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Bild 1.1:

Ubersicht tiber die Schadenshaufigkeiten an Bestandsgebaduden. Die in [1] charakte-
risierten Schadensschwerpunkte werden prozentual nach dringenden Schaden, die
sofort, und Schaden, die zeitnah saniert werden sollten, dargestelit.

1. Einleitung

Der vorliegende Leitfaden zur Scha-
densvermeidung in Wohngeb&uden
— der im Rahmen der Initiative ,Kos-
tenglnstig qualitatsbewusst Bauen*
erscheint — beschaftigt sich mit dem
Schwerpunkt ,Schéaden an Geb&uden
in Folge des Einwirkens von Wasser".

Dieses im ersten Moment sehr spe-
ziell anmutende Thema ist ein we-
sentlicher Aspekt des schadensfreien
Bauens, da sich die Uberwiegende
Mehrzahl von Schaden an Gebauden
direkt oder indirekt auf das Einwirken
von Wasser zurtickfiihren lasst.

Besonders deutlich wurde dies be-
reits im ,Dritten Bauschadensbericht"
der Bundesregierung, in dem Wohn-
gebaude auf ihre Schadensschwer-
punkte hin untersucht wurden [1].

Als Schadensschwerpunkte wurden
z.B. bei Mehrfamilienhdusern der neu-
en Bundeslander folgende Gebaude-
teile lokalisiert:

- Undichte Dacheindeckung bei Steil-
dachern,

- undichte Dachrinnen und Fallrohre
sowie durch Wassereintrag beschéa-
digte Gesimskonstruktionen,

- Risse und Versottungen an Schorn-
steinen (Versottungen entstehen
durch feuchtes Rauchgas, das im
Schornstein kondensiert und in die
Schornsteinmauer eindringt),

- undichte Dachabdichtungen bei
Flachdachern,

- Risse und Putzablésungen an Fas-
saden, insbesondere an bewitterten
Flachen,

- funktionsunttichtige Fenster
(Schéden finden sich vorwiegend an
alten Holzfenstern, die meist auf
Holzzersetzungen der bewitterten
Bereiche aufgrund mangelnder In-
standhaltung der Anstriche zurlick-
zuftihren sind),

- geschadigte Holzbalkendecken und
korrodierte Stahltrager bei Keller-
decken, in der Regel am Auflager,
aufgrund feuchter Wéande,

- durchfeuchtete Sockel und Keller-
aulRenwande,

- Schimmelpilzbefall in Innenraumen
auf feuchten Bauteilen.

Dieses Untersuchungsergebnis zeigt
anschaulich, dass Feuchte im Bau-
werk eine der wichtigsten Ursachen
von Gebaudeschaden darstellt. Die
Vermeidung von Wassereintrag in die
Baukonstruktion verlangert die Le-
bensdauer von Gebauden mal3geb-
lich. Ein gutes Beispiel hierfir sind die
agyptischen Bauwerke der Pharao-
nenzeit. lhre Standzeiten von zum Teil
4000 Jahren — bei gutem Erhaltungs-
zustand — sind zum grol3en Teil auf
das trockene Klima zurtickzufuhren.



2. Wege des Wassers

Damit Gebaudeschaden durch Feuch-
tigkeitseinwirkung vermieden werden
kénnen, ist es fur den Bewohner wich-
tig, die Wege des Wasser zu kennen.
Die augenscheinlich triviale Frage-
stellung macht bei genauer Betrach-
tung durchaus Sinn, denn allein durch
die GroRRe eines Gebaudes werden
wichtige Details leicht Ubersehen.
Schon die umhillende Flache eines
kleinen Einfamilienhauses umfasst
circa 600 m2. Hunderte von kniffligen
Details missen von den Planern und
Handwerkern fachgerecht erstellt wer-
den.

2.1 Wasser von oben

<« W

$ Bild 2.1: Wasser von
Q oben

Wasser von oben wird im Weiteren als
Niederschlag bezeichnet, der in Form
von Regen auf die oberirdische Huil-
le von Gebauden niedergeht. Insbe-
sondere die Dacher haben bei Regen
die Aufgabe, das Wasser zuverlassig
vom Gebaude fernzuhalten und tber
Entwéasserungsleitungen abzuleiten.

Der Niederschlag, der Uber Fassaden
und Gelédndeoberflache auf das Ge-
baude trifft, sammelt sich schwer-
punktmafig am Sockel. Zusétzlich er-
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Nach der ordnungsgeméafRen Erstel-
lung des Gebéudes tragt eine regel-
mafig durchgefuhrte Inspektion und
Wartung zur mangel- und schadens-
freien Nutzung der Gebaude bei.

Um bei der Komplexitdt des Themas
den Uberblick zu behalten, werden im
weiteren Verlauf die ,Wege des Was-
sers* auf drei besonders haufige Scha-
densursachen bezogen:

- Wasser von oben,
- Wasser von unten,
- Wasser von innen.

gibt sich am Sockel eine Spritzwas-
serbeanspruchung, die je nach Him-
melsrichtung und Beschaffenheit der
Geléandeoberflachen vor dem Sockel
mehrere Dezimeter hoch reichen kann.
Auch dort muss mit einer geeigneten
Abdichtung der Wand dafir gesorgt
werden, dass das Gebaude nicht
durchfeuchtet.

2.2 Wasser von unten

-
" Bild 2.2: Wasser von
unten

Als Wasser von unten wird das Wasser
bezeichnet, das auf die Gebaudehiille
im Erdreich trifft. Dieser Weg des Was-
sers ist teilweise selbst fir den Fach-
mann schwer zu erkunden, da er nicht
direkt einsehbar ist. Die Feststellung
und Sanierung von Schéaden in diesem
Bereich verursachen die héchsten Ko-

2.3 Wasser von innen

N

Y Bild 2.3: Wasser von
- innen —
u Leckagen

Fur die Brauchwasserversorgung so-
wie Schmutz- und Regenwasserent-
wasserung besitzt jedes Haus unter-
irdische Hausanschlussleitungen, die
Uber ein Rohrnetz an die jeweiligen Ver-
braucher angeschlossen werden. Bei
UndichtigkeitenderLeitungentritt\Was-
ser von innen in die Bausubstanz ein.

Weiterhin kann durch die Abwasser-
leitungen bei starkem Wasseranfall
durch die Kanalisation Wasser ins
Haus gedruckt werden. Auch Un-

sten, da, um die Schadensstelle zu
erreichen, entweder viel Erdmasse be-
wegt oder Spezialverfahren eingesetzt
werden missen.

Das Wasser kann als Grund-, Schich-
ten- und versickertes Oberflachenwas-
ser oder als Bodenfeuchtigkeit anfallen.

) | Bild 2.4: Wasser von
innen —
Raumluft-
feuchte

dichtigkeiten an den Wasserentnah-
mestellen (Dusche, Badewanne, etc.)
sind potenzielle Schadensquellen.

Eine weitere wichtige Schadensur-
sache entsteht aus der Nutzung des
Gebaudes, bei der Feuchtigkeit an
die Innenluft abgegeben wird. Durch
ungunstige Verhdaltnisse kann die
Feuchtigkeit kondensieren. Bereits
ab einer langer anhaltenden relativen
Luftfeuchte von 80 % besteht ein
Schimmelpilzrisiko.
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3. Schwerpunkt Dach

Das Dach ist eines der hochst belas-
teten Teile eines Gebaudes. In expo-
nierter Lage schitzt das Dach vor allen
widrigen klimatischen Umwelteinflis-
sen. Ein Dach muss zuverladssig Re-
gen, Wind, Schnee und Hagel, aber
auch Hitze und Kalte abhalten. Eine
Forderung, die sowohl fir ein flaches,
als auch firr ein geneigtes Dach gilt. Das
wichtigste der o.g. Kriterien ist jedoch
das Wasser. Dringt Wasser durch das
Dach in die darunter liegende Konstruk-
tion oder sogar in den Wohnraum ein,
werden die Bedingungen fir die Dau-
erhaftigkeit und Behaglichkeit massiv
verschlechtert. Deshalb ist es oberstes
Gebot, die Funktionstiichtigkeit eines
Daches immer aufrecht zu erhalten.

3.1 Das Flachdach

Damit ein Flachdach Wasser sicher
vom Gebaude abhalten kann, muss
eine wasserdichte Abdichtung einge-
baut werden. Je nach Anforderung
und Beanspruchung wird die erforder-
liche Qualitat der Abdichtung beein-
flusst durch:

- die Dicke der Abdichtung (einlagig,
zweilagig oder dreilagig),

- die Ausfihrung der Schutzschicht
auf der Abdichtung (leichte oder
schwere Ausflihrung, Begrinung),

- die Lage der Abdichtung z.B.:
» Abdichtung auf der Dammschicht
(klassische Ausfuhrung),

In diesem Kapitel werden grundlegen-
de Hinweise fur die dauerhafte Nut-
zung von Dachern angesprochen.

Déacher kdnnen prinzipiell in Flachda-
cher und geneigte Déacher unterteilt
werden.

Von geneigten Déachern (Steildachern)
wird gesprochen, wenn deren Dach-
flachen ein Gefélle von uber 5° auf-
weisen. Dacher unter 5° Neigung wer-
den als flach bezeichnet.

Von der Dachneigung hangt auch im
wesentlichen die Konstruktionsart der
Wasserableitung ab.

e Abdichtung unter der Damm-
schicht (Umkehrdach) oder

e Abdichtung zwischen Damm-
schichten (sog. Duo-Dach).

Eine Beluftung des Dachraums (sog.
Kaltdach), wie es friiher oftmals aus-
gefluhrt wurde, wird bei Flachdéachern
heutzutage nur noch selten angewen-
det. Dies liegt einerseits an den we-
sentlich dauerhafteren Abdichtungs-
produkten, die keine Belliftung beno-
tigen, und andererseits an dem kon-
struktionsbedingten hoheren Aufbau
durch die Belliftung. Deswegen wird
im Weiteren nur auf die Flachdacher
ohne Beliftung (sog. Warmdacher)
eingegangen.

Bekiesung

Begriinung

Bild 3.1: Abdichtung mit leich- Bild 3.2: Abdichtung mit schwe- Bild 3.3: Abdichtung mit schwe-

ter Schutzschicht z.B.

rer Schutzschicht z.B.

rer Schutzschicht z.B.

Besplittung Bekiesung Begrunung
Kiesschicht
Schutzschicht

Kiesschicht Dammschicht N

Schutzschicht wasserbestandig Kiesschicht

Abdichtungsschicht —

Dammschicht

Dampfsperrschncht —

Abdichtungsschicht —
Dammschicht

Dampfsperrschicht —

Schutzschicht

Dammschicht
wasserbestandig

— Abdlchlungsschlcht

=) ! A4
: ‘U\f\.a\\f\r\fuJ\x\f ——

Bild 3.4: Var.1l: Abdichtung auf Bild 3.5: Var. 2: Abdichtung
zwischen Damm-
schichten (Duo-Dach)

der Dammschicht

Bild 3.6: Var. 3: Abdichtung
unter der Damm-
schicht (Umkehrdach)

3.1.1 Charakteristische Schwachstellen am Flachdach

Das Flachdach ist auf Grund seines
geringen Gefélles prinzipiell schadens-
anfalliger als ein Steildach. Beim Ver-
sagen der Dachdichtung kann Was-
ser in die Dammung eindringen und
sich dort ungehindert ausbreiten. Das
Dach ,sauft ab“. Da die darunter lie-
gende Decke mit einer Dampfsperre
abgedichtet ist, wird ein Durchnéassen
der Decke nur an eventuellen Fehlstel-

len der Dampfsperre sichtbar werden
(Bild 3.7). Eine Ausnahme im oben be-
schriebenen Schadensfall bietet das
sog. Umkehrdach (Bild 3.6), bei dem
die Abdichtung unter der Damm-
schicht liegt. Falls hier eine Leckage
auftritt, wirde an der Deckenunter-
seite eine Durchfeuchtung direkt tiber
der Schadensstelle sichtbar werden
(Bild 3.9).



Bild 3.7: Wasserdurchtritt bei  Bild 3.8: Wasserdurchtritt bei  Bild 3.9: W;sserdurchtritt bei

einer Leckage am
Flachdach der Var. 1

Eine Kombination aus Variante 1 und 3
bietet das sog. Duo-Dach (Var. 2,
Bild 3.8), da die Abdichtung unter einer
wasserbestéandigen Dadmmung liegt.
Dadurch wird die Dichtschicht we-
sentlich besser geschuitzt als bei Va-
riante 1. Beieiner eventuellen Beschéa-
digung wird jedoch wie bei Déchern
der Variante 1 die unter der Abdich-
tung liegende, nicht wasserbestan-
dige Dammung beeintrachtigt. Gefahr-
dete Stellen fUr einen Wassereintritt
sind neben beschadigten Abdichtun-

3.1.2 Ursachen von Schaden am

Als Hauptursachen fur Schaden am
Flachdach kommen folgende Punkte
in Frage:

1. Witterungsbedingte Uberalterung

Jedes Material hat eine technische
Nutzungsdauer. Flachdachabdichtun-
gen erreichen Nutzungsdauern von
mehreren Jahrzehnten [2]. Der Alte-
rungsprozess wird im wesentlichen
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einer Leckage am
Flachdach der Var. 2

einer Leckage am
Flachdach der Var. 3

gen auch Schaden an Anschlissen
(z.B. Anschluss der Flachendichtung
an die Attika oder an eine Dachluke)
und Durchdringungen (z.B. Sanitarbe-
luftung). Diese Stellen sind meist etwas
erhaben. Treten dort Beschadigungen
auf, werden diese oftmals erst dann
bemerkt, wenn sich durch mangelhafte
Wasserableitung, bei starken Nieder-
schlagen, Wasser auf dem Flachdach
anstaut.

Flachdach

durch klimatische Bedingungen wie
z.B. Frost oder andere Umweltbedin-
gungen (Verschmutzung, Bewuchs,
etc.) beeinflusst.

