von aufen nach innen wie folgt angegeben werden:

- ca. 2.2 cm Auflenputz
- ca. 29,0 cm Leichtbeton

- ca. 1,5 cm Innenputz.

Dic hier angegebenen Schichtdicken sind Durchschnittswerte und wurden aus der Gesamtheit der fiir dieses
Bauteil vorlicgenden Bohrkerne ermittelt.
Der Leichtbeton weist in der Regel ein haufiverksporiges Gefiige auf. Als Zuschlagstoffe wurden iiberwicgend

Sand. Kics. Bims und Ziegelbruch verwendet.

- Gicbehwiinde

Dic Gicbelwinde besitzen cinen unterschiedlichen Schichtenaufbau. Der Aufbau des Nordgicbels kann von

auBen nach mnen wie folgt angegeben werden:

- ca. 1,8 cm AuBlenputz

- ca. 11.7 em Mauenwerk (Hochlochziegel)

- ca. 1.7 cm AuBenputz (OriginalauBenputz)
- ca. 29,0 cm Leichtbeton

- ca. 1.5 cm Innenputz.
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Am Sidgicbel wurde folgender Aufbau vorgefunden:
- ca. 3.0 em Kunststoff-Hohlkammer-Profil
- ca. 3.0 em Mincralwolle
- ca. 1.0 cm AubBenputz
- ca. 1 1.5 cm Mauerwerk (Hochlochziegel)
- ca. 1.7 em Aubenputz (Originalauficnputz)
- ca. 29.0 cm Leichtbeton

- ca. 1.5 em Innenputz.

Fiir den Leichtbeton wurden wicderum Zuschlige aus Sand. Kies, Bims und Ziegelbruch eingesctzt. Das Ge-
fuge reicht von dicht bis haufiverksporig.

Das Untersuchungscrgebnis zeigt., daB3 beide Giebel bereits durch cine etwa 11,5 em dicke Vormaucrung wir-
metechnisch verbessert werden sollten. Der Siidgicbel erhielt zudem noch eine Mineralfaserdimmung mit ¢i-

nem Wetterschutz aus Kunststoff-Profilen.

- Ringanker

Der Ringanker besteht an der gepriiften Stelle aus folgenden Schichten:

- ca. 3.3 cm AuBenputz

- ca. 12.5 cm Normalbeton
- ca. 2,5 cm HWL-Platte
- ca. 14,0 cm Normalbeton

- ca. 1.5 cm Innenputz.

7.2. Rohdichte

In den nachfolgenden Tabellen sind die Priifergebnisse der ermittelten Rohdichten des Leichtbetons / Normal-

betons. getrennt nach Bauteilen, zusammengestellt:
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- Langswindc

22 1382
24 1536
26 1493
27 1670
Mittelwert 1459

- Gicbelwinde
Dic Rohdichte des Leichtbetons Gicbel Nord kann mit 1462 kg/m? und dic des Stdgiebels mit 1758 kg/m*

angegeben werden.

- Ringanker

Im Ringankerblock wurde eine Dichte des Normalbetons von 23 14 kg/m* ermittelt.

7.3. Bauphysikalische Bewertung

Zur bauphysikalischen Bewertung der Konstruktion wurden verschiedene Berechnungen vorgenommen. Zu-
nichst wurden die normalen Aufienwandbereiche einschlieBlich der Ringankerbereiche einer Warmediamm-
und Dampfdiffusionsberechnung gemiB DIN 4108 / 5 unterzogen. Hierbei wurden die Mittelwerte der vorge-
tundenen Schichtdicken und Rohdichten verwendet. Anschliefend wurden die hygrothermischen Schwachstel-

len ,Auskragende Balkonplatte™ und ,,Fensterlaibung™ einer numerischen Simulation unterzogen.

7.3.1. Wirmedimm- und Dampfdiffusionsberechnung Wandbereich / Ringankerbereich

Dic Berechnungen wurden mit dem Programmpaket ,,Warme & Dampf™ der ROWA Soft GmbH durchge-
tuhrt. Hicrber wurden die Klima-Randbedingungen der DIN 4108 als Berechnungsgrundlage angesctzt. Iim

Emzelnen konnen hier bei nichtklimatisierten Raumen folgende Annahmen Verwendung finden:
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- In der Tauperiode

- In der Verdunstungsperiode

Aulienklima - 10°C: 80 % rclative Luftfeuchtigkeit
Innenklima 20°C: 50 % rclative Luftfeuchtigkert

Daucr 1440 Stunden (60 Tage)

AuBenklima  12°C: 70 % relative Luftfeuchtigkeit
Innenklima 12°C: 70 % rclative Luftfeuchtigkeit

Daucr 2160 Stunden (90 Tage)

Dic cinzelnen Berechnungen sind in der Anlage 3 enthalten. In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Er-

gebnisse zusammengefalit aufgefiihrt:

. Butd

. Wanmedureh-
: gmlgskodﬁﬁ(nt .

Fall D. jedoch

Lingswinde 71.8 69,6 14.3
Wy > Wq
Gicbel Nord 66,5 75,2 15,5 Fall B, jedoch
W\. > WT
Giebel Siid 60,2 83,1 17,0 Fall A
Ringanker 73.4 68,1 13,9 Fall B. jedoch
W\‘ = W’]‘

Zur vorgenannten Tabelle sind folgende Erliuterungen notwendig:

Spalte 2 zuldssiger k-Wert nach DIN 4108 = 1,39 W/m2K (Mindestwirmeschutz)

zuldissiger K-Wert nach WSVO 95 = 0,50 W/m2K (erhohter Wiirmeschutz)

Spalte 4 Werden héhere als die angegebenen Werte erreicht, fillt Oberflichenkondensat an.
Spalte 6 FFall A kein Tauwasscranfall
Fall B Tauwasscraustall in einer Ebene des Bauteiles

Fall D Tauwasscraustall in cinem Bereich im Inneren des Bauteils

Wy > Wy magliche Verdunstungsmenge > anfallende Tauwassermenge; es verbleibt kein Wasser im Bautcil

Der nach DIN 4108 geforderte maximale Wirmedurchgangskoeffizient (k-Wert) fiir einen Mindestwirme-

schutz wird an den Lingswéinden sowie im Ringankerbereich nicht cingehalten. Damit entsprechen beide Bau-

tetle nicht der genannten Norm. Bei Einhaltung der in der Norm festgelegten Mindestwerte werden bei Raum-

lufttemperaturen und relativen Luftfeuchten. wic sie sich in nichtklimatisicrten Aufenthaltsraumen bei tiblicher

Nutzung und dementsprechender Heizung und Liftung einstellen, Schiiden durch Tauwasser vermicden.
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Ein cventucll auftretendes Oberflichenkondensat entstcht immer an der kiltesten Oberfliche der Konstruktion.
Dics war vor der durchgefiihrten Teilmodernisicrung dic Oberfliche der Fensterverglasung. Der Feuchteantall
an dicser Stelle war jedoch unproblematisch. Mit dem Wechsel auf Fenster mit cinem kg-Wert von 1.5 W/m?K
verlagert sich dic Tauwasserbildung in wirmetechnisch schlechter ausgetiihrte AuBenwandberciche. Bercits ab
ciner relativen Luftfeuchte von 68.1 % fillt z.B. im Ringankerbercich bei 20°C Raumtemperatur Oberflichen-
kondensat an. Dicser Grenzwert kann in Kiichen und Badern bei ungeniigender Liiftung schr schnell iiber-
schritten werden und ¢s kommt zur Oberflichendurchfeuchtung. Das hicrbei entstchende Milicu bildet dann

den Nahrboden fiir cinen Schimmelpilzbefall und stellt damit cine Gesundheitsgefihrdung der Bewohner dar.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt fiir dic Wohnqualitit ist im Behaglichkeitsempfinden der Bewohner zu schen,
Dicses wird in ganz crheblichem Mafe von den Oberflichentemperaturen der umgebenden Bauteile becinflubt.
Dic Differenz zwischen Raumtemperatur und Oberflichentemperatur sollte méglichst gering. cinen Wert von
ctwa 4 K jedoch nicht iiberschreiten. Bei groBeren Temperaturdifferenzen iibertrigt der menschliche Kérper zu
vicl Warme an dic kalte Raumbegrenzung. Ebenso kiihlt sich dic Raumluft an der Aubenwand ab. sinkt nach
unten und streift iiber dem FuBboden in die wirmeren Bereiche. Dicse Erscheinungen werden von den Bewoh-
nern als Zug und damit als unbehaglich empfunden. Die im Rahmen der bauphysikalischen Berechnungen
crmittelten Obertlichentemperaturen sind getrennt fiir die einzelnen Bauteile der vorstehenden Tabelle zu ent-

nchmen.