2. Unwetterereignisse

Sturm oder Starkregen beanspruchen
insbesondere lose verlegte Dachhaut
teilweise bis an die Grenzen der Be-
lastbarkeit.

3. Beschéadigungen

Die Ursache fir Beschadigungen sind
neben Sturmereignissen vor allem
menschliche Einflussnahme, wie z.B.
unsachgemale Dacharbeiten, falsches
Betreten oder Durchwurzelung durch
Spontanvegetation.

4. Mangelhafte Inspektion

Viele Mangel aus Uberalterung oder
Beschadigung werden jedoch erst
zum Schaden, wenn die Dacher nicht
regelmaRig kontrolliert werden.

Bild 3.10: Pflanzeneinwuchs auf einem Flach-
dach mit Bekiesung. Bereits nach
dem 2. Jahr der Fertigstellung ge-
deiht Buschwerk auf dem Dach.

3.1.3 Malnahmen zur Vermeidung von Schaden am Flachdach

Planungs- und BaumalRnahmen

Zur dauerhaften Vermeidung von
Schaden an Flachdéchern sollte be-
reits in der Planungsphase auf eine
moglichst einfache und gut inspizier-
bare Konstruktion geachtet werden.
Dabei sind z.B. Verspringe oder Ver-
schneidungen der Dachoberflache zu
vermeiden und Durchdringungen zu
minimieren. Mit der Planung ist ein
ausreichendes Gefélle in allen Be-
reichen des Daches sicherzustellen,
schwierig herzustellende Punkte sind
zu detaillieren.

Fur die Ausfiihrung der Dachabdich-
tungsarbeiten ist es ratsam, eine
Schonwetterperiode abzuwarten. Ist
dies nicht mdglich, muss vor der Bau-
mafinahme ein geeignetes Notdach
vorgesehen werden. Denn nichts ist
schadlicher fur die Ausfihrungsquali-
tat der Dachabdichtung als hektische
Betriebsamkeit, die entsteht, wenn
Regenwolken aufziehen.

Die Ausfiihrung ist wéhrend und nach
der Baumaf3nahme mit Hilfe der Plan-
unterlagen zu Uberprifen. Des 6fteren
kommt es wahrend der Baumafinah-
me zu einer praktikableren Detailaus-
bildung. Die Anderungen sind im Plan
zu dokumentieren, damit spatere An-
derungs- und Wartungsarbeiten ein-
facher ausgefuihrt werden kénnen.

Ein weiterer wichtiger Punkt sind
nachtréagliche Arbeiten von Fremdfir-
men im Dachbereich, wie z.B. Arbei-
ten an Dachluken, Antennenanlagen
oder die nachtrégliche Installation ei-
ner Fotovoltaikanlage. Hierbei kann
es sehr schnell zu unbemerkten Be-
schadigungen der Dachabdichtung
kommen. Es empfiehlt sich daher
unbedingt, neben der Abnahme der
eigentlichen Firmenleistung, auch die
Unversehrtheit des Daches zu kon-
trollieren.
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Inspektion und Wartung

Auf Grund seiner schlecht einseh-
baren Lage wird schnell vergessen,
welchen extremen Beanspruchungen
das Dach standhalten muss. Deswe-
gen ist die turnusmaRige Inspektion
des Flachdachs die beste Vorsorge
fur eine dauerhafte und kostengtin-
stige Funktionstichtigkeit.

Es empfiehlt sich daher das Dach im
Herbst, nach dem Ende des Laubab-
wurfs und im Frihjahr, nach der
Schneeschmelze bzw. nach dem En-
de der Frostperiode, zu inspizieren [3].

Als wichtigste Inspektions- bzw. War-
tungspunkte sind hierbei zu nennen:

- Uberpriifung auf Verschmutzung
und ggf. Reinigung der Dachgul-
lys, Dachrinnen und Fallrohre,

- Uberpriifung der Dachflache auf
funktionsbeeintrachtigende
Schmutzablagerungen,

- Uberpriifung auf Pflanzeneinwuchs
und ggf. dessen Beseitigung,

- optische Uberpriifung der Dachab-
dichtung, insbesondere an An- und
Abschliissen,

- Uberpriifung der mechanischen
Festigkeit von Profilen, Liftungs-
elementen, Lichtkuppeln, Abde-
ckungen, etc.
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Verunreinigungen sollten bei den In-
spektionen entfernt werden. Bei Auf-
falligkeiten an der Dachdichtung oder
anderen Dachelementen ist zeitnah
eine Fachfirma des Dachdeckerhand-
werks mit der Begutachtung zu be-
auftragen. Diese Firmen bieten auch
komplette Inspektions- und Wartungs-
vertrage fur Hausbesitzer an [4].

Bild 3.11: Verunreinigung einer Flachdachent-
wasserung aufgrund jahrelanger
Inspektionsversaumnisse

Bild 3.12: Defekte Abdichtung (mit leichter
Schutzschicht) aufgrund von Uber-
alterung

3.2 Das Steildach

Anders als das Flachdach muss das
Steildach nicht zwingend mit einer
wasserdichten Abdichtung ausgefihrt
werden. In Abhangigkeit von der Dach-
neigung und der Deckungsart gentigt
im Regelfall die Ausfihrung mit einer
Deckung und einem darunter liegen-
den wasserableitenden Unterdach.
Dabei hat die Deckung die Aufgabe
das Niederschlagswasser abzuleiten.
Bei Starkregen, Windbden oder durch
Schneelagen kann Wasser durch die
Deckung gedriickt werden.

Bl

Dieses Wasser wird dann durch das
Unterdach - meist wird hier eine Un-
terspannbahn eingesetzt - abgeleitet.

Die Funktionstiichtigkeit eines Schrag-
dachs wird im wesentlichen durch eine
intakte Deckung bestimmt. Das Un-
terdach wird dann zwingend bendétigt,
wenn das Dachgeschoss ausgebaut
ist und die Deckung von innen nicht
zugéanglich ist. Da dieser Zustand den
Regelfall darstellt, wird im Weiteren von
diesem Dachaufbau ausgegangen.

Unterspannbahn ——

Metalldeckung ——
Schneefanggitterﬁ L

Regenrinne ~

Beiholz ~

/' Schalung

- Konterlattung

_-Dammung

|— Fulipfette

—+— Ringbalken

—— AuBlenwand

Bild 3.13: Schema eines Schragdaches (Variante Aufsparrenddammung) mit Metalldeckung und

Unterdach
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3.2.1 Charakteristische Schwachstellen am Steildach

Schwachstellen an der Deckung

Die Deckung besteht aus vielen Ein-
zelsegmenten, die zusammengefligt
eine dichte, geschlossene Flache bil-
den. Die Dichtheit der gesamten Fla-
che hangt von zwei Paramentern ab:

1.Die Einzelsegmente (z.B. Ton- oder
Betondachsteine, Schieferplatten,
Schindeln, Metalltafeln, etc.) mis-
sen wasserundurchlassig sein.

2.Die Verbindung zwischen den Ein-
zelsegmenten muss dicht geschlos-
sen sein. Dies kann auf verschie-
dene Arten sichergestellt werden:

- Durch Uberlappung (z.B. bei
Schieferplatten, Schindeln oder
Biberschwanz-Tonziegeln),

- durch Verzahnung wie bei den
modernen Dachsteinen ublich,

- durch Vermortelung der Fugen
von der Dachunterseite. Diese
Technik wurde frither sehr oft
eingesetzt.

Beide Voraussetzungen sind fur die
Dichtheit einer Dachdeckung notwen-
dig.

Schwachstelle: Anschlisse und Durchdringungen

Erfahrungsgemal sind Schnittstellen,
die eine Materialbearbeitung oder ei-
nen Materialwechsel hervorrufen, be-
sonders schadensanféllig. Bei Dach-
deckungen sind diese Stellen z.B. an
Dachverschneidungen zu finden, an
denen die Deckung zugeschnitten
wird und durch eine zusatzliche Un-
terkonstruktion (meist Verblechungen)

Schwachstelle: Wasserableitung

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
Wasserableitung. Der grof3e Vorteil des
Steildaches gegenuber dem Flach-
dach ist die hervorragende Wasser-
ableitung der Dachflachen.
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erganzt werden muss. Dies trifft auch
auf die Einbindung von Gauben, Dach-
flachenfenstern oder Schornsteinen
zu, die konstruktiv ebenfalls eine Sto-
rung der Flachendeckung darstellen.
Auch der First, der mit speziellen First-
elementen gedeckt wird, bedarf be-
sonderer Aufmerksamkeit.

Das Wasser wird in der Regel bis zum
Traufbereich geleitet, dort Uber Rin-
nen gesammelt und den Fallrohren
zugefuhrt. Funktioniert die Wasserab-
leitung z.B. aufgrund von verunreinig-
ten Rohren nicht, kann dies bei star-
keren Niederschlagen zum Ruckstau

von Wasser im Traufbereich fuhren.
Da eine Stauwasserdichtigkeit fehlt,
besteht je nach Dachkonstruktion die

Bl

Mdoglichkeit, dass Wasser uber das
Unterdach in den Traufbreich eindrin-
gen kann.

3.2.2 Ursachen von Schaden am Steildach

Wie auch beim Flachdach kénnen die
Ursachen der Schaden am Steildach
auf vier Schwerpunkte zurtickgefthrt
werden:

L ; \ \ ', S -
anzeneinwuchs in der Regenrinne

. i 0

Bild 3.14: Pfl

1. Witterungsbedingte Uberalterung
2. Unwetterereignisse, wie Sturm

3. Beschadigungen

4. Mangelhafte Inspektion

Bild 3.15: Defekte Ziegeldeckung

3.2.3 MalRnahmen zur Vermeidung von Sché&den am Steildach

Planung und Ausfuhrung

Um die Schadenswahrscheinlichkeit
an Steildachern von vorn herein mog-
lichst klein zu halten, sollte sich je-
der Bauherr bewusst machen, dass
die Schadenshaufigkeit am Dach an
Konstruktionspunkten, wie Dachver-
schneidungen, Gauben-, Dach- und
Schornsteinanschlissen, etc. beson-
ders hoch ist. Fur eine wartungsfreund-
liche Dachkonstruktion sind kompli-
zierte Dachdetails weitgehendst zu
vermeiden. Wie auch beim Flachdach
sollten aufwandige Details vom Pla-
ner exakt ausgearbeitet werden.

Diese Detailplanung hilft einerseits
dem ausfihrenden Fachbetrieb und
dient andererseits zur Kontrolle und
Dokumentation der Ausfihrung. Letz-
tere hilft dariber hinaus bei der spa-
teren Inspektion und Wartung.

Bewuchs der Deckung

Seit einigen Jahren werden Kupfer-
bander, die im First eingebaut wer-
den, angeboten, um die Deckung von
Bewuchs freizuhalten. Durch den
Regen werden Kupferionen ausge-
waschen und vergiften die stérenden
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Moose und Flechten, die sich auf der
Dachdeckung ansiedeln méchten. Die
Kupferionen reichern sich aber durch
die Versickerung im Grundwasser
an und gefdhrden somit auch uns.
Das Umweltbundesamt hat bereits
2005 einen Untersuchungsbericht [5]
veroffentlicht, in dem vor dieser Pro-
blematik gewarnt wurde. Darin wird

Inspektion und Wartung

Wie auch beim Flachdach ist die re-
gelmaRige Inspektion und Wartung die
beste Garantie fur eine lange Funk-
tionstuichtigkeit eines Steildaches.
Angepasst an die typische Bauweise
werden folgende Inspektionspunkte
empfohlen:

- Uberpriifung und ggf. Reinigung von
Dachrinnen, Fallrohren und sonsti-
gen Entwéasserungseinrichtungen,

- Uberpriifung der Dachdeckung auf
funktionsbeeintrachtigende Schmutz-
ablagerungen und Bewuchs,

- Uberprifung der Dachdeckung und
Einbauten (z.B. Gauben, Dachfla-
chenfenster, Ausstiege) auf Regen-
dichtheit,

- Uberprifung der mechanischen Fe-
stigkeit von z.B. Liftungselementen,
Kamineinfassungen, Antennen,
Schneefanggittern, Tritt- und Siche-
rungseinrichtungen, etc.

Die Dachinspektionen sind mdglichst
— wie auch beim Flachdach — im Spét-
herbst und im Frihjahr auszufihren.
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empfohlen, weitgehendst auf Kupfer,
aber auch auf Zink und Blei im Aul3en-
bereich zu verzichten. Die Beeintrach-
tigung der Haltbarkeit von hochwer-
tigen Dachdeckungen durch Moose
und Flechten wird in der Regel Uber-
schatzt. Das ,optische” Problem kann
bei der regelmaligen Wartung auch
mechanisch geldst werden.

Hierbei sollte vordringlich auf die
Verschmutzung der Entwéasserung
geachtet werden. Die Inspektion der
anderen Aspekte kann bei normalen
klimatischen Bedingungen einmal im
Jahr erfolgen, da Dachdeckungen
im Vergleich zu Abdichtungen etwas
robuster gegenuber Umweltbela-
stungen reagieren. Vorsicht ist jedoch
bei Starkwindereignissen geboten.
Je steiler ein Dach geneigt ist, desto
mehr belastet der Wind das Dach,
vor allem die exponierten Réander und
den First. So kommt es bei Stirmen
immer wieder vor, dass sich einzelne
Dachelemente verschieben oder 16-
sen. Es ist deshalb ratsam, nach je-
dem starken Unwetter sein Steildach
zu inspizieren, insbesondere dann,
wenn bereits aus der Nachbarschaft
Schaden bekannt wurden.

Auch fur Steildacher bieten die Fach-
betriebe des Dachdeckerhandwerks
mafigeschneiderte Inspektions- und
Wartungsvertrage an [6].

4. Erdberthrte Bauteile

Unter erdberiihrten Bauteilen werden
die Teile eines Gebaudes zusammen-
gefasst, die mit dem Erdboden im Kon-
takt sind. Dies sind bei einem Wohn-
haus in erster Linie die Fundamente,
die Bodenplatte und die Kelleraul3en-
wande. Im AulRRenbereich zahlen z.B.
auch Stutzmauern, die einen Hang si-
chern, zu den erdberihrten Bauteilen.

Oberflachenwasser
—_—-

VAN

Der Erdboden ist in der Regel stéandig
feucht, da Wasser durch Niederschla-
ge und Grundwasser kontinuierlich
nachgefuhrt wird. Je nach Standort
eines Gebaudes kann die Wasser-
menge im Boden von erdfeucht bis
wassergesattigt reichen.
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Mutterboden Stauwasser . et

Sickenwasser "'. o ]a © “
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Bild 4.1: Die Wege des Wassers im Erd_bod-en [7]

Alle erdberliihrten Bauteile missen
deshalb so ausgeristet werden, dass
sie dauerhaft den Zutritt von Wasser

bzw. Feuchtigkeit in das Geb&ude ver-
hindern. Dazu werden zwei Verfahren
angewendet:
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1. Beschichtung von erdberihrten Bau-
teilen mit wasserdichten Abdichtungs-
produkten (sog. Schwarze Wanne:
Bild 4.2)

Der Begriff ,Schwarze Wanne* hat
sich aufgrund der historischen Abdich-
tungsstoffe auf Teer- oder Bitumenba-
sis, die schwarz sind, eingeburgert.
Heutzutage sind auch nicht schwarze
Abdichtungsprodukte auf dem Markt,
so dass der Begriff ,Schwarze Wanne*
nicht mehr ganz korrekt ist.

2. Einsatz von Baustoffen fiir erdbe-
riihrte Bauteile, die durch ihre Zusam-
mensetzung bereits wasserundurchlas-
sig sind (sog. WeilRe Wanne: Bild 4.3)
Unter der ,weiRen Wanne" wird ein
Bauteil aus wasserundurchlassigem
Beton (WU-Beton) verstanden. Was-
serundurchlassig bedeutet nicht was-
serdicht. Der Beton ist so dicht, dass
lediglich Wasserdampf durchdringen
kann. Diese Bauweise wird im Woh-
nungsbau seit den 1970er Jahren ver-
starkt eingesetzt.

Neue Bauteile werden nach den gel-
tenden Vorschriften errichtet. Fur die
Variante 1 gilt die Abdichtungsnorm
DIN 18195 [8]. Fur die Variante 2 wer-
den die Betonnormen DIN 1045-2 [9],
bzw. EN 206 [10] angewendet. Diese
garantieren eine dauerhafte Abdich-
tungsqualitat.

Altere Gebaude sind in der Regel mit
Abdichtungen (Var. 1) gegen Feuch-
te und Wasser geschitzt. Die histo-
rischen Ausfiihrungen sind jedoch
nicht immer mit der heutigen Qualitat
zu vergleichen. Zuséatzlich tragen Ma-
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terialermidungen dazu bei, dass sich
in alteren Geb&auden haufig feuchte
Stellen ausbilden.

. 1-Mauerwerk
v 2-Putz

Grundwasser ! SAbdichiung

4-Dichtungschutz

N

1'I

b oo
e T

Bild 4.2: Schema der Abdichtungsvariante 1
~Schwarze Wanne*

5-Bodenplatte

¥ ‘1 1-Stahibatonwanne
Grundwassar 1

Weille Wanne

aAA A

Bild 4.3: Schema der Abdichtungsvariante 2
+Weil3e Wanne*

4.1  Typische Ursachen der Feuchtebelastung an

erdberihrten Bauteilen

Im weiteren Verlauf wird deshalb spe-
ziell auf die Feuchteproblematik in Be-
standsgebéuden eingegangen.

In Bild 4.4 werden die vier Ursachen
von Feuchtebelastungen an erdbe-
rihrten Bauteilen dargestellt, wobei
jede eine individuelle Sanierungslo-
sung erfordert. Ein Laie kann in der
Regel nicht unterscheiden, welcher
Fall in seinem Haus vorliegt. Selbst
fur Sachkundige ist die Beurteilung
oft schwer, da die vier Grundursachen
auch in Kombination auftreten kénnen.

Fur eine wirksame und dauerhafte
Sanierung von Feuchteschdden an
erdberuihrten Bauteilen ist deshalb ei-
ne exakte Voruntersuchung notwen-

Aufsteigende Feuch- Seitlicher Feuchtig-
tigkeit keitseintrag

AuRen
Innen

AuBen
Innen

dig, die die Ursache der Feuchtebe-
lastung klart und den Zustand des
Bauteils erfasst. Die von vielen Gut-
achtern und Sanierungsfirmen ein-
gesetzten einfachen, zerstorungsfrei
arbeitenden Messgerate konnen le-
diglich einen oberflachlichen Eindruck
vermitteln — insbesondere dann, wenn
der AulRenbereich nicht zugénglich ist.

Liegt ein gréRerer Schaden vor, der er-
hebliche Sanierungskosten verursacht,
sollten im Sanierungsbudget die Frei-
legung nicht zuganglicher Bauteile und
eine Substanzbeprobung mit einge-
plant werden.

Feuchtigkeitseintrag
durch Salzbildung

Feuchtigkeitseintrag
durch Raumluftfeuchte

AuRen
Innen
AuRen
Innen

Bild 4.4: Ursachen der Feuchtebelastung von AuBenwanden
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4.1.1 Kapillar aufsteigende Feuchtigkeit

Bei der kapillar aufsteigenden Feuch-
tigkeit handelt es sich um Wasser, das
durch die feinen Poren — den sog. Ka-
pillaren — eines Materials transportiert
wird. Die kapillaren Saugkréafte sind
dabei von der Beschaffenheit des
Baustoffs abhéngig. Vereinfacht gilt,
je feiner die Kapillaren, desto héher
die Steighdhe. Dabei kann theoretisch
die Saughéhe mehrere Meter betra-
gen. Bei Ublichen Beton- oder Mau-
erwerksprodukten steigt die Saug-
héhe selten uber 30 - 40 cm. Insbe-
sondere bei Mauerwerk bilden die

Fugen natirliche Barrieren, so dass
sich die kapillar aufsteigende Feuch-
tigkeit meist in den ersten beiden un-
teren Steinlagen bemerkbar macht.

Bild 4.5: Kapillarsteighthen in Abhangigkeit
vom Durchmesser der Poren

4.1.2 Feuchte KelleraulRenwande durch seitlich eindringendes

Wasser

Die Ursache fur Feuchtigkeit in erd-
bertihrten Bauteilen kann seitlich ein-
dringendes Wasser sein, das Uber
dichte Erdschichten oder Sicker- bzw.
Stauwasser an die AuRenwand ge-
fihrt wird. Im Fall einer nicht intakten
Abdichtung kann das Wasser in das
Bauteil eindringen und bis in den In-
nenraum vordringen.

Je nachdem in welcher Hohe das
Wasser an die AuRenwand gefuhrt
wird, an welcher Stelle eine defekte
Dichtung vorliegt und wie das Wand-
geflige ausgebildet ist, zeichnen sich
auf der Innenseite feuchte Stellen ab.
Die typische Feuchteverteilung im
Wandquerschnitt ist in Bild 4.4, Abb. 2
dargestellt. Die Konzentration nimmt
dabei von auf3en nach innen ab.

4.1.3 Feuchte Kellerwande aufgrund von hygroskopischer

Feuchte

Eine weitere Quelle feuchter Bau-
teile ist die hygroskopische Feuchte,
die Uber bauschadliche Salze in ein
Bauteil eingetragen werden. Da Salze
Wasser regelrecht anziehen, kann ein
Bauteil bei hohem Salzgehalt feucht
erscheinen, auch wenn kein zusétz-
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liches Wasser von auf3en eintritt. Al-
lein durch die Luftfeuchtigkeit kdnnen
Salze genugend Wasser anreichern,
so dass sie in Losung gehen. Durch
die sehr gute Wasserlgslichkeit, kom-
men verschiedene Eintragswege ins
Bauteil in Frage:

1. Eintrag von auf3en Uber das Erd-
reich (z.B. Streusalz) oder das
Grundwasser (z.B. Nitrat),

2. Eintrag Gber den Baustoff (z.B. Gber
natirliche Salzgehalte der Rohstoffe
oderwiederverwendete Mauersteine
die Salze aufgenommen haben),

3. Eintrag von innen uber die Nutzung
von Gebauden (z.B. in Stallen oder
Waschkuichen).

Die typische Feuchtigkeitsverteilung im
Bauteilquerschnitt bei hygroskopischer
Feuchte fallt von der Oberflache zum
Wandkern ab, da die Salzkonzentrati-
on an der Oberflache hdher ist als im
Inneren des Bauteils (Bild 4.4, Abb. 3).

4.1.4 Kondensatbildung durch Unterschreitung der Taupunkt-

temperatur

Diese Feuchtigkeitsursache ist in letz-
ter Zeit zu einem sehr wichtigen The-
ma geworden. Insbesondere durch die
vernachlassigte Planung der Gebaude-
[Gftung bei energetischen Sanierungs-

malnahmen, bei denen die Raumhiil-
le luftdichter gemacht wird, kommt es
vermehrt zu Schéden. Das Kapitel 6
widmet sich deshalb ausschlielich
diesem Thema.

4.2 Schadensursachen an erdberihrten Bauteilen

Meist lassen sich Feuchteschaden nur
von der Innenseite des Kellers besich-
tigen. Dort zeigen sich Wasserschaden
durch Feuchtigkeitsaustritt, Verfarbung

oder Ausbliihungen der Oberflache.
Die Ursache, z.B. eine defekte Ab-
dichtung, ist in der Regel nur sehr
aufwandig oder gar nicht zuganglich.

4.2.1 Mangelhafte Horizontalabdichtung

Die Horizontalabdichtung wird im
Wandful3 eingebaut, um aufsteigende
Feuchtigkeit zu vermeiden. Bei Mauer-
werk wird diese in der untersten Lager-
fuge z.B. mit einer Bitumenbahn herge-
stellt. Bei alteren Geb&uden kann diese
Sperrschicht durch den natirlichen Al-
terungsprozess nicht mehr voll funkti-
onstiichtig sein. In einigen Gebauden
wurde im Keller komplett auf die hori-
zontale Dichtung verzichtet.

Bild 4.6: Aufsteigende Feuchtigkeit aufgrund
einer defekten Horizontalabdichtung
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4.2.2 Mangelhafte Vertikalabdichtung

Die Vertikalabdichtung schitzt z.B. eine
KellerauRBenwand vor eindringender
Feuchtigkeit. Je nach der anfallenden
Wasserintensitat wird die Ausflihrungs-
variante der Vertikalabdichtung ge-
wahlt. Bei alteren Gebauden wurde bei
geringen Feuchtebelastungen haufig
nur ein bitumindser Anstrich ausge-
fuhrt. Bei vielen Kellerwanden von Ge-
b&auden, die z.B. vor 100 Jahren gebaut
wurden, kann die Vertikalabdichtung
auch komplett fehlen, womit vor allem
bei reinen Lagerkellern zu rechnen ist.

Vertikalabdichtungen sind im Vergleich
zu horizontalen Abdichtungen Bean-
spruchungen durch Wasser, Erdreich

4.2.3 Salzproblematik

Salze im Mauerwerk flihren neben
der Feuchteanreicherung zu Zersto-
rungen der Bausubstanz, die durch
die enormen Sprengkrafte bei der
Kristallisation von gelosten Salzen
herbeigefuhrt wird. Die Kristallisations-
vorgange finden in den oberflachen-
nahen Schichten der salzbelasteten
Bauteile statt. Durch Verdunstung des
Wassers wird immer mehr geltstes
Salz aus dem Bauteilinneren an die
Oberflache transportiert. Ist die ma-
ximal l6sliche Konzentration Uber-
schritten, kristallisieren die Salze aus.
Je nach Konzentration, Salzart und
Raumklima kann es auch zu erheb-
lichen Ausblihungen von Salzkristal-
len an der Oberflache kommen.
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Bild 4.7: Schadensbild einer defekten Vertikal-
abdichtung. Bei Regen flie3t Schicht-
wasser an die KellerauRenwand. An
den defekten Stellen bilden sich
feuchte Flecken im Innenraum.

und Pflanzenwuchs direkt ausgesetzt.
Der Alterungs- und Verschlei3prozess
[auft daher schneller ab.

Bild 4.8: Schadensbild einer mit bauschadli-
chen Salzen belasteten Kellerinnen-
wand. Die Salze blihen an der Wand-
oberflache aus. Die Wand kann das
ganze Jahr Uber feucht sein.

Die Salzkristalle reichern sich in den
Poren des Baustoffs an. Sind séamtliche
Poren geflillt wird der Kristallisations-
bzw. Hydratationsdruck so hoch, dass
die salzgesattigte Schicht abplatzt.

VAN

4.3 Malnahmen zur Beseitigung von Schaden an erdbe-

rihrten Bauteilen

Jeder Malinahme zur Beseitigung
von Schaden an erdberuhrten Bau-
teilen sollte eine umfangreiche Ursa-
chenanalyse vorausgehen [11].

Ist die Ursache der Feuchtigkeits-
schaden nicht genau bekannt oder die
vermutete Quelle schwer zuganglich,

kann mit Hilfe eines Fachplaners eine
stufenweise Herangehensweise zur
Trockenlegung geplant werden. Nicht
immer ist eine komplette Erneuerung
von Horizontal- und Vertikalabdich-
tungen notwendig, z.B. wenn der Kel-
ler keine hochwertige Nutzung hat.