Es wird abschlicBend ausdriicklich darauf hingewiesen, daB bei der Ermittlung der Wiarmedurchgangskocettizi-
enten (k-Werte) vom Mittchwert der jeweils anstehenden Betonrohdichten ausgegangen wurde. Das heilit. es

sind Wandbereiche vorhanden, die aufgrund der héheren Rohdichte auch schlechtere k-Werte aufiveisen.

7.3.2. Numerische Simulation hygrothermischer Schwachstellen

Die hygrothermische Situation von Umfassungskonstruktionen liBt sich darstellen durch ihr Temperatur- und
Feuchteverhalten. Dabei handelt es sich um eine Berechnung gekoppelter Temperatur- und Feuchtefelder. dic
cntsprechende Kennwertfunktionen fiir den Wirme- und Stofttransport (Gas- und Fliissigkeitsphasc) sowic
Phascnumwandlungsencrgicn erfordern. Sollen die Berechnungen wirklichkeitsnahe Ergebnisse licfern, sind dic
zeit- und ortsabhdngigen auBenklimatischen Randbedingungen in Form eines Testreferenzjahres zu beriick-
sichtigen (Stundenwerte der AuBenlufttemperatur, relativen Luftfeuchte. der kurzwelligen Sonncnstrahlung
und langwelligen Abstrahlung. der Windintensitit und ihrer Richtung sowie der Niederschlagsercignissc).
Auch der Temperatur- und Feuchtegang des Raumklimas ist gegebenenfalls zu beachten.

Dic Aussagcekraft der Rechenergebnisse hiangt nicht nur von einer physikalisch sauberen Modellicrung ab.

sondern wird nachhaltig geprigt durch die Eingabe der Matcerialkennwertfunktionen und dic 6rtliche und zeitli-
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che Diskretisicrung. dic wiederum auch bei leistungstihiger Hardware dic Rechenzeiten bestimmt. Dic Er-
mittlung von Jahresablautfen crfordert bet mehrdimensionalen Berechnungen gekoppelter Felder mehrere Tage

Rechenzett.

Dic nachfolgenden Ergebnisse resulticren aus der Softwarevariante DIM 3.0 . deren Vorlaufer wihrend des

curopéiischen Verbundprokektes ,Hamtic™ der Int. Encrgic Agentur validiert worden sind.

7.3.2.1. Auskragende Balkonplatte

- Stoffkennwerte

Dic Kennwerte fiir dic wesentlichen StoftkenngroBen sind in der nachfolgenden Tabelle zu entnchmen. Dabei
handclt ¢s sich zum grofien Teil um begriindete Annahmen auf der Basis vorlicgender Erkenntnisse. Allerdings
kénnen cinzelne Parameter (z.B. fur dic Kapillarwasserleitfunktionen) aufgrund des fehlenden zeitlichen Vor-
laufes auch in groBerem MaBe von den Istwerten des Objektes abweichen.,

Dic Stahleinlage im Ringanker ist unberiicksichtigt geblicben, da der Normalbeton mit 2,1 W/mK ohnchin cine
hohe Warmeleitfahigkeit besitzt und dic Haupttransportrichtung im wesentlichen quer zur Stahleinlage ver-
liuft.

Dic Balkonplatte wird oberseitig als wasserdicht angenommen.

Lcichtb.&on ‘17()() 1000 20 95 15 0.7 1,0 1.0E-09 10 - ‘(JAX
Beton 21001 1050 15 95 14 6103 0,5 1.0E-09 63 2.1
Putz MG 11 1470 850 35 95 24 3107 0,25 |1.0E-09 21 1.03
HWL-Platte 700( 2000 95 95 60 510.7 0.5 1.0E-09 18 0.18
Decke 600 920 80 95 34 1,5]0.2 1,0 3.0E-07 10 0.15
Ausscnputz 1470 850 35 95 24 3107 025 |1.0E-11 21 1.05
WU-Bcton 21001 1050 15 95 14 610,3 0,5 1.0E-13 65 2.1

- Klimatische Randbedingungen

Es werden zuniichst stationire Verhéltnisse unter zeitunabhingigen klimatischen Bedingungen nach DIN 4108
bearbeitet (Raumklima 9, = 20°C: ¢; 60%: Aubenklima 9, = -10°C: ¢, 80% fiir cine Zeitdaucr von 60 Tagen).

Es handclt sich hierbei um einen ,worst case™, der durch dic Annahme ciner 60-tigigen Periode von —10°C
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AuBentemperatur dic nicht explizit ausgewicsene langwellige Abstrahlung in ihrer abkiihlenden Wirkung
mitertalt.

Das fiir dic zwcite Berechnungsvariante angesetzt TRY essen entspricht zwar nicht dirckt mehr den kontinen-
talen Wittcrungsverhéltnissen in Brandenburg, licfert aber durch dic zeitabhiangigen Stundenwerte aller rele-

vanten Aufienklimakomponenten realistischere Aussagen.

- Erocbnisse nach Klima DIN 4108

Dic Ergebnisse sind als grafische Darstellungen in den Bildern 1 - 5 der Anlage 3 ausgewicsen. Im Tempera-
turfeld der ungedammten Istvariante kompensiert dic HWL-Platte im Ringankerberceich fast dic ncgative Wir-
kung des Normalbetons (A = 2.1 W/mK), so daB die 8°C Isotherme nahczu ungestért verliuft. Allerdings licgt
dic Obcrflichentemperatur lings der oberen Kante Decke / AuBenwand unter 12°C und somit Ieicht unterhalb
der Taupunkttemperatur des gewihlten Raumklimas.

Erkennbar wird dics an der Darstellung der relativen Luftfeuchtigkeiten, dic den sorptiven Gleichgewichts-
feuchten der Materialien entsprechen. Oberhalb einer relativen Luftfeuchte von 935% existicren tiberhvgrosko-
pische Feuchten, d.h. es licgen dic Feuchten auch in fliissiger Form vor. Dic unterbrochene HWL-Diammung
im Deckenbereich verhindertallerdings infolge Wirmeaufnahme dic ungeziigelte Tauwasserbildung auf Kosten
von Encrgicverlusten. Im Ringankerbereich wird in der Istausfithrung (Z1) auf der Kaltseite des HWL-
Streifens infolge Temperaturabfall eine Feuchteerhdhung sichtbar. Sic bleibt aber im hygroskopischen Bercich.
Dic AuBendimmungsvariante demonstriert den positiven Effekt auf dic Temperaturen der inneren Oberfli-
chen. Die relativen Luftfeuchtigkeiten im Oberflichenbereich bleiben hier unter 80%, eine Schimmelbildung ist

damit ausgeschlossen.

- _Ergcbnisse nach TRY Essen

Im Gegensatz zu den vorstehenden Ergebnissen handelt es sich nunmehr um zeitabhingige Felder. dic sich -
wenn der quasistationdre Zustand erreicht ist — jahreszeitlich wiederholen. Fiir die Zeitpunkte 5. Februar und
I. September werden dic Temperatur- und Feuchteverteilungen um den Ringankerbereich in der Originalkon-
struktion ausgewicsen (Bilder 6 - 10).

Auch unter praxisnahen Klimarandbedingungen (kein worst case) lassen sich offensichtlich Durchfeuchtungen
lings der Kante Decke / AuBenwand wiéhrend des Winterhalbjahres und damit Schimmelbildungen nicht ver-
meiden (rel. Luftfeuchte auf der Oberfliche > 85%).

Nach der Sommerperiode erscheint dic Konstruktion bis auf geringe hygroskopische Restfeuchten ausgetrock-
nct. so dal kein Aufschaukeln der Feuchtemengen stattfinden kann. Dic durch den Ringanker bedingte Un-
symmetric ist in beiden Bildern zum 1. September deutlich erkennbar. Dic hohere Kerntemperatur gegeniiber
den Obertlachenbereichen resultiert aus der Temperaturfeldabfrage um 24 und dem Warmespeichervermégen

der Konstruktion.
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Das Bild 11 enthilt den Jahresgang des Temperaturverlaufs im ungestorten Wandfeld und demonstricrt den
Durchgrift des Aufienklimas auf die innere Oberflachentemperatur (Raumlufttemperatur konstant 20°C). Als
Anfangsbedingung der Temperatur innerhalb der Konstruktion sind ebenfalls 20°C erkennbar und cine im
Gegensatz zur Feuchte kurze Einstellzeit. Das Bild 12 weist an den in der Legende aufgefithrten Orten den
Jahresgang der Warmestromdichten aus und beleuchtet ctwas die energetische Situation. Wahrend die Wir-
mestromdichte im ungiinstigsten Fall Maximalwerte von iiber 60 W/m? erreichen kann, liegt der Durchschnitt
im ungestérten Wandfeld in dcr‘Heizperiode bei 30 W/m2. Erst im Mai sind direkte Wéarmeeintrage tiber dic

opake AuBlenwand fiir das Raumklima zu erwarten (negative q-Werte).