4.3.1 Ausfuhrung von Horizontalabdichtungen

Die Sanierung einer defekten Horizon-
talabdichtung ist immer dann zu emp-
fehlen, wenn aufsteigende Feuchtig-
keit den Schaden verursacht hat und
der Kellerraum in einen hochwertigen
Wohn- oder Nutzraum umgebaut wer-

Injektionsverfahren

Uber Injektionsverfahren wurden in
den letzten Jahren — unter Bertcksich-
tigung wissenschaftlicher Forschungs-
ergebnisse — ausgiebige Erfahrungen
gesammelt, die die Erfolgsquote einer
nachtraglichen dauerhaften Abdich-
tung deutlich verbessert haben. Die-
se Erfolge und die Kostenreduzierung
der Injektionsprodukte bescherten
den Injektionsverfahren nach [12] ei-
nen Marktanteil von 70 %. Dies sollte
jedoch nicht von der Tatsache ablen-
ken, dass Injektionsverfahren einen
sehr hohen Wissen- und Erfahrungs-
anspruch an den Planenden und
Ausfihrenden stellen. Von Lockan-
geboten, die die Anwendung von In-
jektionsprodukten durch den Laien in

den soll. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Horizontalabdichtung an die
Abdichtung der Bodenplatte und der
Vertikalabdichtung der AufRenwand
angeschlossen werden muss.

Aussicht stellen, wird daher dringend
abgeraten. Nur bei sachkundiger Pla-
nung und Ausfihrung kann die Wirk-
samkeit von Injektionssperren an die
Dauerhaftigkeit von z.B. mechanischen
Sperren herankommen.

Funktion

Bei Injektionsverfahren wird eine Flis-
sigkeit Uber Bohrlécher — drucklos oder
mit Uberdruck —in die Wand injiziert. Die
Flussigkeit muss sich Uber den kom-
pletten Querschnitt verteilen und eine
durchgehende Sperrschicht ausbilden.
Das Wirkprinzip der Sperrschicht ist
unterschiedlich und basiert auf den
Komponenten des Injektionsprodukts.
Die Produkte, die am Markt angeboten
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werden sind vielfaltig und deshalb oft-
mals auch fur den Fachmann schwer
zu Uberblicken. Dies liegt auch da-
ran, dass viele Hersteller Uber Inhalt
und Wirkprinzip ihrer Produkte wenig
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Bild 4.9: Verstopfung der Kapillaren
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Bild 4.10: Verengung der Kapillaren
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Bild 4.11: Hydrophobierung der
Kapillaren
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Information preisgeben. Die Bilder 4.9
bis 4.11 stellen die grundlegenden
Wirkmechanismen der Injektionspro-
dukte dar:

1. Verstopfung der Kapillarporen
Dieser Wirkmechanismus zielt da-
rauf ab, durch die Injektion die Poren
zu fillen und dadurch den kapillaren
Feuchtetransport zu unterbinden. Die
100-prozentige Verstopfung der Poren
ist in der Praxis nur schwer zu errei-
chen. Einige Poren konnen ggf. nicht
vollstéandig verstopft, sondern nur ver-
engt werden.

2. Verengung der Kapillarporen

Dieser Mechanismus basiert auf der
gezielten Verengung der Kapillarpo-
ren, bei der die Sauggeschwindigkeit
soweit reduziert wird, dass von einem
unterbrochenen Feuchtetransport ge-
sprochen werden kann. Theoretisch
kann aber auch durch die Verengung
der Poren die kapillare Steighdhe zu-
nehmen. Deshalb werden porenver-
engende Injektionen in der Praxis mit
hydrophobierenden (wasserabwei-
senden) Substanzen kombiniert, um
diesen Effekt auszuschliel3en.

3. Hydrophobierung der Kapillarporen

Der dritte Mechanismus ist die reine
Hydrophobierung der Poren. Dabei
kleidet die Injektionsflissigkeit die
Poren aus und bildet einen Film mit
erhéhter Oberflachenspannung auf
deren Oberflache, so dass ein was-
serabweisender Effekt erzielt wird.

Viele derzeit zu Anwendung kommen-
den Injektionsverfahren kombinieren
die drei grundlegenden Wirkmecha-
nismen.

Tabelle 4.1 auf der folgenden Seite gibt
einen Uberblick tiber die derzeit ange-
wendeten Injektionsverfahren. Dabei
fallt auf, dass einige Verfahren mehr-
stufig sind, um je nach Wandaufbau
und Baustoff den gewiinschten Effekt
zu erzielen. Um den Injektionserfolg
zu erhdhen und die Menge des In-
jektionsmittels zu reduzieren, werden
vor der Wirkstoffinjektion mit minera-
lischem Feinmortel oder Zementsus-

Bild 4.12: Vorbereitung einer Wand fiir das In-
jektionsverfahren — Entfernung der
losen Stellen

Bild 4.14: Druckinjektion: Ansetzen eines Injek-
tionsschlauchs an die Ventile
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pension evtl. Risse und groRe Hohl-

raume, wie sie z.B. in Bruchsteinmau-
erwerk auftauchen kénnen, verfillt.

Die Art und der Zustand der Wand
bestimmt die Wirksamkeit des Injek-
tionsverfahrens. Entscheidende Gro-
3en sind der Feuchtegehalt der Wand
— also die Wassersattigung der Kapil-
larporen —, die Dicke des Mauerwerks
und evtl. eingelagerte Salze, etc. Diese
Randbedingungen missen fir die Ent-
scheidung des geeigneten Injektions-
verfahrensvon erfahrenen Fachplanern
festgestellt werden. Nur so entsteht mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine wirk-
same und dauerhafte Trockenlegung.

v

Bild 4.13: Verfullung von Hohlstellen mit Ze-
mentmortel und Setzen von Injek-
tionsventilen

S8 .s-
Bild 4.15: Einbringen einer schiitzenden Dicht-
schlamme nach Entfernung der Injek-
tionsventile
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Komponenten

Wirkprinzip

Eigenschaften

Organische Harze

Porenverstopfung
und
Hydrophobierung

Harze koénnen in reiner oder geloster Form injiziert
werden. Harze bestehen meist aus einem Zweikom-
ponenten-Wirksystem und harten chemisch aus. Bei
der Verwendung besteht die Kunst, die Erstarrungs-
zeit so zu wahlen, dass bei der Injektion gentigend
Zeit fur die vollflachige Verteilung bleibt. Harze sind
nur bedingt bei stark durchfeuchtetem Mauerwerk
geeignet. Eingesetzt werden Epoxidharze, Polyure-
thanharze, Polyesterharze, Acrylharze, Polymethyl-
methacrylate (fiir vertikale Schleierinjektion) und
Kombinationen verschiedener Harze.

Silikatlésung

friher wurden
vorwiegend Natrium-,
heute Kaliumsilikate
eingesetzt

Porenverengung

Die Losungen sind als Wasserglas bekannt und
werden seit Jahrzehnten zur Injektion eingesetzt.
Silikate sind Salze der Kieselsaure. Die Silikate
werden als wasserige Losung injiziert. Nach der
Injektion bildet sich ein Kieselgel. Dadurch werden
die Poren verengt. Der Vorteil der Wirkkomponente
ist die Wasserloslichkeit. Dadurch lasst sie sich gut
injizieren. Nachteil: Fur die Reaktion muss Kohlen-
saure (CO, aus der Luft) vorhanden sein.

Aus diesem Grund ist nur eine begrenzte Mauer-
werksdicke behandelbar. AuBerdem entsteht durch
die CO, -Reaktion als Nebenprodukt ein bauschéadli-
ches Salz, was zur erneuten Durchfeuchtung fiihren
kann. Weiterhin fuhrt die Verdunstung des Losungs-
wassers nach einiger Zeit zum Schrumpfen der
Kapillarverengung. Dadurch kénnen neue Kapillar-
wege entstehen, die das kapillare Saugen wieder
fordern.

Methyl-
siliconatlésung

Hydrophobierung

Als Ausgangsprodukt wird heute Uberwiegend Ka-
liumsalz eingesetzt. Die Produkte reagieren ahnlich
wie die 0.g. Silikate unter CO,-Aufnahme. Dadurchist
die Injektionstiefe ebenfalls begrenzt (max. 50 cm).
Als Reaktionsprodukt entsteht Polymethylkieselsaure,
die hydrophobierend wirkt. Als Nebenprodukt entsteht
ebenfalls ein bauschadliches Salz.

VAN

Komponenten Wirkprinzip Eigenschaften

Silane / Siloxane Hydrophobierung Die Wirkstoffe besitzen gutes Eindringvermdgen,

(Lésungen) auch in stark durch feuchtetes Mauerwerk. Nachteil:
Die Komponenten missen in Losemittel aufgeldst
injiziert werden. Folgen sind hohe Geruchsbelasti-
gung, Gesundheits- und Umweltbelastung (circa
80 % Losemittel, die nach der Injektage verdampfen).

Siliconmikro- Hydrophobierung Die Technologie ist relativ neu (90er Jahre). Die

emulsion Komponenten sind zu 100% Wirkstoffe. Es werden

Emulsion: ) spezielle Silikonrohstoffe verwendet. Auch der

mulsion: Gemisch aus X . L

O, Wasser und Emulga- Emulgator wird zum Wirkstoff. Sehr gutes Injektions-

tor. Der Emulgator sorgt vermogen auch in stark durchfeuchtetem Mauer-

‘.’o"’l‘f.“" dass Wasser und werk. Keine Gesundheits- und Umweltgefahrdung

in Form von Mikrotrépf- = X .

chen zusammenbleiben. durch Lésemittel, da Wasser als Mischkomponente
verwendet wird.

Bitumen als Porenverstopfung Reines Bitumen wird im geschmolzenen Zustand

Schmelze, eingebracht. Emulsion und Lésungen sind in Lose-

Emulsion oder mitteln gebunden. Es besteht grol3e Unsicherheit

Lésung Uber das Eindringvermdgen und eine vollflachige
Injektion. Bei Sichtmauerwerk kann die starke Ver-
unreinigung der Oberflachen stérend wirken.

Paraffinschmelze Porenverstopfung Wie bei Reinbitumen wird Paraffin im geschmolze-
nen Zustand injiziert. Dazu muss auch das Mauer-
werk auf 60-80°C aufgeheizt werden. Eine Vortrock-
nung des Mauerwerks verbessert das Eindringver-
mogen. Gelingt eine vollflachige Injektion, stellt
Paraffin eine sehr dauerhafte Losung dar.

Tabelle 4.1: Ubersicht iiber derzeit angewendete Injektionsverfahren [12], [13]

Mechanische Verfahren

Kombination aus
Silikat- und
Methylsili-
conatlésung

Porenverengung
und
Hydrophobierung

Die Kombination beider Komponenten zeigt eine
gute Wirksamkeit. Die Porenverengung durch die
Silikatkomponente, die mit der Zeit nachlasst, wird
mit der Hydrophobierung der Metylsiliconatkompo-
nente erganzt. Als Nachteil bleibt ein bauschad-
liches Salz als Nebenprodukt und die CO,-Abhéangig-
keit der Reaktion.

Propylsili-
conatlésung

Porenverengung
und
Hydrophobierung

Werden statt Metyl- Propylsiliconate eingesetzt ent-
fallt der Nachteil der CO,-Abhangigkeit bei der Reak-
tion. Dadurch kénnen auch dickere Wande injiziert
werden. Nachteilig ist jedoch die schnelle Reaktions-
zeit, so dass die flachige Injektion problematisch
wird. In der Praxis wurden deshalb die Kombinatio-
nen aus Silikat-, Metylsiliconat- und Propylsiliconat-
Wirkstoffen angewendet. Das bauschéadliche Salz
als Nebenprodukt bleibt.
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Die Abdichtung wird bei allen mecha-
nischen Verfahren durch eine Dich-
tung aus Edelstahlblech oder Bitu-
men- bzw. Kunststoffbahnen gebildet.
Diese Abdichtungen werden in einen
vorher herzustellenden Hohlraum ein-
gebracht. Dadurch bieten die mecha-
nischen Sperren die sehr hohe Sicher-
heit, dass der komplette Wandquer-
schnitt abgedichtet ist. Dem gegen-
Uber steht jedoch der relativ hohe Auf-
wand fur die Ausfuhrung. Allerdings
kommen mechanische Verfahren der
Ausfuhrung der horizontalen Abdich-
tung eines Neubaus am néchsten.

Mauerségeverfahren

Beim Mauersageverfahren wird mit ei-
ner Ketten- oder Seilsdge abschnitts-
weise die Wand durchgeschnitten. Der
Schnitt wird dabei praktikabler Weise
in einer Mortelfuge geflihrt. Dies ist
jedoch nicht — wie beim Schlitzrittel-
Verfahren — zwingend erforderlich. Es
kénnen prinzipiell alle Materialien mit
geeigneten Sagewerkzeugen durch-
trennt werden. Je dicker, harter und in-
homogener die zu sdgende Wand ist,
desto teurer wird die Ma3nahme. Die
Durchtrennung wird abschnittsweise
vorgenommen. Die Horizontalsperre
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aus Edelstahlblech oder Dichtbahnen
wird Uberlappend eingebaut und der
Sageschlitz mit Mortel verpresst.

Schlitzruttel-Verfahren

Beim Schlitzruttel-Verfahren werden
Edelstahlbleche mit einer Ruttelein-
richtung in die Lagerfuge eines Mau-
erwerks eingebracht. Das Verfahren
kann unter bestimmten Randbedin-
gungen sehr effizient eingesetzt wer-
den. Voraussetzung ist in jedem Fall
eine durchlaufende horizontale Mau-
erwerksfuge, die das Einriutteln der
Bleche erlaubt. Ein Ritteln durch den
Stein ist nicht mdglich. Eine weitere

Bild 4.17: Anwendung der Sagtechnik
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Bedingung ist die Zuganglichkeit der
Arbeitsstellen mit dem Ruttelgerat.
Die Edelstahlbleche werden uberlap-
pend eingebaut, so dass eine durch-
gehende Sperrschicht entsteht. Neben
der Effizienz ist der setzungsfreie Ein-
bau ein weiterer Vorteil im Vergleich
zu den beiden anderen mechanischen
Verfahren. Sége- und Austauschver-
fahren sind durch die nachtrégliche
Verfullung mit Verpressmortel gekenn-
zeichnet, wobei es durch Schwindvor-
gange wahrend der Trocknungsphase
zu geringen Absenkungen des neuen
Fugenbereichs kommen kann.

rens

Bild 4.19: Einritteln eines Chrom-Stahl-Blechs

Maueraustauschverfahren

Das Maueraustauschverfahren ist von
den drei beschriebenen Varianten
das aufwéndigste. Hierbei wird ab-
schnittsweise das Mauerwerk entfernt
und mit neuen Mauersteinen ersetzt.
Beim Neuaufbau wird eine neue Ho-
rizontalsperre mit eingebaut. Die
maximalen Grol3en der ausgetausch-
ten Abschnitte richten sich nach dem
Tragverhalten des Mauerwerks und
sind in der Regel nicht langer als 1 m.