7.3.2.2. Fensteranschlag

Fiir den Fensteranschlag lassen sich folgende Abschéitzungen treffen:

Fir die ungedimmte Istvariante liegen bei klimatischen Randbedingungen nach DIN 4108 die inneren Oberfli-
chentemperaturen auf der Laibung im Taupunktbereich. Hierin ist primir die Ursache fiir die Schimmelpilz-
bildungen im Laibungsbereich zu suchen. Die mangelhafte Einbausituation der Fenster spielt dabei nur eine
tlankierende Rolle. Die Anbringung einer Aufendimmung wiire die bauphysikalisch sauberste Losung. Bei
richtiger Ausfiihrung 148t sich die Oberflichentemperatur zwischen Blendrahmen und Laibung unter stationa-
ren Randbedingungen mit Dammschichtdicken von 60 mm im ungestérten Wandfeld und 20 mm an den Fen-
stergewdnden auf iiber 13°C und damit sicher tiber die Taupunkttemperatur bei 60% relativer Luftfeuchte
anheben. Eine Innenddmmung von etwa 20 — 30 mm nur auf der Laibung gewidhrleistet fiir 55% relative
Raumluftfeuchte auch noch taupunktfreie Oberflichen. Allerdings sind hierbei die feuchtetechnischen Para-
meter richtig zu wihlen (eine kapillaraktive Innendimmung erfordert begriindete Materialkombinationen). Aus

feuchtetechnischer Sicht sind Warmeddmmstoffe mit einem hohen Wasserdampfdiffusionswiderstandsfaktor

zu wihlen.

7.4. Balkone

Die Tragkonstruktion der Balkone wurde an einem dquivalenten im Wohngebiet vorhandenem und noch nicht
sanierten Gebaude gepriift. Demnach besteht die Rohbaukonstruktion aus 3 Stiick nebeneinander angeordneten
Kragplatten. Die Dicke dieser Elemente betrigt an der Vorderkante ca. 8 cm und an der Hauswand ca. 13 cm.
Der urspriingliche Fuf3bodenautbau auf diesen Platten bestand aus etwa 3 cm Verlegemértel plus etwa 3 cm
Terrazzoplatten. Die jetzt ermittelte Gesamtdicke wurde an der Vorderkante mit ca. 17,5 cm und an der

Hauswand mit ca. 19 cm gemessen.
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Die Entwisserung der Balkone erfolgt auch nach der durchgefiihrten Sanierung frei ins Gelidnde, d.h. das an-
tallende Nicderschlagswasser tropft von den oberen Etagen auf die darunter licgenden Balkone. Die Problema-
tik der Entwasserung ist damit vollig unbefriedigend gelést worden.

Fir die Briistungen der Freisitze wurde ein System des Herstellers HAGAL verwendet. Die Befestigung der
Gelanderpfosten erfolgt von den Oberseiten der Balkone. Dies stellt einen eklatanten Schwachpunkt dar. Hier
wird perspektivisch Wasser in den Befestigungspunkt eindringen und Schiden verursachen. Die bessere Vari-

ante der Gelanderbefestigung ist in jedem Falle von der Unterscite.

- Bewertung der Balkontragtihigkeit

Der urspriingliche FuBBbodenaufbau betrug etwa 6 cm. Im Rahmen der durchgefithrten Teilmodernisierung
wurde der Aufbau auf ca. 9 — 10 cm erhoht. Bei gleicher Materialwahl ergibt sich daraus eine Lasterhéhung
von 0.6 — 1,0 kN/m? Es wird davon ausgegangen, daB dieser Lastzuwachs bei der Beantragung der Bauge-
nehmigung zur Teilmodernisierung Bestandteil war und als Abweichung zu anzuwendenden Normen geneh-
migt worden ist. Unter diesen Voraussetzungen kann die Balkontragfihigkeit unter dem Aspekt des Bestands-
schutzes betrachtet werden, anderenfalls sind statische Nachweise erforderlich, bei denen zu erwarten ist, daB

die Balkontragfihigkeit nicht die geforderten Tragsicherheiten nach den derzeit giiltigen Normen erfiillt.

- Gelidndersystem

Es wird davon ausgegangen, daBl das Geldndersystem nach Typenprojekt mit Zulassung gebaut worden ist.

- _Anschliisse des Gelidndersvstems an die Deckenplatten

Bei den zerstorungsfreien Bauwerksuntersuchungen der Balkone konnte nicht gepriift werden, ob die Gelin-
derbefestigung mit durchgebolzten Verbindungsmitteln erfolgte. Fiir den Fall, daB Diibel oder Durchsteck- /
Schwerlastanker zur Anwedung kamen, werden die notwendigen Randabstinde bzw. Mindestbauteildicken
unterschritten und reduzieren die aufnehmbaren Krifte erheblich. Auch hier ist anzunehmen, daf ein genauer

statischer Nachwesis eine nicht geniigende Tragsicherheit ergibt.
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7.5. Hinweise zur Sanierung

Zur Bescitigung der gegenwirtig vorhandenen unbefricdigenden baulichen Situation sind nach unscrer Auftas-

sung folgende zwer Konzeptionen zu verfolgen:

I. Als SofortmaBnahme sollten dic bestchenden Wiarmebriicken warmetechnisch durch dic Anbringung von
particllen Zusatzdimmungen autgebessert werden (z.B. Fensteranschliisse. Ringanker. Balkonplatte). Das
Liftungskonzept ist zwingend durch Schaffung von entsprechenden Zu- und Abluftméglichkeiten zu ver-

bessern. Der Standort von Heizkérpern ist zu optimiceren.

Dic bereits wicder vorhandenen Schiden an den Fassadenflichen lassen perspektivisch cinen erneuten Sa-

[§9]

nicrungsbedart crkennen. Dic vorhandenen Rifbildungen in den Wohngeschossen der Fassade sind fiir dic
Blockbauweise typisch und schwer zu vermeiden. Sic zeichnen sich jeweils im Bereich von Fugen zwischen
verschiedenen Bauteilen ab. Die Ursache hierfiir liegt an thermischen Spannungen. Die Gewiéndeelemente
der Fenster und Tiren wurden vermutlich im Rahmen der durchgefiihrten Teilmodernisierung keiner fach-
gerechten Instandsctzung im Sinne der  Richtlinie fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen™ -
Rili-SIB 90 des Deutschen Ausschusses von Stahlbeton unterzogen. Hier wird zukiinftig mit weiteren
Schaden zu rechnen sein.

Nach unscrer Auffassung sollte am betrachteten Gebéude einerseits zur Verbesserung der Warmedimmung
der AuBenbauteile und andererseits zum Schutz der Fassade eine Zusatzdimmung aufgebracht werden. Mit
der Zusatzdimmung wird einerseits erreicht, daB thermische Spannungen durch Schaffung cines relativ
gleichbleibenden Temperaturniveaus in der Ebene der AuBenwand abgebaut werden und damit dic Gefahr
von weiteren Risscebildungen vermindert wird. Weiterhin wird die AuBenwand sicher vor Feuchtigkeit ge-
schiitzt. Im Wesentlichen sind in den Leibungsbereichen der Fenster noch Reserven vorhanden, um auch
hicr eine wenigstens etwa 2 cm dicke Dammschicht anbringen zu kénnen. Bei einigen wenigen Fenstern
wiirden in diesem Bereich jedoch Anpassungen notwendig werden. Um Wirmebriicken im Bereich des
Anschlusscs Kellerdecke / AuBenwand abzuschwiichwen, ist in dic Wirmedimmung der AuBenwand der
Sockelbereich bis mindestens 50 ecm unter die Kellerdecke cinzubezichen.

Auch dic Kellertreppen (auBen) miissen einer komplexen Instandsctzung unterzogen werden.
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8.0. SchluBbemerkung

Auftragsgemih wurde das Gebdude Willi-Sanger-StraBe 32 - 38 in Brandenburg / Havel ciner Untersuchung
unterzogen. Dic Ergebnisse dicser Untersuchungen sowic cine bauphysikalische Bewertung des Gebiudes sind

dem vorstchenden Bericht zu entnchmen.

Hanchen. den 07, Junit 2000
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Dr.rernat. Herlt Dipl.-Ing. (FH) Fricdrich
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C. u. R. Ingenicurgescllschaft mbH
Altc Ziegcelei 2
03099 Hiinchen

Bauteil: Lingswiinde

Kern - Rohdichte _ - Schichtdicken
des Leichtbetons |
[kg/m’} [em]
i A-uﬂchhiltt . Leichtbeton Innenputz
20 1215 ca. 1.5 ca. 29.0 ca. 1.5
22 1382 ca. 2.7 ca. 29.0 ca. 1.5
24 1536 ca. 2.5 ca. 29,0 ca. 1.5
26 1493 ca. 2,5 ca. 29.0 ca. 1.5
27 1670 ca. 2,0 ca. 29,0 ca. 1.5
Mittelwert: 1459 2.2 29.0 1.5
Bauteil: Ringanker
Kern Rohdichte ' Sfjc-liich:fﬁlicken
(des Betons
[kgmy v Coqem]
| Aulenputz | Beton HWL Beton Innenputz
23 2314 ca. 3.3 ca. 12.5 ca. 2.5 ca. 14,0 ca: 1.5

C. u. R. Ingenieurgesellschall mbH
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C. u. R. Ingenicurgescllschaft mbH
Alte Zicgelei 2
03099 Hiinchen

Wiirmediimm- und Dampfdiffusionsberechnungen auf der Grundlage der DIN 4108

fur das Gebdiude:

Willi - Sanger - StraBe 32 - 38 in Brandenburg

Berechnungsgrundlagen:

Grundlage der vorliegenden Berechnungen sind die im Rahmen der durchge-
fiihrten Untersuchungen festgestellten Schichtenaufbauten der AuBenwinde

sowie die ermittelten Rohdichten

Vorschriften:
- DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau (Ausgabe 08/81)
- Stoffwerte nach DIN V 4108 Teil 4 (Ausgabe 10/98)

- Stoffwerte aufgrund bauaufsichtlicher Bescheide
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C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Telefon: 0355 / S8 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

-
Wl
N

ROWA Soft GmbH

BAUPHYSTIEK

Wadrmeddmm- und Dampfdiffusionsberechnung fiur Bauteile
gem. DIN 4108 Teil 5 8/81

(®1]

09.Mai 2000
Projekt Kurzbeschreibung : Willi-Sa&nger-StraRe 32-38 (Istzustand)
Bauvorhaben : Willi-S&nger-StrafRe 32-38
Bauteil : AW Langswand
Bearbeiter : C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Objektstandort Baujahr 0
Strale/Hausnr.: Willi-Sdnger-Strafze 32-38
Orc : Brandenburg / Havel
Hauseigent&mer/Bauherr
Name/Firma : Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Brandenburg a.d.Havel mbH
Strae/Hausnr.: Wiener StraRe 1
Ort : 14772 Brandenburg / Havel
Telefon/Fax

- Berechnung der Langswand (normaler Wandblockbereich) unter den Randbe-
dingungen der DIN 4108

[ I | 1 I I 1
|Sch| Material | Dichte | Dicke |Warmel. | Dampf -Diffusion|
[N, | | (kg/kbml | s [mm] | (W/mK] | pl/p2 (1|
g ! % I ! —
| |Luftiberg.Warms.1/ai 0.13 | === | - | —- | - |
| 1 |Kalkzementputz | 1800.0 | 15.000 | 0.8700 | 15/35 |
| 2 |Leichtbeton DIN 4232 porig D| 1459.0 | 290.000 | 0.6200 | 5/15 |
| 3 |Kalkzementputz | 1800.0 | 22.000 | 0.8700 | 15/35 |
| |Luftiberg.Kalts.1/aa 0.04 | --- | --- | --- | - |
1 ] | ! ! |
Randbedingungen der Tauperiode

Warmseite Kaltseite
Lufttemperatur : 20.0°C -10.0°C
relative Feuchte : 50.0 % 80.0 %

Dauer der Tauperiode: 1440.0 Stunden



C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Telerfon: 0355 / 58 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

Projekt: Willi-S&nger-StraRe 32-38 (Istzustand) Seite 2
Randbedingungen der Verdunstungsperiode
Warmseite Kaltseite
Lufttemperatur £ 12/.0°%¢ 12 .109%C
relative Feuchte : 70.0 % 70.0 %
Dauer der Verd.-Periode: 2160.0 Stunden
Berechnung als : Wand
Berechnete Daten
Fl4dchengewicht 489.7100 [kg/m?]
WarmedurchlaBwiderstand 1/L 0.5103 (m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand 1/k 0.6803 [m2K/W]
Wadrmedurchgangskoeffizient k 1.4700 [W/(m2K)]
' I
| k-Wert = 1.4700 [W/(m2K)]
L
rel. Luftfeuchte an der Wandoberfliche Warmseite 71.8 %
Bel gegebener Temperatur von 20.0°C auf
der Warmseite darf die rel. Luftfeuchte maximal 69.6 % betragen.
Ergebnis der Oberflachengrenzwertberechnung
maximale rel. Luftfeuchte der Warmseite zu verschiedenen Warm- und
Kaltseitentemperaturen, oberhalb der Oberfldchenkondensat anfallt.
Warmseitentemperatur
10°C 12°C 14°C 16°C 18°C 20°¢ 22°C 24°C 26°C 28°C
oec 87.9% 85.9% 83.9% 82.1% 80.3% 78.7% 77.1% 75.6% 74.2% 72.8%
K -2°C 85.6% 83.7% 81.8% 80.1% 78.4% 76.8% 75.3% 73.8% 72.4% 71.1%
a -4°Cc 83.4% 81.6% 79.8% 78.1% 76.5% 74.9% 73.5% 72.1% 70.8% 69.5%
1 -6°C 81.3% 79.5% 77.8% 76.1% 74.6% 73.1% 71.7% 70.4% 69.1% 67.9%
t -8¢°C 79.2% 77.4% 75.8% 74.2% 72.8% 71.3% 70.0% 68.7% 67.5% 66.3%
5 =10°¢ 77.1% 75.4% 73.9% 72.4% 71.0% 69.6% 68.3% 67.1% 65.9% 64.8%
e =129%C 75.1% 73.5% 72.0% 70.6% 69.2% 67.9% 66.7% 65.5% 64.4% 63.3%
1 -14°C 73.1% 71.6% 70.2% 68.8% 67.5% 66.2% 65.1% 63.9% 62.8% 61.8%
t -16°C 71.2% 69.7% 68.4% 67.1% 65.8% 64.6% 63.5% 62.4% 61.3% 60.4%
e -18°C 69.3% 67.9% 66.6% 65.4% 64.2% 63.0% 61.9% 60.9% 59.9% 58.9%



C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2
03099 Hé&nchen

Telefon: 0355 58 43 50
Telefax: 0355 / 58 43 599
Projekt: Willi-S&nger-StraBe 32-38 (Istzustand) Selne
u*s der Schichten
Nr. Material U U*s Zu*s
1 Kalkzementputz ul 15 0.225 0 =225
2 Leichtbeton DIN 4232 poriD pl 5 1.450 1.675
3  Kalkzementputz U2 35 0.770 2.445%

Temperatur / Dampfsdttigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

Tauperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temp. [°C] D-Druck [Pa] Temp. [°C] D-Druck [Pa]
Warmseite 20.0 2338.2 12.0 1403.8
1 14.3 1627.6 12.0 1403.8
1/2 13.5 1549.3 12.0 1403.8
2/3 -7.1 334.7 12.0 1403.8
3 -8.2 303.6 12.0 1403.8
Kaltseite -10.0 259.9 12.@ 1403.8
Dampfdiffusionsergebnis
Falluntersuchung nach DIN ergab : FALL D

Das Bauteil wurde als Wand berechnet
Berdhrungspkt. Warmseite 1.494 [m] (u*s) 417.9 [Pa] in Schicht 2
BertGhrungspkt. Kaltseite 1.675 [m] (u*s) 334.7 [Pa] an Schichtgrenze 2/3

Vom Ausfall betroffene Schichten

2 Leichtbeton DIN 4232 porig D ul 5

3  Kalkzementputz U2 35
Tauwassermasse in Tauperiode (1440h) 0.325 [kg/m2?]
Mégliche Verdunstungsmenge (2160h) 1.087 [kg/m2?]