VAN

Die Horizontalsperre ist, wie auch bei
den o0.g. mechanischen Verfahren,
Uberlappend einzubauen. Das Mau-
eraustauschverfahren wird auf Grund
der aufwandigen Ausfiihrung selten
eingesetzt. Bei alten Mauerwerksbau-
ten, bei denen das Mauerwerk durch
Feuchte- und Salzbelastung soweit
entfestigt wurde, dass es aus sta-
tischen Grinden ausgetauscht wer-
den muss, kann das Verfahren wirt-
schaftlich angewendet werden.

4.3.2 Ausfuhrung von Vertikaldichtungen

Die mangelhafte vertikale Abdichtung
ist einer der haufigsten Ursachen von
feuchten KellerauBenwéanden. Bei vie-
len alten Gebauden wurde oftmals
ganz auf eine Abdichtung verzichtet
oder eine Abdichtung eingebaut, die
das Kellerklima fur die Lagerung von
Lebensmitteln ermdglicht. Die heutigen
Anspriiche an den Keller sind in der

Regel an trockene Raume gebunden,
da elektrische Geréte betrieben wer-
den oder andere Nutzungen stattfinden
sollen, die feuchte R&ume ausschlie-
Ren. Weisen KellerauRenwéande Durch-
feuchtungen auf, die durch &ulere
Wasserbelastungen der Aul3enwéande
hervorgerufen werden, ist eine Erneue-
rung der Vertikalabdichtung notwendig.

l: Bild 4.20: Varianten einer nach-

traglichen Vertikalabdichtung

SRS TA RS
x'f‘"'(t\':’"rt\":"rt\'\:”rx;'\':'

RN

Links: Abdichtung von auRen. Die
AuRRenwand ist im trockenen Be-

| Horizontalsperre || 1= | reich. Die horizontale Abdichtung
I !—‘ i muss am WandfuR3 an die Vertikal-
” — Abdichtung | ;| abdichtung angeschlossen wer-
von innen den.
Abdichtung Rechts: Abdichtung von Innen.
von aul3en

Horizontalsperre

— Die KellerauBenwand wird von

der Innenseite abgesperrt und

1 ist dadurch immer im feuchten

3 | Milleu. Um Feuchtigkeit in der Au-
Benwand am weiteren Aufsteigen
zu hindern, ist eine horizontale

Abdichtung am Wandkopf nétig.
An diese muss die Innenabdich-

tung angeschlossen werden.
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Abdichtung von AulRen

Die beste Mdoglichkeit, eine Vertikal-
abdichtung der KelleraulRenwand vor-
zunehmen, ist die Abdichtung von au-
3en. Dazu mussen die Kellerwande bis
zur Oberkante des Fundaments aus-
geschachtet werden. Ist die Aul3en-
wand frei zuganglich, wird sie von lo-
senAnhaftungen, wie alten Putzresten,
Anstrichen, Erde und Wurzeln befreit.
Danach werden Unebenheiten, wie
Ausbruche, offene Mauerwerksfugen,
etc. miteinem Egalisierungsmortel ver-
schlossen. Auf die vorbereitete FI&-
che wird je nach Produkt — Dichtungs-
bahnen oder Streichdichtungen — die
Abdichtung aufgebracht. Werden An-
forderungen an den Warmeschutz
gestellt, wird vor der Dichtung eine
Perimeterdammung angebracht, die
gleichzeitig die Dichtung schuitzt. Ist
dies nicht der Fall, ubernimmt diese
Funktion eine Schutzmatte.

Koénnen die Wande von auf3en nicht
zuganglich gemacht werden, bleibt fur
eine aullere Abdichtung nur noch die
kostenintensive Schleierinjektion. Da-
bei wird mit Injektionslanzen durch die
AuRRenwand gestof3en und eine che-
mische Flussigkeit vor der Wand ver-
teilt. Ahnlich wie bei den Injektionsver-
fahren fur Horizontalsperren besteht
hier die Ungewissheit, ob die gesamte
Wand mit dem Injektionsmittel bedeckt
wurde. Auf3erdem ist bei der Auswahl
der Injektionsmittel auf die Umweltver-
traglichkeit zu achten.

Eine besser kontrollierbare und kosten-
gunstigere Variante ist die Abdichtung
der Innenseite.

30

Abdichtung von Innen

Die Abdichtung der Innenseite der Kel-
lerauBenwand kann bei nichtdriicken-
dem Wasser eine sehr wirtschaftliche
Lésung darstellen, insbesondere dann,
wenn lediglich die Trockenlegung des
Keller vorgesehen ist. Da die Dich-
tung von der Kellerinnenseite aufge-
tragen wird, entfallt das aufwandige
Ausschachten der AuRRenseite. (Bei
drickendem Wasser ist ein Innentrog
zur Auftriebssicherung notwendig.) Die
Anwendung lauft &hnlich wie bei der
AulRenabdichtung. Nach der Reinigung
und Egalisierung der Wand wird eine
spezielle Dichtschlamme aufgetragen.
Obwohl diese Losung auf den ersten
Blick sehr einfach scheint, sollte der
Dichtung von auf3en immer den Vor-
zug gegeben werden. Dies hat mehre-
re Grinde:

1. Trotz Innenabdichtung wird die
AulRenwand immer durchfeuchtet.

2. Bei Beruhrungspunkten von
AulRen- und Innenwand ist die
Innenwand von der AuRenwand
feuchtetechnisch zu entkoppeln.
Dies ist schwierig herzustellen.

3. Die Innendichtung ist an die Hori-
zontalsperre des Erdgeschosses
anzuschlieRen. Dies ist notwendig,
um ein Aufsteigen bis in den Wohn-
raum zu vermeiden (Bild 4.20).

4. Weiterhin ist bei salzbelastetem
Mauerwerk zu prifen, ob eine Ver-
traglichkeit des Abdichtungspro-
dukts gewdhrleistet ist.
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4.3.3 Sanierung von salzbelastetem Mauerwerk

Bevor ein salzbelastetes Mauerwerk
saniert werden kann, ist es wichtig zu
wissen, welche Arten und in welcher
Konzentration Salze im Mauerwerk
vorhanden sind. Diese Voruntersu-
chungen sollten von erfahrenen Insti-
tuten der Fachgebiete Bausanierung
bzw. Baustoffuntersuchung durchge-
fihrt werden. Entscheidend bei den
Untersuchungen sind vor allem die
Salzkonzentrationen im Mauerwerks-
querschnitt. Diese konnen nur mit
Bohrkernen aus dem Mauerwerk be-
stimmt werden.

Die in der Praxis aus Grunden der Ver-
einfachung haufig veranlassten Putz-
untersuchungen, fuhren ggf. zum Nach-
weis erhohter Salzkonzentrationen im
Putz, wobei der Salzgehalt im Mauer-
werk sehr viel geringer sein kann. Der
Grund dafur ist, dass Salz aus dem In-
neren des Bauteils zur Oberflache hin
wandert. Deshalb ziehen diese Art von
Untersuchungen oftmals Uberzogene
Sanierungslésungen nach sich.

Die wichtigsten bauschédlichen Salz-
verbindungen sind Chloride, Sulfate
und Nitrate. Salze entstehen als Neu-
tralisationsprodukte aus Sé&ure und
Base. So ist z.B. die Salpetersaure
(entsteht durch bakteriellen Abbau
von Harn, Eiweil3 etc.) Grundlage fir
das bekannteste bauschédliche Salz,
den Salpeter. Der Salpeter entsteht
im Mauerwerk durch die Reaktion von
Salpetersdure mit kalkhaltigen Be-
standteilen der Mauer, die als Base

wirken. In friheren Zeiten, als die hy-
gienischen Verhéltnisse noch nicht
mit den heutigen Standards ver-
gleichbar waren, kam es zu massiven
Salpeterausbliihungen an den Ge-
béuden. Dieser Umstand etablierte
sogar den Beruf des ,Salpeterers,
der den Mauersalpeter in regel-
maRigen Abstédnden von den Wéanden
fegte, einsammelte und wiederver-
wendete. Darauf ist es wahrschein-
lich zurtckzufihren, dass heute noch
der Salpeter als Uberbegriff aller bau-
schadlichen Salze verwendet wird, ob-
wohl der Salpeter (gehort zur Salzart
der Nitrate) nur eine unter vielen Ver-
bindungen ist.

Jedes Salz hat in Abhangigkeit von
seiner Konzentration unterschiedliche
Auswirkungen auf die Bausubstanz.
Aus diesem Grund wurden vom wis-
senschaftlich technischen Arbeitskreis
fur Bauwerkserhaltung und Denkmal-
pflege e.V. (WTA) Grenzwerte fir Sa-
nierungsmalRnahmen festgelegt [14]
(siehe Tab. 4.2).

Sanierungsldsung

Bevor eine salzbelastete Mauerwerks-
wand saniert wird, missen die Ober-
flachen von sémtlichen losen Anhaf-
tungen trocken gereinigt werden. Die
Reste mussen aufgefangen und be-
seitigt werden, da sonst die Gefahr
eines Wiedereintrags ins Mauerwerk
besteht.
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Salzart Konzentration Belastung Maflnahmen
Chloride < 0,2 Masse-% gering keine
0,2 - 0,5 Masse-% mittel erforderlich im Einzelfall
> 0,5 Masse-% hoch erforderlich
Nitrate < 0,1 Masse-% gering keine
0,1 - 0,3 Masse-% mittel erforderlich im Einzelfall
> 0,3 Masse-% hoch erforderlich
Sulfate < 0,5 Masse-% gering keine
0,5 -1,5 Masse-% mittel erforderlich im Einzelfall
> 1,5 Masse-% hoch erforderlich

Tabelle 4.2: Empfehlungen zu SanierungsmaflRnahmen bei salzbelastetem Mauerwerk [12]

Eine Mauerwerksentsalzung ist nach
dem derzeitigen Stand des technisch
Machbaren im Geb&udebereich nicht
moglich. Lediglich bei der Restauration
von Steinskulpturen kann eine Entsal-
zung praktiziert werden.

Fir salzbelastete Mauerwénde wird
das Konzept des ,Sanierputzes” seit
Jahren erfolgreich angewendet. Dabei
handelt es sich um Putzsysteme, die so
eingestellt sind, dass sie der Salzbela-
stung mdglichst lange Stand halten und
wahrend der Standzeit méglichst keine
Oberflachenschaden zeigen. Erreicht
wird dies durch eine sehr hohe Porositét
des Mortelgefiiges in das sich das Salz

Bild 4.21: Salzausblihungen am Mauerwerk
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einlagern kann. Zuséatzlich wird das
Wasseraufnahme- und Wasserabga-
beverhalten des Putzes so eingestellt,
dass die Salze nur im Putz kristallisie-
ren und nicht an die Oberflache drin-
gen. Je nach Salzbelastung werden
Sanierputzsysteme einschichtig oder
mehrschichtig ausgefiihrt. Bei hohen
Belastungen wird unter der Sanierputz-
schicht ein Grundputz eingesetzt. Da
im Vergleich zu herkémmlichen Putzen
Sanierputzsysteme komplexe Baupro-
dukte sind, hat die WTA Anforderungen
fir Sanierputzsysteme definiert [14].
Ein Produkt darf nur mit dem WTA-Qua-
litaitsmerkmal ausgezeichnet werden,
wenn diese Anforderungen erfillt sind.
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Bild 4.22: Funktionsweise eines Sanierputzes

Sanierputz
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Versalzungsgrad Malnahmen Schichtdicke
gering 1. Spritzwurf <0,5¢cm

2. WTA-Sanierputz >2cm
mittel 1. Spritzwurf <0,5cm

2. WTA-Sanierputz 1-2cm

3. WTA-Sanierputz 1-2cm
hoch 1. Spritzwurf <0,5cm

2. WTA-Porengrund >1cm

3. WTA-Sanierputz >1,5¢cm

Tabelle 4.3: MaBnahmen und Schichtdicken in Abhangigkeit vom Versalzungsgrad [12]

Die Haltbarkeit von Sanierputzsyste-
men richtet sich naturgemafl nach
dem Versalzungsgrad und dem Klima
von Wand und Umgebung. In der ein-

schlagigen Literatur wurden jedoch
Beispiele fur Nutzungsdauern von 20
bis 25 Jahren angegeben [15].