Es verbleibt kein Wasser im Bauteil



Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

Willi—Saenger—>Strasse 32-38
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Dampfdruckverlauf der Verdunstungsperiode nach Glaser

Willi-Saenger—>Strasse 32-348
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C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 H&nchen

Telefon: 0355 / 58 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

ROWA Soft GmbH 15251

BAUPHYSTIK

Warmed&mm- und Dampfdiffusionsberechnung fur Bauteile
gem. DIN 4108 Teil 5 8/81

09.Mai 2000
Projekt Kurzbeschreibung : Willi-S&nger-StraBe 32-38 (Istzustand)
Bauvorhaben : Willi-S&nger-StraRe 32-38
Bauteil : AW Ringanker
Bearbeiter : C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Objektstandort Baujahr 0
StraBe/Hausnr.: Willi-Sdnger-StraRe 32-38
Ort : Brandenburg / Havel
Hauseigentumer/Bauherr
Name/Firma : Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Brandenburg a.d.Havel mbH
Strafle/Hausnr.: Wiener StraRe 1
Ort : 14772 Brandenburg / Havel
Telefon/Fax

- Berechnung des Ringankers unter den Randbedingungen der DIN 4108

I | I | 1 I 1
|Sch| Material | Dichte | Dicke |W&rmel. |Dampf-Diffusion|
[Nz, | | (kg/kbm] | s [mm] | [W/mK] | pl/u2 (1 I
— { : i I i
| |Luftiberg.Warms.1l/ai 0.13 | --- | --- | --- I - |
| 1 |Kalkzementputz | 1800.0 | 15.000 | 0.8700 | 15/35 |
| 2 |Normalbeton DIN 1045 D| 2314.0 | 140.000 | 1.8900 | 70/150 |
| 3 |HWL-Platte DIN 1101 D| 420.0 | 25.000 | 0.0900 | 2/5 l
| 4 |Normalbeton DIN 1045 D| 2314.0 | 125.000 | 1.8900 | 70/150 |
| 5 |Kalkzementputz | 1800.0 | 33.000 | 0.8700 | 15/35 |
| |Luftiberg.Kalts.1l/aa 0.04 | --- | --- | --- l - l
(. 1 1 | | | ]
Randbedingungen der Tauperiode

Warmseite Kaltseite
Lufttemperatur : 20.0°C -10.0°C
relative Feuchte = : 50.0 % 80.0 %

Dauer der Tauperiode: 1440.0 Stunden



C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Telefon: 0355 / 58 43 SO

Telefax: 0355 / 58 43 599

Projekt: Willi-S&nger-Strafle 32-38 (Istzustand) Seite

Randbedingungen der Verdunstungsperiode

Warmseite Kaltseite
Lufttemperatur 3 12.0°C 12.0°C
relative Feuchte : 70.0 % 70.0 %

Dauer der Verd.-Periode: 2160.0 Stunden

Berechnung als ; Wand

Berechnete Daten

Flachengewicht : 710.1100 [kg/m2]
Wadrmedurchlafwiderstand 1/L : 0.4732 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand 1/k : 0.6432 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient k : 1.5548 [W/(m2K)]
I 1
| k-Wert = 1.5548 [W/(m2K)] |
[ I
rel. Luftfeuchte an der Wandoberfldche Warmseite : 73.4 %
Bei gegebener Temperatur von 20.0°C auf

der Warmseite.darf die rel. Luftfeuchte maximal : 68.1 % betragen.

Ergebnis der Oberfldchengrenzwertberechnung

maximale rel. Luftfeuchte der Warmseite zu verschiedenen Warm- und
Kaltseitentemperaturen, oberhalb der Oberflachenkondensat anfallt.

Warmseitentemperatur

10°C 12°C 14°C 16°C 18°¢C 20°C 229C 24°C 26°C 28°C

oec 87.2% 85.1% 83.1% 81.1% 79.3% 77.6% 75.9% 74.4% 72.9% 71.
K =2°¢ 84.9% 82.8% 80.9% 79.0% 77.3% 75.6% 74.0% 72.5% 71.1% 69.
a -4°cCc 82.6% 80.6% 78.7% 77.0% 75.3% 73.7% 72.2% 70.7% 69.3% 68.
1 -6°C 80.3% 78.4% 76.6% 74.9% 73.3% 71.8% 70.3% 68.9% 67.6% 66.
€ =89°C 78.1% 76.3% 74.6% 73.0% 71.4% 69.9% 68.5% 67.2% 65.9% 64.
s ~10°C 75.9% 74.2% 72.6% 71.0% 69.5% 68.1% 66.8% 65.5% 64.3% 63.
e —-12°C 73.8% 72.2% 70.6% 69.1% 67.7% 66.4% 65.1% 63.9% 62.7% 61.
i -14°C 71.8% 70.2% 68.7% 67.3% 65.9% 64.6% 63.4% 62.2% 61.1% 60.
t -169C 69.8% 68.3% 66.8% 65.5% 64.2% 63.0% 61.8% 60.7% 59.6% 58.
e =18°¢ 67.8% 66.4% 65.0% 63.7% 62.5% 61.3% 60.2% 59.1% 58.1% 57.

N Ww o 9 e
o o o o o o° o?

o\

= o= oM
o\°

o\



C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Telefon: 0355 / 58 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

Projekt: Willi-Sanger-StraRe 32-38 (Istzustand) Seice 3

u*s der Schichten

Nr. Material U U*s Zu*s
1 Kalkzementputz ul 15 0.225 0.225
2 Normalbeton DIN 1045 D ul 70 9.800 10.025
3 HWL-Platte DIN 1101 D ul 2 0.050 10.075
4 Normalbeton DIN 1045 D u2 150 18.750 28.825
5 Kalkzementputz u2 35 1.155 29.980

Temperatur / Dampfsdttigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

Tauperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temp. [°C] D-Druck [Pa] Temp. [°C] D-Druck [Pa]
Warmseite 20.0 2338.2 12.0 1403.8
1 13.9 1593.1 12.0 1403.8
1/2 18 .3 1511.9 12.0 1403.8
2/3 9.7 1202.9 12.0 1403.8
3/4 -3.3 465.2 12.0 1403.8
4/5 -6.4 357.3 12.0 1403.8
5 -8.1 306.3 12.0 1403.8
Kaltseite -10.0 259.9 12.0 1403.8
Dampfdiffusionsergebnis
Falluntersuchung nach DIN ergab : FALL B

Das Bauteil wurde als Wand berechnet
Berthrungspunkt 10.075 [m] (u*s) 465.2 [Pal an Schichtgrenze 3/4

Vom Ausfall betroffene Schichten

3 HWL-Platte DIN 1101 D ul 2

4 Normalbeton DIN 1045 D u2 150
Tauwassermasse in Tauperiode (1440h) 0.055 [kg/m2]
Mégliche Verdunstungsmenge (2160h) : 0.091 [kg/m?]

Es verbleibt kein Wasser im Bauteil



Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

Willi-Saenger—Strasse 32-38
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Dampfdruckverlauf der Verdunstungsperiode nach Glaser

Willi-Saenger—=Strasse 32-38
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C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Telefon: 0355 / 58 43 50

TeleZax: 0355 / 58 43 599

ROWA Soft GmbH 15251

BAUPHYSTIEK

Warmeddmm- und Dampfdiffusionsberechnung fiir Bauteile
gem. DIN 4108 Teil 5 8/81

09.Mai 2000

Projekt Kurzbeschreibung : Willi-S&nger-StraRe 32-38 (Istzustand)

Bauvorhaben : Willi-S&nger-StraRe 32-38

Bauteil : AW Giebel sud

Bearbeiter : C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Objektstandort Baujahr 0
Strafe/Hausnr. : Willi-S&nger-StraRe 32-38

Ort : Brandenburg / Havel

HauseigentUmer/Bauherr

Name/Firma : Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Brandenburg a.d.Havel mbH
Strafe/Hausnr.: Wiener StraRe 1

Ort : 14772 Brandenburg / Havel

Telefon/Fax

- Berechnung Giebelwand Sud (normaler Wandblockbereich) unter den Randbe-
dingungen der DIN 4108

I | | | I I 1
|Sch| Material | Dichte | Dicke |Warmel. | Dampf-Diffusion|
[Ny | | (kg/kbm]l | s (mm] | (W/mK] | ul/u2 (] |
— | | | | |
| |Luftiberg.Warms.1/ai 0.13 | --- | --- | --- | o |
| 1 |Kalkzementputz | 1800.0 | 15.000 | 0.8700 | 15/35 |
| 2 |Leichtbeton DIN 4232 porig D| 1758.0 | 290.000 | 0.8800 | 5/15 |
| 3 |Kalkzementputz | 1800.0 | 17.000 | 0.8700 | 15/35 |
| 4 |ziegel D| 1600.0 | 115.000 | 0.6800 | 5/10 l
| 5 |Kalkzementputz | 1800.0 | 10.000 | 0.8700 | 15/35 |
| 6 |Mineralwolle 050 D| 250.0 | 30.000 | 0.0500 | 1 |

| I I I |

| | | 1

Luftiberg.Kalts.l/aa 0.04
g ]
|

—




C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hé&nchen

Telefon: 0355 / 58 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

Projekt: Willi-Sdnger-StraBe 32-38 (Istzustand) Seite
Randbedingungen der Tauperiode
Warmseite Kaltseite
Lufttemperatur : 20.0°C -10.0°C
relative Feuchte : 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode: 1440.0 Stunden
Randbedingungen der Verdunstungsperiode
Warmseite Kaltseite
Lufttemperatur - 12.0°C 12.0°C
relative Feuchte 3 70.0 % 70.0 %
Dauer der Verd.-Periode: 2160.0 Stunden
Berechnung als : Wand
Berechnete Daten
Fldchengewicht 9200 [kg/m?]
WarmedurchlafRwiderstand 1/L .1469 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand 1/k .3169 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient k .7593  [W/(m2K) ]
' ' ' T —
| k-Wert. = .7593  [W/(m2K)] |
(. J
rel. Luftfeuchte an der Wandoberflidche Warmseite 60.2 %
Bei gegebener Temperatur von 20.0°C auf
der Warmseite darf die rel. Luftfeuchte maximal 83.1 % betragen.



-~

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

J30%Yy  Hanchen

Telefon: 0355 / 58 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

Projekt: Willi-Sénger-StraRe 32-38

Ergebnis der Oberfldchengrenzwertberechnung

(Istzustand)

maximale rel. Luftfeuchte der Warmseite zu verschiedenen Warm- und
Kaltseitentemperaturen, oberhalb der Oberfldchenkondensat anf&llt.

Warmseitentemperatur

10°C 129C 14°C l16°C

18¢°C 20°C

+ 3%

@ 2¢. 93.6% 92.5% 91.4% 90.4% 89.4% 88.
K -2¢9¢ 92.3% 91.3% 90.2% 89.2% 88.3% 87
a -4°C 91.1% 90.1% 89.1% 88.1% 87.2% 86.
1 -g°C 89.9% 88.9% 87.9% 87.0% 86.1% 85.
t =8°C 88.7% 87.7% 86.8% 85.9% 85.0% 84.
s -10°C 87.5% 86.6% 85.6% 84.8% 83.9% 83.
g ~-12°9C 86.4% 85.4% 84.5% 83.7% 82.9% 82.
i -14°C 85.2% 84.3% 83.4% 82.6% 81.8% 81.
t -16°C 84.1% 83.2% 82.4% 81.5% 80.8% 80.
g -18°C 82.9% 82.1% 81.3% 80.5% 79.8% 79.
u*s der Schichten
Nr. Material M
1 Kalkzementputz ul 15
2 Leichtbeton DIN 4232 poriD ul 5
3 Kalkzementputz ul 15
4 Ziegel D ul 5
5 Kalkzementputz ul L5
6 Mineralwolle 050 D ul il

o
K3

o\° o\

o\®

O O H P RFRFEND W
N o° o o oP o

22°C

87.5%
86.5%
85.4%
84.4%
83.3%
82.3%
81.3%
80.3%
79.3%
78.4%

.225
.450
. 255
+ 575
.150
.030

OO O O o r o

24°C
86.7
85.6
84.
83.
82.
81.
80.
79.
T8
77 .

o\® o\® o\ o\°

o\°

OO O OV O OO
° o0 o o©

~
o\°

3

0%
.0%
.0%

1%

1%
1%
.2%
.3%

3%

.4%

Seite
26°C 282C
85.8% 85
84 .8% 84
83.8% 83
82.8% 82
81.8% 81
80.8% 80
79.9% 79
78.9% 78
78.0% 77.
77.1% 76

Zu*s
0.225
1.675
1.930
2.505
2.655
2.685



C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Teilefon: 0355 / 58 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

;)

Projekt: Willi-S&nger-Strafle 32-38 (Istzustand)

Temperatur / Dampfsdrtigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

r

Feas

w

Tauperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temp. [°C] D-Druck [Pa] Temp. [°C] D-Druck [Pa]
Warmseite 20.0 2338.2 12.0 1403.8
1 17.0 1943.1 12.0 1403.8
1/2 16.6 1895.4 12.0 1403.8
2/3 941 1160.1 12.0 1403.8
3/4 8.7 1125.8 12.0 1403.8
4/5 4.8 863.6 12.0 1403.8
5/6 4.6 847.9 12.0 1403.8
5 -9.1 281.7 12.0 1403.8
Kaltseite -10.0 259.9 12,0 1403.8
Dampfdiffusionsergebnis
Falluntersuchung nach DIN ergab : FALL A

Das Bauteil wurde als Wand berechnet
Kein Tauwasserausfall



~

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

Willi-Saenger—>Strasse 32-138

AW Giebel Sued
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Temperaturverlaut in den Schichten

Willi-Saenger—Strasse 32-38
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C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2
02099 Hanchen
iefon: 0355 / 58 43 50
Telefax: 0355 / 58 43 599

ROWA Soft GmbH 15251

BAUPHYS STIEK

Warmeddmm- und Dampfdiffusionsberechnung fir Bauteile
gem. DIN 4108 Teil 5 8/81

09.Mai 2000

Projekt Kurzbeschreibung : Willi-Sdnger-StraRe 32-38 (Istzustand)

Bauvorhaben : Willi-S&nger-Strafe 32-38

Bauteil : AW Giebel Nord

Bearbeiter : C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Objektstandort Baujahr 0
Strafle/Hausnr.: Willi-Sé&nger-StraRe 32-38

Ort : Brandenburg / Havel

HauseigentlUmer/Bauherr

Name/Firma : Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Brandenburg a.d.Havel mbH
Strafle/Hausnr.: Wiener Strafe 1

ort : 14772 Brandenburg / Havel

Telefon/Fax

- Berechnung Giebelwand Nord (normaler Wandblockbereich) unter den Randbe-
dingungen der DIN 4108

[ | | T | |
| Sch| Material | Dichte | Dicke |W&rmel. |Dampf-Diffusion
|NT . | | (kg/kbm] | s [mm] | [W/mK] | pl/u2 (] I
— | | | i :
| |Luftiberg.Warms.1l/ai 0.13 | --- | --- | --- | == |
| 1 |Kalkzementputz | 1800.0 | 15.000 | 0.8700 | 15/35 |
| 2 |Leichtbeton DIN 4232 porig D| 1462.0 | 290.000 | 0.6300 | 5/15 |
| 3 |Kalkzementputz | 1800.0 | 17.000 | 0.8700 | 15/35 |
| 4 |Ziegel D| 1600.0 | 117.000 | 0.6800 | 5/10 |
| 5 |Kalkzementputz | 1800.0 | 18.000 | 0.8700 | 15/35 |
| |Luftiberg.Kalts.1l/aa 0.04 | --- | -—- | --- l --- l
(i | | | | | 1
Randbedingungen der Tauperiode

Warmseite Kaltseite
Lufttemperatur 3 20.0°C -10.0°C
relative Feuchte : 50.0 % 80.0 %

Dauer der Tauperiode: 1440.0 Stunden



C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Telefon: 0355 / S8 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

Projekt: Willi-Sd&nger-Strafle 32-38 (Istzustand) Seits

Randbedingungen der Verdunstungsperiode

Warmseite Kaltseite
Lutttemperatur : 12.0°C 12.09C
relative Feuchte e 70.0 % 70.0 %

Dauer der Verd.-Periode: 2160.0 Stunden

Berechnung als : Wand

Berechnete Daten

Fldchengewicht : 701.1800 [(kg/m2])
WadrmedurchlaBwiderstand 1/L : 0.6898 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand 1/k : 0.8598 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient k - 1.1630 [W/(m2K) ]
[ 1
| k-Wert = 1.1630 [W/(m2K)] |
L |
rel. Luftfeuchte an der Wandoberfl&dche Warmseite : 66.5 %
Bei gegebener Temperatur von 20.0°C auf
der Warmseite darf die rel. Luftfeuchte maximal : 75.2 % betragen.

Ergebnis der Oberfldchengrenzwertberechnung

maximale rel. Luftfeuchte der Warmseite zu verschiedenen Warm- und
Kaltseitentemperaturen, oberhalb der Oberfldchenkondensat anfdllt.