4.3.4 Elektrophysikalische Verfahren

Im allgemeinen Sprachgebrauch wer-
den elektrophysikalische Verfahren
meist mit dem Begriff ,,Elektroosmose”
bezeichnet. Vereinfacht dargestellt be-
rufen sich alle am Markt angebotenen
Verfahren dieser Art auf ein Naturge-
setz, dass bei Durchstrémung eines
pordsen Korpers mit einer Flussigkeit
eine Potenzialdifferenz entsteht. D.h.,
es bildet sich dort wo die Flussigkeit
herkommt ein positiv geladener Pol
und ein negativer geladener Pol ent-
steht da, wo sie hinstréomt. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies, dass sich bei ei-
ner Umkehrung der Polladungen auch
die Stromungsrichtung der Flussigkeit
andert. Dieses Phdnomen wurde be-
reits am Anfang des 19. Jahrhunderts
entdeckt und unter Laborbedingungen
an Versuchen nachgewiesen. Wird das
Phanomen auf die Praxis Ubertragen,
besteht in der Regel der porose Kor-

per aus Mauerwerk unterschiedlichster
Zusammensetzung und die Flissigkeit
aus Wasser, in dem mehr oder weni-
ger viele Stoffe, wie z.B. Salze geldst
sind. Daher wird das ,elektroosmo-
tische Phdnomen* im Bauwerk mit an-
deren Transportvorgangen des Was-
sers, wie dem kapillaren Saugen oder
den Einflissen der wasserloslichen
Salze, in Konkurrenz treten muissen.
Deshalb wird nicht in jedem Fall mit
elektrophysikalischen Verfahren ein
Trockenlegungserfolg erzielt werden
kénnen. Um die Erfolgsaussichten zu
erhdhen, ist es unerlasslich vor dem
Einsatz von elektrophysikalischen Ver-
fahren umfangreiche Untersuchungen
der Mauerwerkssubstanz vornehmen
zu lassen. Kein anderes Verfahren ist
in der Praxis so umstritten, denn bis
heute sind nicht alle Wirkmechanis-
men geklart. Dartiber hinaus werden
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immer wieder Misserfolge bekannt, die
einerseits auf mangelhafte Vorerkun-
dung des Mauerwerks und anderer-
seits auf mangelhafte Verfahrenstech-
nik zurtickzufuhren sind.

Die elektrophysikalischen Verfahren
stellen keine physische Barriere gegen
Feuchtigkeit, wie die mechanischen
und Injektionsverfahren, her. Die Ge-
rate zur Erzeugung des elektrischen
Potenzials mussen kontinuierlich in
Betrieb bleiben. Beim Versagen oder
Ausschalten der Anlagentechnik war-
de die urspringliche Situation wieder
hergestellt werden und die Feuchtig-
keit zurtickkehren.

Im Gegenzug liegt der Vorteil, der auch
fur die Vermarktung angefihrt wird, im
geringen Eingriff in die Bausubstanz.

In der Praxis werden drei elektro-
physikalische Verfahren angeboten
(Tab. 4.4), von denen nach [12] ledig-
lich das aktive Verfahren in der Fach-
welt unter bestimmten Voraussetzun-
gen Akzeptanz findet.

Die Wirkung von passiven und aktiven
Verfahren wird durch die Verlegung
zweier Elektroden (Kathode und Ano-
de) im oberflachennahen Bereich oder
als Tiefensonden erzielt. Zwischen
den beiden Elektroden baut sich ein
elektrisches Potenzial auf, dass die
Wandfeuchtigkeit beeinflussen soll.
Beim passiven Verfahren wird das
elektrische Potenzial ohne zuséatz-
liche Spannungsquelle erzeugt. Die
Wirksamkeit wurde unter Laborbedin-
gungen nachgewiesen. Aus der Praxis
wurden hingegen hauptsachlich Miss-
erfolge berichtet.

Verfahren Funktion Bewertung

Passive Stromfluss wird ohne externe | Hohe Ausfallquote durch Korro-

Verfahren Stromquelle, lediglich durch | sion der Elektroden und hohe
Ladungsaustausch unter- Wahrscheinlichkeit, dass der
schiedlicher Metalle, erreicht | Stromfluss nicht ausreicht, um die
(Batterieprinzip). Wasserstromung umzukehren.

Aktive Stromfluss wird durch Anle- Hochste Wahrscheinlichkeit einer

Verfahren gen einer Spannung erzeugt. | Entfeuchtung unter den elekto-

physikalischen Verfahren. Die
Dauerhaftigkeit ist von der Korro-
sionsbestandigkeit der Elektroden
abhangig.

verfahren

werden.

Schwingkreis- | Die Feuchtigkeit soll durch
Aussenden von elektromag- | literatur als Scheinverfahren bezei-
netischen Wellen bewegt

Dieses Verfahren wird in der Fach-

chnet (,Wunderkastchen* mit ,Geld
zuriick Garantie"). Untersuchungen
an Hochschulen und Universitaten

haben die Unwirksamkeit bestatigt.

Tabelle 4.4: Gegenuberstellung der zur Zeit angebotenen elektrophysikalischen Verfahren
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Mit aktiven Verfahren, bei denen die
Elektroden mit einer externen Strom-
quelle versorgt werden, wurde in der
Fachliteratur von erfolgreichen Tro-
ckenlegungen berichtet [15]. Jedoch
ist auch dieses Verfahren nicht unum-
stritten. Insbesondere bei hohen Salz-
konzentrationen im Mauerwerk kann
es zu einem friihzeitigen Versagen der
Elektroden kommen. AulBerdem flihrt
das Verfahren zu einer Anreicherung
der Salzkonzentration an der Kathode
(negativ geladener Pal).

Das dritte Verfahren in [12] als soge-
nanntes Schwingkreisverfahren be-
zeichnet, kommt ganz ohne Verle-
gung von Elektroden aus. Lediglich
durch das Aussenden von elektro-
magnetischen Wellen soll das Wasser
zurlickgedrangt werden.

Das Schwingkreisverfahren wird von
der Fachwelt einhellig abgelehnt, da
keines der am Markt befindlichen Ge-

VAN

rate einen, auf das Verfahren bezo-
genen, fundierten Wirksamkeitsnach-
weis erbringen konnte. Die bisher von
wissenschatftlichen Einrichtungen vor-
genommen Prifungen bestéatigen die
Unwirksamkeit.

Fazit

Lediglich das aktive elektrophysika-
lische Verfahren scheint unter be-
stimmten Voraussetzungen fir eine
Feuchtesanierung geeignet. Dem fur
dieses Verfahren — im Vergleich zum
mechanischen und Injektionsverfah-
ren — angefiihrten Vorteil des gerin-
geren Aufwandes fur die Verlegung
der Elektroden und Installation der
Elektrotechnik steht die aufwandigere
Betreuung wahrend des Betriebs ent-
gegen (vgl. Tab 4.4.). AuRBerdem ist
dabei mit héheren Stromkosten, War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten
zu rechnen.
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5. Leckagen und Undichtigkeiten im Innenraum

In diesem Kapitel werden Schadens-
ursachen aufgrund von Leckagen und
Undichtigkeiten behandelt.

Zum Mindeststandard einer Woh-
nung gehort in Deutschland seit vielen
Jahrzehnten die zentrale Wasserver-
sorgung. Das Trinkwasser (evtl. auch
Brauchwasser)wird tiber Rohrleitungen
verteilt. An Zapfstellen — Ublicherweise
in Bad, WC und Kiuche, ggf. existiert
noch eine Waschktiche —wird das Was-
ser entnommen, gebraucht und Uber
Abflussleitungen wieder abgefihrt. Bei
der Planung, der Bauausfuhrung und
der spateren Nutzung muss immer si-
chergestellt werden, dass das Wasser
nicht zu Schaden an der Geb&udesub-
stanz fuhrt. Gleiches gilt fir wasser-
fuhrende Heizungsleitungen. Deshalb
existieren fur den Bauschaffenden Nor-
men, um funktionstiichtige Anlagen
und Baukonstruktionen errichten zu
kénnen. Eine Vielzahl von Bauge-
werken sind davon betroffen. Die
AbdichtungsmalRnahmen kénnen da-

bei z.B. das Tatigkeitsfeld der Dach-
decker, Estrich- und Fliesenleger,
Trockenbauer, Maurer, Stahlbeton-
bauer, Zimmerer, Heizungs- und Sa-
nitérfachkréafte berthren. Eine Vielzahl
unterschiedlicher Vorschriften stehen
den Fachplanern und Ausfihrungsge-
werken zur Verfigung. Bei komplexen
Bauablaufen mit mehren Beteiligten
kdnnen unter Umstanden Kommuni-
kationsschwierigkeiten auftreten. Um
solche Schnittstellenprobleme zu ver-
meiden, ist eine detaillierte Planung
und Bauuberwachung zu empfehlen.

Bei der Nutzung sollte immer darauf
geachtet werden, dass entnommenes
Wasser sachgerecht abgeleitet wird.
Wird Wasser verschiittet oder eine Le-
ckage entdeckt, ist sofort daftir zu sor-
gen, dass Wasser nicht in die Bausub-
stanz eindringt. Die ggf. notwendigen
Trocknungs- und Reparaturmal3nah-
men sollten unverziglich vorgenom-
men werden, um Schaden — wie im
Folgenden dargestellt — zu vermeiden.

5.1  Typische Schaden durch Wassernutzung im Gebaude

Die typischen Schéaden, die durch
Wassernutzung im Gebaude entste-
hen, sind haufig verdeckte Schaden.
Durch eine undichte Stelle tritt Was-
ser in die Konstruktion ein und sam-
melt sich im Baustoff an. Bei kleinen
Mengen an Wasser, die z.B. durch
eine geringe Undichtigkeit einer Was-
ser-, Abwasser- oder Heizungsleitung

36

verursacht werden, kénnen Uber Jah-
re hinweg unbemerkt, lokale Scha-
densherde entstehen. Besonders bei
feuchtesensiblen Materialien, wie z.B.
Holz, Gips, vielen Dammstoffen, Lehm
etc. kdnnen lange Einwirkdauern zum
Komplettverlust der Konstruktion fih-
ren.

Bild 5.1: Durchfeuchtung aufgrund von Undich-
tigkeiten im Badewannenbereich

IL...

Insbesondere schwer einsehbare In-
stallationen, wie unter Sanitareinrich-
tungen oder hinter Verkleidungen, ber-
gen die Gefahr solcher schleichenden
Schaden.

Des Weiteren sind es oftmals Spontan-
ereignisse, wie Rohrbrtiche, die schlag-
artig eine grof3e Menge Wasser frei-
setzen.

5.2 Ursachen der Schaden durch Wassernutzung im

Gebaude

Die Hauptursachen fir Schaden durch
Wassernutzung im Gebaude koénnen
zum einen auf eine mangelhafte Abdich-

tung von Nassbereichen und zum an-
deren auf defekte Sanitartechnik und
Hausgerate zuriick gefuihrt werden.

5.2.1 Mangelhafte Abdichtung von Nassbereichen

Die Definition von Nassrdumen nach
der Vorschrift fur Bauwerksabdich-
tungen DIN 18195 Teil 1 lautet wie
folgt: ,Innenraum, in dem nutzungs-
bedingt Wasser in solcher Menge
anfallt, dass zu seiner Ableitung eine
FuBbodenentwasserung erforderlich
ist. Bader im Wohnungsbau ohne Bo-
denablauf zahlen nicht zu den Nass-
raumen®.

Die Wasserzapfstellen in Wohnge-
bauden befinden sich Ublicherweise
im Bad, in der Kuche, im WC und evtl.
in der Waschkiche. Die Waschkiiche
ist in der Regel der einzige Raum,
der standardmé&fig mit einem Boden-
ablauf ausgerustet wird und nach DIN
als echter Nassraum zahlt. Die an-

deren genannten Raume werden im
Wohnbereich als Feuchtrdume oder
trockene Raume mit Nassbereich be-
zeichnet. Gerade im Dusch- und Wan-
nenbereich von Badern kann es aber
je nach Nutzergewohnheit zu erheb-
lichen Wasserbelastungen von Wén-
den und FulRboden kommen.

Ein Fliesenbelag zahlt nicht als Ab-
dichtung, obwohl die Fliesen selbst
meist wasserundurchlassig sind. Je-
doch kann uber die Fugen — insbe-
sondere bei unsachgemaler Ausfih-
rung — Wasser eindringen. Das Ein-
dringen durch die Fugen erfolgt meist
Uber feine Fugenrisse und durch
poréses Fugenmaterial in Form von
kapillarem Saugen. Bildlich gespro-
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chen kann dieses Phdnomen mit dem
eines Schwammes verglichen wer-
den, der nur mit einer kleinen Ecke im
Wasser steht. Trotzdem wird sich der
Schwamm bei gentigend Wasseran-
gebot komplett voll saugen. Die Trock-
nung des Schwammes erfolgt dann,
wenn kein Wasser nachgeliefert wird,
Uber Verdunstung. Wie schnell der
Schwamm trocknet, ist abhéngig von
der Verdunstungsoberflache, die mit
Luft im Austausch steht. Wird dieses
Bild Ubertragen auf die Fliesen, dann
stellt der nasse Schwamm den durch-
feuchteten Fliesenuntergrund dar. Die
mit der Luft in Verbindung stehenden
Flachen, die zur Trocknung beitragen,
sind lediglich die Fugen. Da die Flie-
sen dampfdicht sind, wird die Verdun-
stung so stark behindert, dass sich
auch bei méaRigen Wasseranfall auf
der Fliesenruckseite dauerhaft Feuch-
tigkeit ansammeln kann. Deshalb fuh-

Trocknungsvofgang
durch Verdunstung
Uber die Fugenflache

Durchfeuchtungs-
prozess in Folge von
kapillarem Saugen

Bild 5.2: Durchfeuchtung einer Wand mit Flie-
senbelag ohne Abdichtung
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ren Varianten mit feuchtesensiblen
Untergriinden ohne Abdichtung sehr
haufig zu Schaden.

Ein weiterer Mangel im Abdichtungs-
bereich sind elastische Fugendich-
tstoffe. FiUr Anschlisse, die Bewe-
gungen erwarten lassen — wie etwa
der Anschluss zwischen Badewanne
und gefliester Wand — wird oftmals
ein elastischer Dichtstoff auf Silikon-
basis benutzt. Diese Fuge ist als ,Ver-
schlei3fuge” zu betrachten und gilt
nicht als Abdichtung. Nach den Re-
geln der Technik [16] sind Fugen, die
nur mit einem elastischen Dichtstoff
geschlossen wurden, als nicht was-
serdicht anzusehen. Der Grund ist der
hohe mechanische und chemische
Verschleil3, der die Fillmassen an-
greift und in wenigen Jahren zum Rei-
3en bringt.

Bild 5.3: Durch Bewegungen im Fu3boden
wurde die elastische Silikonfuge
briichig. Deshalb darf bei feuchtesen-
siblen Unterkonstruktionen (z.B. Holz,
Gipskarton) nie auf eine elastische
Fugenmasse als alleiniges Abdich-
tungskonzept vertraut werden.

5.2.2 Undichtigkeiten bei Sanitar- und Heizungstechnik

Rohrbruch einer Trinkwasserlei-
tung

Ein Wasserrohrbruch wird in der Regel
durch Korrosion an der Rohrleitung
verursacht. Eine Vorankindigung tritt
meist nicht auf, so dass die Bewoh-
ner schlagartig mit einem massiven
Wassereinbruch zu kampfen haben.
Betroffen sind vor allem alte Installa-
tionen. Abh&ngig vom Rohrmaterial
und der Trinkwasserzusammenset-
zung steigt die Gefahr eines Wasser-
rohrbruchs ab einem Installationsalter
von etwa 30 Jahren an.

wird der komplett vollgelaufene Keller
von der Feuerwehr leer gepumpt

Grauwasseraustritt aus der Abwas-
serleitung

Bei Abwasserleitungen besteht die Ge-
fahr eines Wassereinbruchs mit erheb-
lichen Wassermengen dann, wenn auf
Grund von Ruckstau im Kanal Abwas-
ser in das Gebaude gedrickt wird. Dies
kann bei alten Rohrleitungen auch mit
einem Rohrbruch einhergehen. Dieser
Schadensfall ist meist noch gravie-
render als ein Rohrbruch einer Trink-
wasserleitung, da durch die gréReren
Durchmesser der Abwasserleitungen
eine héhere Wassermenge ins Gebau-
de gedrickt werden kann, die zudem
noch verunreinigt ist.

Bild 5.5: Wassereinbruch iber den Rickstau
der Abwasserleitung

Bild 5.6: Der Riickstau im Abwasserrohr erhoht
den Innendruck. In dieser Situation kommt

es bei oft mehrere Jahrzehnte alten Abwas-
serleitungen, die dieser Extremsituation nicht
gewachsen sind, zu Rohrbriichen.
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Undichte Heizungsleitungen
Seltener sind Rohrbriche bei Hei-
zungsleitungen. Jedoch kommt es
bei Unachtsamkeiten immer wieder
auch im Heizungsbereich zu Bescha-
digungen. Zwei Punkte sind hier zu
nennen:

5.2.3 Mangelhafte Hausgerate

Weitere Schadensursachen bei der
Wassernutzung im Geb&ude kdnnen
Wasserschlauchbriiche oder Defekte
bei Haushaltsgeraten sein. Beson-
ders flexible Anschlussleitungen von
Wasch- oder Spulmaschinen stellen
ein erhohtes Risiko dar. Hier wird von
der baukonstruktiven Seite davon aus-
gegangen, dass diese Geréate dicht
sind. Besonders éltere Geréate sind
meist noch nicht mit standardmafligen
Wasserschutzsystemen ausgestattet.
Zusatzlich steigt die Wahrscheinlich-
keit eines Defekts im Gerat mit zuneh-
menden Alter.

Kommt es zu einem Gerateschaden in
einen Trockenraum, flie3t eine grof3e

Bild 5.7:  Schlauchbruch bei einem Waschma-
schinenanschluss
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1. Rohrbruch durch Frosteinwirkung
in der kalten Jahreszeit, insbeson-
dere bei unbewohnten Gebéauden
(auch bei Trinkwasser).

2. Beschadigungen durch Bohrungen
bei verdeckten Leitungen, insbe-
sondere bei Wand- und Fu3boden-
heizungen.

Menge Wasser auf einen nicht abge-
dichteten Ful3boden. Dort kann das
Wasser nahezu ungehindert in die dar-
unterliegende Konstruktion eindringen
und grofRen Schaden verursachen.

Folgende Geréatedefekte werden von
Sachverstéandigen als Ursache ge-
nannt [17]:

- Der Zulaufschlauch ist undicht
oder geplatzt.

- Das Magnetventil schlief3t nicht.

- Die Luftkammer ist verstopft.

- Die Verbindungsschlauche im Ge-
rat sind defekt.

- Die Dichtungen sind brichig.

- Der Druckwéchter ist defekt.

Bild 5.8: Ein Wasserrohrbruch verursachte
grof3flachige Deckenschaden

5.3 Mallnahmen zur Vermeidung von Schaden durch
Wassernutzung im Gebaude

5.3.1 Fachgerechte Abdichtung von Nassbereichen

Abdichten der spritzwassergeféahrdeten Oberflachen

R&ume oder Bauteile, die einer Feuch-
tigkeitsbeanspruchung unterliegen,wer-
den in der Regel mit Bekleidungen
oder Beldgen aus Fliesen und Plat-
ten versehen. Diese aufgebrachten
Schutzschichten sind feuchtigkeitsbe-
stéandig und wasserabweisend, jedoch
bedingt — durch die Fugenverlegung —
nicht wasserundurchlassig.

Je nach Feuchtigkeitsbeanspruchung
gelten verschiedene Regelungen. Im
Wohnbereich wird zwischen gering-
fugiger und maRiger Belastung un-
terschieden. Die folgende Tabelle 5.1
gibt nach den anerkannten techni-
schen Regeln die unterschiedlichen
Anforderungen an die jeweiligen Un-
tergrinde fur feuchtebeanspruchte
Wand- und Bodenbelage wieder.

Klasse | Beanspruch- | Anwendungs- | Abdichtungs- | Untergriinde fur Belage
ung beispiel stoff

0 Wand- und Wande und Abdichtung Wand: Beton, Zementputz, Kalkzementputz,
Bodenflachen, | Boden, in Ba- nicht zwingend | Verbundelemente aus expandiertem oder
die nur zeit- dern mit haus- | erforderlich bei | extrudiertem Polystyrol mit Mértelbeschich-
weise und haltsublicher feuchtigkeitsun- | tung und Gewebearmierung, Kalksandstein-
kurzfristig mit Nutzung ohne | empfindlichen Plansteine, Hohlwandplatten aus Leichtbe-
Spritzwasser Bodenablauf Umfassungs- ton, Porenbeton-Bauplatten,
geringfugig mit Bade- bzw. | bauteilen und Boden: Beton, Zementestrich, Gussasphalt,
beansprucht Duschwanne Verlegeunter- Verbundelemente aus expandiertem oder ex-
sind grunden trudiertem Polystyrol mit Mortelbeschichtung

und Gewebearmierung
Polymerdisper- | Wand: Gipsputz, Gipswandbauplatten, Gips-
sionen, Kunst- | karton-, Gipsfaserplatten, Holzkonstruktionen
stoff-Mortel- Boden: Gipskarton-, Gipsfaserplatten,
Kombinationen, | calciumsulfatgebundener Estrich
(Reaktionsharze)

A0 1 Wandflachen, | Wande, spritz- | Polymerdisper- | Beton, Zementputz, Kalkzementputz, Verbund-
die nur zeit- wasserbelastet | sionen, Kunst- | elemente aus expandiertem oder extrudier-
weise und in Badern mit stoff-Mortel- tem Polystyrol mit Mértelbeschichtung und
kurzfristig mit haushaltsuib- Kombinationen, | Gewebearmierung, Kalksandstein-Plansteine,
Spritzwasser licher Nutzung | (Reaktions- Hohlwandplatten aus Leichtbeton, Porenbeton-
maRig bean- mit Boden- harze) Bauplatten, Gipsputz, Gipswandbauplatten,
sprucht sind ablauf Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten, Holzkon-

struktionen

A0 2 Bodenflachen, | Boden, spritz- | Polymerdisper- | Beton
die nur zeit- wasserbelastet | sionen, Kunst- | Zementestrich
weise und in Badern mit stoff-Mortel- Gussasphalt
kurzfristig mit haushaltsubli- | Kombinationen, | Verbundelemente aus expandiertem oder ex-
Spritzwasser cher Nutzung (Reaktions- trudiertem Polystyrol mit Mortelbeschichtung
maRig bean- mit Boden- harze) und Gewebearmierung
sprucht sind ablauf

Tabelle 5.1: Anforderungen an die Abdichtung von Nassbereichen in Wohnungen [16]
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Beispiele flir spritzwasserbeanspruchte Bereiche:

Gaste-WC (keine Beanspruchung)

Bad mit Badewanne und separate Dusche

Bad mit Badewanne und bodengleicher Dusche

Bilder 5.9 bis 5.12: Spritzwassergefahrdete Bereiche in Badern (dunkelblau gekennzeichnet)

Im Normalfall wird ein Badezimmer
in die Beanspruchungsklasse 0 ein-
geordnet. In diesen Fall ist nur dann
eine Abdichtung zwingend unter dem
Wand- oder Bodenbelag einzubauen,
wenn die Untergrinde feuchtesen-
sibel sind, wie z.B. Gips- und Holz-
baustoffe. Ausnahmen sind Bader mit
Bodenablauf (bodengleiche Dusche =
Klasse A0 2).

Wie auch im AuRenbereich (siehe Kap.
3.1 Flachdach) ist auch bei Feucht-
raumabdichtungen die richtige Ausfuh-
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rung von Anschlussdetails besonders
wichtig. In den folgenden Bildern 5.13
und 5.14 [18] sind zwei h&ufig vorkom-
mende Situationen dargestellt: Die An-
schliisse Duschtasse - Wand und Bo-
den - Wand. Fur diese Details werden
von den Produktherstellern Losungen
fur Abdichtungsausfiihrungen angebo-
ten, die einen dauerhaften Betrieb si-
cherstellen. Die oftmals benutzte ela-
stische Silikonfuge dient lediglich als
Verschlei3dichtung und ist fur die Her-
stellung von dauerhaft wasserdichten
Anschlissen nicht geeignet.

Beispiele fiir Wandanschlussdetails:

Abdichtung

Silikondichtung

- U
Bild 5.13: Anschluss Duschtasse - Wand

T /Silikondichtung

e COOCOO0GAC

Bild 5.14: Anschluss Boden - Wand

5.3.2 Vermeiden von Schaden durch Sanitar- und Heizungstechnik

Vermeiden von Wasserrohrbriichen

Die Vorhersage der Haltbarkeit von
Rohranlagen ist nur bedingt mdglich.
Im Allgemeinen steigt das Risiko eines
Rohrbruchs bei Trinkwasseranlagen
ab etwa 30 Jahren an. Bei Abwasser-
rohren wird von einer Haltbarkeit von
50 - 60 Jahren ausgegangen. Diese
Angaben sind jedoch nur grobe An-
haltspunkte, denn viel entscheidender
fur die Dauerhaftigkeit ist die Wasser-
qualitéat und das verwendete Rohrma-
terial.

Trinkwasserinstallation

In Regionen mit besonders kalkar-
men Trinkwasser sind z.B. Kupfer und
verzinkte Rohre nicht einsetzbar. Der
Kalk, der im Trinkwasser enthalten ist,
ist in MaRRen sogar gewollt. Er lagert
sich an die Rohrwandung an und bil-
det eine Schutzschicht. Im Interesse
der Gesundheit und der Dauerhaftig-
keit ist ein idealer Hartegrad anzustre-
ben, der eine Schutzschicht entste-
hen lasst, ohne das Rohr auf Dauer
zu zusetzen.

Wasserenthértungsanlagen

Ist das Trinkwasser sehr kalkhaltig, ist
eine Enthartung des Wassers fiur die
Nutzungsdauer der Rohre durchaus
sinnvoll. Zur Reduzierung der Rohr-
bruchwahrscheinlichkeit tragen Ent-
hartungsanlagen jedoch nicht bei.

Das Gegentell ist eher der Fall. Wirde
das Wasser komplett enthartet, wie es
z.B. durch Osmoseanlagen geschied,
wirde das ,weiche* Wasser aus Me-
tallrohren lonen auswaschen, was zur
Zersetzung der Rohre fihren kann.
Beim Einsatz von Enthartungsanla-
gen ist deshalb ein Mindest-Hartegrad
festgeschrieben. Um die Wirksamkeit
und Betriebssicherheit sicherzustellen,
sollten nur Anlagen, die das Priifzei-
chen des DVGW besitzen, eingesetzt
werden [19]. Dies gilt besonders fir
alternative Anlagentechiken, wie z.B.
Geréte, die mit Magnet- und Elektro-
feldern arbeiten. Speziell fur alternative
Verfahren wurde vom DVGW das Ar-
beitsblatt W512 [20] herausgebracht,
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in dem die Priifung von Aufbereitungs-
anlagen untersucht wird. Bisher ga-
rantiert nur der bestandene Test nach
dieser Vorschrift die Wirksamkeit der
Anlagen. In diesem Zusammenhang
sei darauf hingewiesen, dass Arbei-
ten am Trinkwasserleitungsnetz aus-
schlie8lich von einem beim Oortlichen
Wasserversorger eingetragenen Fach-
betrieb ausgefiihrt werden durfen.

Inspektion und Wartung

Alle Bestandteile einer Trinkwasser-
installation, bei denen wéahrend der
Nutzung Verunreinigungen oder Ver-
schleild auftreten, bedurfen einer re-
gelmaRigen Inspektion und Wartung.
Wahrend der Inspektion sollte auch
das Rohrleitungsnetz visuell begut-
achtet werden. Es empfiehlt sich,
Wasserleitungen bei langerer Abwe-
senheit abzusperren. Selbst bei Ab-
wesenheit von wenigen Tagen ist es
ratsam, den Hauptabsperrhahn zu
schlieen. Das Wissen um die Lage
des Absperrhahns ist auch bei einem
Rohrbruch von Nutzen. Weiterfuhren-
de Informationen rund ums Trinkwas-
ser werden in [21] gegeben.