Warmseitentemperatur

10°C 12°C 14°C 16°C 18°C 20°C 22°¢ 24°C 26°¢ 28°
.9%
.5%

0ecC 90.3% 88.7% 87.1% 85.6% 84.1% 82.8% 81.5% 80.2% 79.0% 77
K =2°C 88.5% 86.9% 85.4% 83.9% 82.5% 81.2% 79.9% 78.7% 77.6% 76
a -4°c 86.7% 85.1% 83.7% 82.3% 80.9% 79.7% 78.4% 77.3% 76.2% 75.
1 -6°C 84.9% 83.4% 82.0% 80.7% 79.4% 78.1% 77.0% 75.8% 74.8% 73
£ =89 83.2% 81.7% 80.4% 79.1% 77.8% 76.6% 75.5% 74.4% 73.4% 72
s -10°C 81.5% 80.1% 78.8% 77.5% 76.3% 75.2% 74.1% 73.0% 72.0% 71
& ~12°C 79.8% 78.5% 77.2% 76.0% 74.8% 73.7% 72.7% 71.7% 70.7% 69
1 -14°C 78.1% 76.9% 75.7% 74.5% 73.4% 72.3% 71.3% 70.3% 69.4% 68
t -l6°C 76.5% 75.3% 74.1% 73.0% 71.9% 70.9% 69.9% 69.0% 68.1% 67.
€ =18°C 74.9% 73.8% 72.6% 71.6% 70.5% 69.6% 68.6% 67.7% 66.8% 66

c

1%

7%
.4%
.1%
.8%
.5%

2%

.0%



C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
Alte Ziegelei 2

03099 Hanchen

Telefon: 0355 / 58 43 50

Telefax: 0355 / 58 43 599

Projekt: Willi-Sdnger-Strafie 32-38 (Istzustand) Seite 3

u*s der Schichten

Nr. Material U U*s Zu*s
1 Kalkzementputz ul 15 0.225 0.225
2 Leichtbeton DIN 4232 poriD ul 5 1.450 1.675
3 Kalkzementputz U2 35 0.5895 2.270
4 Ziegel D U2 10 1.170 3.440
5 Kalkzementputz U2 35 0.630 4.070

Temperatur / Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

Tauperiode Verdunstungsperiode

Grenzschicht Temp. [°C] D-Druck [Pal Temp. [°C] D-Druck [Pa]
Warmseite 20.0 2338.2 12.0 1403.8
1 15.5 1757.9 12.0 1403.8
1/2 14.9 1691.3 12.0 1403.8
2/3 -1.2 554.2 12.0 1403.8
3/4 -1.9 523.5 12.0 1403.8
4/5 ' -7.9 313.2 12.0 1403.8
5 -8.6 294 .0 12.0 1403.8
Kaltseite -10.0 259.9 12.0 1403.8

Dampfdiffusionsergebnis
Falluntersuchung nach DIN ergab : FALL B

Das Bauteil wurde als Wand berechnet
Berihrungspunkt 1.675 [m] (u*s) 554.2 [Pa] an Schichtgrenze 2/3

Vom Ausfall betroffene Schichten

2 Leichtbeton DIN 4232 porig D ul 5

3 Kalkzementputz u2 35
Tauwassermasse in Tauperiode (1440h) : 0.214 [(kg/m?]
Mégliche Verdunstungsmenge (2160h) : 0.615 [(kg/m2]

Es verbleibt kein Wasser im Bauteil
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C. u. R. Ingenicurgescllschaft mbH

Alte Zicgelei 2
03099 Hiinchen
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C.ous R Ingenicurgesellschall mbl|

Numerische Simulation hyorothermischer Schwachstellen

Willi - Séinger - StraBe 32 - 38 in Brandenburg

- Auskragende Balkonplatte

- Fensteranschlag

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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[ 2 ., @ Anlage zum Untersuchungsbericht Ree -Nr. 00114
l N\ (e o 5 5 f:
e T A PR R Willi-Sanger-Strafie 32 - 38 in Brandenburg

Detail vertikaler Fensteranschluf
MaBstab: ohne







Bohrkernpriifung

Bohrkernbezeichnung

20

Entnahmestelle

Brandenburg, Willi-Singer-Strafie 32-38

Rechts neben Eingang 38

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000

Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000

Hohe bei der Anlieferung (cm) 1. M. 8,5
Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des -i. M. 1,5 cm Putz

Gefliges

- i. M. 7,0 cm Leichtbeton, ZSS: Bims, Ziegelbruch,
Sand, Kies, Geflige: haufwerksporig

Verteilung der Zuschlige

Gleichmabig

Beschaffenheit der Bohrkernoberfliche

Strukturiert, Farbanstrich

Beschaffenheit der Bohrkernunterfldche

Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer
Betonschicht

- Putz — Leichtbeton — fest

Dicke der unteren Schicht (cm) 1. M. 7,0
Dicke der oberen Schicht (cm) .M. 1,5
Abstand der Stahleinlagen von Oberfléche (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Hohe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 6,1
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4,8
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,134
Mittlere Querschnittsfliache (cm?) 18,09
Volumen (cm?) 110,33
Rohdichte (kg/m?) 1215

Hohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Beriicksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114




Bohrkernpriifung

Bohrkernbezeichnung

21

Entnahmestelle

Brandenburg, Willi-Sidnger-StraBe 32-38

Giebel am Eingang 38

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000
Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000
Hohe bei der Anlieferung (cm) 1. M. 21,7

Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des
Gefliges

-i. M. 1,8 cm Putz

- 1. M. 11,7 cm Hochlochziegel
(vor Ort gemessen, nicht vollstandig geborgen)
-i. M. 1,7 cm Putz
- 1. M. 6,5 cm Leichtbeton, ZSS: Bims, Ziegelbruch,
Sand, Kies, Gefiige: haufwerksporig

Verteilung der Zuschldge

GleichmiBig

Beschaffenheit der Bohrkernoberfliche

Strukturiert, Farbanstrich

Beschaffenheit der Bohrkernunterfliche

Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer
Betonschicht

- Putz — Hochlochziegel — lose,
- Hochlochziegel — Putz — lose,
- Putz — Leichtbeton — lose

Dicke der unteren Schicht (cm) 1. M. 6,5
Dicke der oberen Schicht (cm) . M. 1,8
Abstand der Stahleinlagen von Oberfliche (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Hohe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 4,5
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4,8
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,119
Mittlere Querschnittsflache (cm?) 18,09
Volumen (cm?) 81,39
Rohdichte (kg/m?) 1462

Hohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Beriicksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114




Bohrkernpriifung

Bohrkernbezeichnung 22

Entnahmestelle Brandenburg, Willi-Singer-StraBe 32-38
Balkonseite, links neben Eingang hinter 38

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000

Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000

Hohe bei der Anlieferung (cm) i. M. 16,0

Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des - 1. M. 2,7 cm Putz

Gefliges

- i. M. 13,3 cm Leichtbeton, ZSS: Bims, Ziegelbruch,
Sand, Kies, Geflige: haufwerksporig

Verteilung der Zuschlige GleichmiBig
Beschaffenheit der Bohrkernoberfliche Strukturiert, Farbanstrich
Beschaffenheit der Bohrkernunterfliche Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer - Putz — Leichtbeton — lose
Betonschicht

Dicke der unteren Schicht (cm) I. M. 13,3

Dicke der oberen Schicht (cm) . M. 2,7

Abstand der Stahleinlagen von Oberfléche (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Hohe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 11,8
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4,8
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,295
Mittlere Querschnittsflache (cm?) 18,09
Volumen (cm?) 21342
Rohdichte (kg/m?) 1382

Hohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Beriicksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114




Bohrkernpriifung

Bohrkernbezeichnung

23

Entnahmestelle

Brandenburg, Willi-Sanger-Stralie 32-38

Balkonseite, links neben Eingang hinter 38, Ringankerbereich

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000

Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000

Hohe bei der Anlieferung (cm) .M. 11,7
Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des -1. M. 3,3 cm Putz

Gefuges

- i. M. 8,4 cm Splittbeton, GK: 8§ mm,
Geflige: normal

Verteilung der Zuschlage

GleichmiBig

Beschaffenheit der Bohrkernoberflidche

Strukturiert, Farbanstrich

Beschaffenheit der Bohrkernunterfldche

Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer
Betonschicht

- Putz — Splittbeton — lose

Dicke der unteren Schicht (cm) i.M. 84
Dicke der oberen Schicht (cm) i. M. 3,3
Abstand der Stahleinlagen von Oberfldche (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Hoéhe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 7,5
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4,7
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,301
Mittlere Querschnittsfldche (cm?) 17,34
Volumen (cm?) 130,05
Rohdichte (kg/m?) 2314

Hohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Berticksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114




Bohrkernpriifung

Bohrkernbezeichnung
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Entnahmestelle

Brandenburg, Willi-Singer-Strafie 32-38

Balkonseite, rechts neben Hintereingang 36

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000
Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000
Hohe bei der Anlieferung (cm) .M. 11,5

Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des
Gefuges

-1. M. 2,5 cm Putz

- 1. M. 9,0 cm Leichtbeton, ZSS: Bims, Ziegelbruch,
Sand, Kies, Geflige: stellenweise haufwerksporig

Verteilung der Zuschlige

GleichmiBig

Beschaffenheit der Bohrkernoberfliache

Strukturiert, Farbanstrich

Beschaffenheit der Bohrkernunterfliche

Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer
Betonschicht

- Putz — Leichtbeton — lose

Dicke der unteren Schicht (cm) 1. M. 9,0
Dicke der oberen Schicht (cm) .M. 2,5
Abstand der Stahleinlagen von Oberfliche (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Héhe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 7.2
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4,8
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,200
Mittlere Querschnittsflache (cm?) 18,09
Volumen (cm?) 130,22
Rohdichte (kg/m?) 1536

Hohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Beriicksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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Bohrkernbezeichnung
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Entnahmestelle

Brandenburg, Willi-Sanger-Strale 32-38

Giebel Nr. 32

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000
Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000
Hohe bei der Anlieferung (cm) i. M. 27,5

Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des
Gefliges

- i. M. 3,0 cm Hohlkammerplastikprofil

(vor Ort gemessen, nicht geborgen)
- 1. M. 3,0 cm Mineralwolle (vor Ort gemessen, nicht geborgen)
-i. M. 1,0 cm Putz
- i. M. 11,5 cm Hochlochziegel
-i. M. 1,7 cm Putz,
- 1. M. 7,3 cm Leichtbeton, ZSS: Bims, Ziegelbruch,
Sand, Kies, Gefiige: stellenweise porig, stellenweise dicht

Verteilung der Zuschlige

GleichmiBig

Beschaffenheit der Bohrkernoberflidche

Strukturiert, Farbanstrich

Beschaffenheit der Bohrkernunterfliche

Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer
Betonschicht

- Putz — Hochlochziegel — fest,
- Hochlochziegel — Putz — lose,
- Putz — Leichtbeton — lose

Dicke der unteren Schicht (cm) 1. M.7,3
Dicke der oberen Schicht (cm) .M. 1,0
Abstand der Stahleinlagen von Oberflache (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Hohe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 6,1
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4,8
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,194
Mittlere Querschnittsfliche (cm?) 18,09
Volumen (cm?) 110,33
Rohdichte (kg/m?) 1758

Héohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Beriicksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenicurgeselischaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114




Bohrkernpriifung

Bohrkernbezeichnung 26

Entnahmestelle Brandenburg, Willi-Séanger-Strafie 32-38
Eingangsseite, rechts neben Nr. 32

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000

Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000

Hohe bei der Anlieferung (cm) i. M. 14,5

Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des
Gefluges

-1. M. 2,5 cm Putz

- i. M. 12,0 cm Leichtbeton, ZSS: Bims, Ziegelbruch

Sand, Kies, Geflige: haufwerksporig

Verteilung der Zuschlage

GleichmaBig

Beschaffenheit der Bohrkernoberfliche

Strukturiert, Farbanstrich

Beschaffenheit der Bohrkernunterfldche

Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer
Betonschicht

- Putz — Leichtbeton — fest -

Dicke der unteren Schicht (cm) 1. M. 12,0
Dicke der oberen Schicht (cm) 1. M.25
Abstand der Stahleinlagen von Oberfldche (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Hohe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 10,7
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4,8
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,289
Mittlere Querschnittsfliche (cm?) 18,09
Volumen (cm?) 193,52
Rohdichte (kg/m?) 1493

Hohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Beriicksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenicurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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Entnahmestelle Brandenburg, Willi-Sanger-Strafie 32-38
Eingangsseite, rechts neben Nr. 36

Tag der Bohrkernentnahme 03.05.2000

Tag der Bohrkernpriifung 08.05.2000

Hohe bei der Anlieferung (cm) i. M. 8,0

Beurteilung der Betonbeschaffenheit und des
Gefliges

-1. M. 2,0 cm Putz

- 1. M. 6,0 cm Leichtbeton, ZSS: Bims, Ziegelbruch,
Sand, Kies, Geflige: stellenweise porig, stellenweise dicht

Verteilung der Zuschlédge

GleichmiBig

Beschaffenheit der Bohrkernoberfldche

Strukturiert, Farbanstrich

Beschaffenheit der Bohrkernunterflache

Abgebrochen

Verbindung zwischen oberer und unterer
Betonschicht

- Putz — Leichtbeton — fest

Dicke der unteren Schicht (cm) i. M. 6,0
Dicke der oberen Schicht (cm) i. M. 2,0
Abstand der Stahleinlagen von Oberfldche (cm)

Haftung der Stahleinlagen im Beton

Karbonatisierungstiefe (mm)

Hohe des abgeschnittenen Bohrkernes (cm) 4,7
Mittlerer Durchmesser d (cm) 4.8
Masse des abgeschnittenen Bohrkernes (kg) 0,142
Mittlere Querschnittsflache (cm?) 18,09
Volumen (cm?) 85,01
Rohdichte (kg/m?) 1670

Hohe des abgeglichenen Bohrkernes (cm)

Bruchlast (kN)

Druckfestigkeit (N/mm?)

h:d

Formbeiwert

Druckfestigkeit unter Beriicksichtigung des
Formbeiwertes (N/mm?)

bei Durchmesser 50 mm x 0,9

C u. R Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114







Foto 1

Willi-Sédnger-Strafle 32 — 38
Ansicht Eingangsseite

Foto 2

Willi-Sanger-Stralie 32 — 38
Ansicht der Gebduderiickseite

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 001 14



Foto 3

Ansicht des Siidgiebels

Deutlich erkennbar ist die
Verkleidung mit Kunststoffprofilen
in den Wohnetagen.

Foto 4
Ansicht des Nordgiebels

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 001 14



Foto S und 6

Betonausbruchstellen mit freiliegender Bewehrung an Fenstergewénden.
Die Ausbruchstellen wurden nur farblich behandelt.

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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Foto 7

Weiteres Beispiel fiir eine nur
farblich behandelte Ausbruchstelle
an einem Gewindeelement

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Foto 8

Nicht fachgerecht ausgefiihrte Reparatur
an der Fensterbank eines Gewindeelementes

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Foto 9 und 10

Weitere Beispiele flir nicht fachgerecht ausgefiihrte
Betonsanierungen an Gewindeelementen

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Foto 11 und 12

RiBbildungen im Anschlu3bereich
AuBenputz / Fenstergewinde
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Foto 13 und 14

Beispiele flir Rif3bildungen
im Auflenputz

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Foto 15 und 16

Weitere Beispiele flir Rifbildungen
im AulBlenputz

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Foto 17 und 18

An der Ostseite zeichnen sich oberhalb der Fenster
die Ringankerlagen ab
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C. u. R. Ingenieurgesellschatt mbH
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Foto 19

Unterschiedliche Oberflichenstruktur des
AuBenputzes am Nordgiebel

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Foto 20

Putzabldsung im Sockelbereich an der
Nord-West-Ecke des Gebdudes

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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Foto 21 und 22

RiBbildungen an Putzfldchen
des Sockels

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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Foto 23 und 24

Unsauberer Putzabschluf am Ubergang zum Gebiude

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
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Foto 25

Treppenlauf einer Kellertreppe

Foto 26

Betonschidden am Treppenaustritt oben

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Foto 27 und 28

Ausbruchstellen an vorderen Kanten
der Trittstufen

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Foto 29 und 30

Seitliche Abschliisse des Treppen-
laufes ohne ordnungsgemaler
Fugenausbildung

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Foto 31 und 32

RiBbildungen im unteren Podest sowie an den
Schwellen der Kellereingéinge
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Foto 33

FuBpunkt eines Geldnderpfostens in der Stiitzwandabdeckung.
Es ist deutlich erkennbar, daf3 hier Feuchtigkeit eindringen kann und Schaden

hervorgerufen werden.
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Foto 34

FuBpunkt eines Geldnder-
pfostens und Querfuge der
Stiitzwandabdeckung.

‘ Durch den vorhandenen Rif

i dringt die Feuchtigkeit ein und
fiihrt zur Zerstérung,

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
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Foto 35 und 36

Korrosionsstellen an Umfassungsgeldndern
der Kellertreppen

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH
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Foto 37

Vertikaler FensteranschluB3 innen.
Die Fuge zwischen Fensterrahmen und Wand ist ausgeschiaumt und an der

Oberfldche tiberputzt worden.
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Foto 38

Vertikaler Fensteranschluf}
auflen.

Die AnschluBfuge ist mit einer
elastischen Dichtmasse
verschlossen worden.
Hinterfiillschnur ist nicht
vorhanden.

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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Foto 39
Bohrkern 20

Brandenburg
Willi-Siinger-Strafie 32-38

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Foto 40
Bohrkern 21

Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114



Brandenburg
Willi-Singer-Strafie 32-38

Foto 41
Bohrkern 22

Foto 42

Bohrkern 23

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH Anlage zum Untersuchungsbericht Reg.-Nr. 00114
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Stralle 32-38

Foto 43
Bohrkern 24

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Foto 44
Bohrkern 25
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Foto 45
Bohrkern 26

C. u. R. Ingenieurgesellschaft mbH

Foto 46
Bohrkern 27
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