Rohrsanierungsverfahren

Kommt die Trinkwasserinstallation
in ein kritisches Alter, berlegen sich
viele Hausbesitzer Alternativen zum
kompletten Austausch. In der Tat bie-
ten viele Rohrsanierungsfirmen eine
Technik zur Reinigung und Beschich-
tung von alten Trinkwasserleitungen
an. Prinzipiell laufen die angebote-
nen Sanierungsleistungen nach dem
Muster ,Reinigung und Versiegelung*
der Rohre. Fur die Reinigung werden
Trocknungs-, Strahl- und Atzverfah-
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ren angeboten. Nach der Reinigung
werden die Rohre mit einem Epoxid-
harz ausgekleidet. Dieses Verfahren
ist bereits mehrere Jahrzehnte alt
und wird bei Hauptversorgungsrohren
angewendet. Bei der Hausinstallati-
on ist der Einsatz jedoch fraglich. Es
gibt kein einziges Verhahren, das z.B.
DVGW-zertifiziert ist. Der Bauherr, der
solche Verfahren anwendet, geht ne-
ben dem ungewissen Erfolg auch ein
versicherungstechnisches Risiko ein,
denn tritt in einem sanierten Rohrlei-
tungssystem ein Schaden auf, zahlt
die Versicherung im Regelfall nicht.

Austausch

Hat ein Hauseigentiimer bereits meh-
rere Rohrbriiche hinter sich, lohnt sich
die Uberlegung einer Neuinstallation.

Abwasserinstallation

Die Abwasserrohre werden bei Ge-
baudeinspektionen sehr haufig ver-
nachlassigt. Uber Jahrzehnte liegen
sie hinter Wand und Boden verborgen
und finden nur Beachtung, wenn das
Abwasser nicht mehr abflie3t. Nach
Schéatzungen der Fachverbénde ent-
spricht die Abwassermenge, die Uber
unbemerkte Leckagen im gesamten
Abwassernetz von Deutschland versi-
ckern, dem Inhalt des Bodensees.

Inspektion und Wartung

Die verdeckten Leckagen sind auch der
Grund fur eine Vorschrift (DIN 1986-
Teil 30) [22], die auch private Haus-
eigentimer verpflichtet, die Dichtheit
ihrer Abwasseranschlussleitung bis
2015 nachzuweisen. Diese Uberprii-
fungen sind alle 25 Jahre zu wiederho-
len und haben zusétzlich den Vortell,

dass nicht sichtbare Mangel entdeckt
werden, die einen Rohrbruch nach sich
ziehen kénnen. Diese Untersuchungen
werden im h&uslichen Bereich mit Vi-
deoendoskopen durchgefihrt.

Vermeiden von Riickstauschéden

Um Ruckstauschaden durch driicken-
des Abwasser zu vermeiden, bieten
einen Vielzahl von Herstellern Rick-
stauverschliisse an, die direkt in die
Abwasserleitung eingebaut werden.
Bei Neubauten sollten solche Syste-
me bei Verdacht auf Ruckstaugefahr-
dung eingebaut werden.

Auch das Nachrusten von Rickstau-
verschliissen an Bestandsleitungen ist
moglich, kann jedoch je nach Lage der
Rohre mit einem gré3eren Aufwand an
Erdarbeiten verbunden sein.

Bild 5.15: Ruckstauverschluss fiir Abwasserlei-
tungen

Heizungsleitungen

Fallt die Raumtemperatur unter 0°C
ist die Heizungsanlage auch in unbe-
wohnten Gebauden zu betreiben. Um
Beschadigungen durch bauliche Mal3-
nahmen vorzubeugen, ist ein exakter
Verlegeplan vorzuhalten. Ist dieser
nicht vorhanden, muss die Leitungsla-
ge messtechnisch ermittelt werden.

5.3.3 Vermeidung von Schaden durch Haushaltsgerate

Wartung

Durch eine regelmafige Wartung kon-
nen Havarien mit Haushaltsgeraten
vermieden werden [17].

Kontrolle des Zulaufschlauches.

Der betreffende Schlauch sollte in
regelméaRigen Abstédnden kontrolliert
werden. Werden dabei Risse oder
andere VerschleilRerscheinungen ent-
deckt, muss der Schlauch umgehend
ausgetauscht werden.

Platzdruck von Zulaufschlauchen

Beim Zulaufschlauchtausch sollte da-
rauf geachtet werden, dass der
Schlauch einem Druck von 90 bar

standhalten kann. Gartenschlauche,
die bisweilen als Ersatz eingesetzt
werden, haben in der Regel einen
weit geringeren Platzdruck und sind
deshalb ungeeignet.

Sauberhalten des Magnetventils

Magnetventile, die mit Filtersieben aus-
gerustet sind, sind regelmafig zu sau-
bern. Insbesondere nach Rohrarbeiten
kommt es zu vermehrten Partikelan-
sammlungen. Auf keinen Fall dirfen
die Siebe entfernt werden, da die Ge-
fahr besteht, dass das Magnetventil
nicht mehr schlie3t und Wasser unge-
regelt in die Maschine einflie3en kann.

45



.Lc.

Werkseitig installierte Wasserschutzsysteme

Neue Wasch- oder Spulmaschinen
besitzen in der Regel bereits Wasser-
schutzsysteme die eine gute Praven-
tion von Wasserschaden bieten. Je
nach Qualitat des Gerats werden sehr

oft mehrstufige Systeme eingesetzt,
die 0.g. Schwachstellen Uberwachen
und im Schadensfall Wasseraustritt
verhindern sollen.

Wasserschutzsysteme zum Nachristen

Schlauchplatzsicherung

Die Schlauchplatzsicherung ist eine
sehr glnstige Variante, die unkompli-
ziert zwischen Wasserhahn und Zulauf
geschraubt wird und den Wasserfluss
unterbricht, falls der Zulaufschlauch
platzen sollte. Der Nachteil ist, dass
die Sicherung nur bei einem Platzen
des Schlauches funktioniert. Eine viel
wahrscheinlichere  kleine Leckage
reicht nicht zur Aktivierung aus. In die-
sem Fall kdnnen unbemerkt erhebliche
Wassermengen austreten.

Sicherheitsventil

Das ebenfalls glinstige Sicherheits-
ventil wird — wie die Schlauchplatzsi-
cherung — zwischen Wasserhahn und
Zulaufschlauch geschraubt. Das Ven-
til lasst sich so einstellen, dass pro
Spullgang nur eine bestimmte Wasser-
menge ohne Unterbrechung hindurch-
stromen kann. Sollte aufgrund einer
Undichtigkeit im Zulaufschlauch mehr
Wasser das Sicherheitsventil durch-
stromen, schlie3t dieses automatisch
den Wasserzulauf und beugt damit
einem grolReren Wasserschaden vor.
Das Ventil spricht auch an, wenn klei-
ne Undichtigkeiten im Zulaufschlauch
vorhanden sind.
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Bild 5.16: Die Schlauchplatzsicherung wird
zwischen Schlauch und Wasser-
hahn geschraubt.

Ist jedoch eine Geréateundichtigkeit
Ursache eines Wasseraustritts, so
kann ein Sicherheitsventil dies nicht
verhindern. AuRerdem muss im Scha-
densfall mit einer — wenn auch be-
grenzten — Menge von austretendem
Wasser gerechnet werden.

Doppelwandiger Zulaufschlauch mit
Blockventil

Ein doppelwandiger Zulaufschlauch
mit Blockventil wird bei vielen Neuge-
raten standardmanRig montiert. Er kann
aber auch bei Altgeraten an Stelle des
Original-Zulaufschlauches nachgeru-

stet werden. Der Schutz funktioniert
wie folgt: Platzt der innere Schlauch
oder ist er undicht, sammelt sich das
austretende Wasser zwischen den
Doppelwénden und gelangt so zum
Blockventil. Dort aktiviert es einen
Ausloser, der wiederum dazu fthrt,
dass sich das Ventil schliel3t. Selbst
bei kleinen Leckagen wird die Was-
serzufuhr unterbrochen.

Jedoch hilft das System, wie auch bei
den vorher genannten, nicht bei Was-
seraustritt aufgrund eines Defekts im
Gerat.

Elektronischer Leckwassermelder
Elektronische Leckwassermelder sind
bislang die effektivsten, aber auch
teuersten Gerate um Wasserschaden
zu vermeiden. Kern dieses Wasser-
schutzsystems ist ein Sensor, der in
einer Plastikwanne unter der zu schit-
zenden Spul- oder Waschmaschine
platziert wird. Dieser Sensor ist mit
einem Uberwachungsgerét verbunden,
das wiederum an ein zwischen Was-
serhahnund Zulaufschlauchmontiertes
Ventil angeschlossen ist. Erkennt der
Sensor unter dem entsprechenden
Elektrogerét Wasser, so schaltet das
Uberwachungsgerat Maschine und
Magnetventil ab. Zusétzlich ertont ein
akustisches Warnsignal.

In jedem gut sortierten Baumarkt sind
Wasserschutzsysteme erhaltlich, mit
denen sich auch Spul- und Waschma-
schinen é&lteren Baujahres nachru-
sten lassen. Einen hundertprozentigen
Schutz vor Wasserschéden bietet aber
keines der genannten Systeme.

Bild 5.17: Der doppelwandiger Zulaufschlauch
mit Blockventil wird an Stelle des
alten Schlauchs angebracht.

Wer Haus oder Wohnung verlasst,
sollte seine Spul- oder Waschma-
schine stets ausstellen und — ganz
wichtig flir den Versicherungsschutz —
den Zulauf am Eckventil bzw. dem
Wasserhahn schlie3en. Einige Haus-
ratversicherer machen dies fur die
Leistungsinanspruchnahme im Scha-
densfall zur Bedingung.

Steuergeréat

elektrisches | p
Magnetventil i

Leckwasser-
melder mit
Wasserauf- L“
fangbehalter Ao AL

Bild 5.18: Wasserschutzsystem mit elektroni-
schem Leckwassermelder
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6. Uberhdhte Luftfeuchte im Innenraum

Uberhohte Raumluftfeuchte im Innen-
raum ist in jingster Zeit zu einem hau-
fig diskutierten Problem aufgestiegen.
Mit verantwortlich sind in diesem Zu-
sammenhang sicherlich auch die seit
einigen Jahren durchgefihrten ener-
getischen SanierungsmafRnahmen an
unseren Wohngebauden. Durch die
verbesserte Luftdichtigkeit der Geb&u-
dehulle wird einerseits verhindert, dass
unkontrolliertHeizwarme verloren geht,
aber andererseits auch daflr gesorgt,

6.1  Typische Schaden durch

6.1.1 Schimmelpilzbildung

Betragt die relative Luftfeuchte in
oberflachennahen Bereichen mehr
als 80 % Uber einen langeren Zeit-
raum, ist die Mdglichkeit fur Schim-
melpilzwachstum gegeben.

Schimmelpilz ist ein Sammelbegriff
fur Pilze, die typische Pilzfaden und
Sporen ausbilden kénnen. Schim-
melpilze sind ein naturlicher Teil un-
serer Umwelt. lhre Sporen sind fast
Uberall zu finden, so auch in unseren
Innenraumen. Schimmelpilze bendti-
gen zum Wachstum Feuchtigkeit und
Nahrung. Da ,Pilznahrung” in den In-
nenraumen reichlich vorhanden ist,
ist das Wachstum hauptsachlich von
der Raumluftfeuchte abhéngig. Die
Raumluftfeuchte sollte deshalb 65
— 70 % nicht dauerhaft Uberschrei-
ten. Haufig wird die Ursache von
Schimmelpilzwachstum im Laufe der
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dass sich bei fehlendem Luftwechsel
die Raumluftfeuchtigkeit deutlich er-
héhen kann. Die Wahrscheinlichkeit,
dass sich deshalb Schimmelpilz oder
sogar Kondensat auf Oberflachen bil-
det (sog. Schwitzwasser) oder in der
Bausubstanz ausfallt (sog. Tauwasser)
steigt mit der Erh6éhung der Luftfeuch-
te an. Im folgenden wird deshalb néa-
her auf die Hintergriinde eingegangen
und versucht Losungsmadglichkeiten
aufzuzeigen.

uberhohte Luftfeuchte

Gebaudenutzung erst geschaffen.
Typische Zusammenhénge ergeben
sich haufig bei verdndertem Nutzer-
verhalten (z.B. Mieterwechsel) oder
bei Warmeschutzmaflnahmen in Teil-
bereichen (z.B. Fenstertausch ohne
Verbesserung des Warmeschutzes
der Wand).

Bild 6.1: Schimmelpilzbefall an einer Aul3en-
wand

v -

6.1.2 Zerstbrung von Bausubstanz durch Tauwasserbildung

In den Wintermonaten ist der absolute
Feuchtegehalt der Raumluft hdher als
der der Au3enluft. Hieraus ergibt sich
ein Feuchtetransport (Diffusion) durch
die AuBenbauteile. Bei einem rich-
tigen Konstruktionsaufbau und Nut-
zerverhalten ist das unproblematisch,
da das in den Wintermonaten (Tau-
periode) ggf. anfallende Tauwasser in
den Sommermonaten (Verdunstungs-
periode) wieder schadensfrei aus der
Konstruktion austrocknen (ausdiffun-
dieren) kann. Bei falscher Ausfiihrung
oder falschem Nutzerverhalten kommt
es zu einer standigen Erhéhung des
Tauwassers in der Konstruktion. Die-
ser Prozel3 [aul3tin der Regel verdeckt

ab und kann Jahre lang unentdeckt
voranschreiten. In diesem Fall ist bei
feuchtesensiblen Baustoffen wie z.B.
Holz- oder Gipsbaustoffen eine Zer-
storung wahrscheinlich.

b " -1"- e 2y i ]

Bild 6.2: Nach Entfernen der Bekleldung kam
der Wasserschaden zu Tage. Das
Holz wurde durch Faule zerstort.

6.2 Ursachen von Schaden durch tberhdhte Luftfeuchte

6.2.1 Wie kommt die Feuchte in die Raumluft?

Die Hauptquellen fur Raumluftfeuch-
te ergeben sich aus der Nutzung der
Wohnung. In folgender Tabelle 6.1 ist
fur einige wichtige Feuchtequellen die
Feuchteabgabe angegeben. Im Lau-

Feuchtequelle Feuchteab-
gabe pro
Stunde [g/h]
Mensch, leichte Aktivitaten 30-40
trocknende geschleudert | 50 - 200
Wasche (4,5) kg tropfnass 100 - 500
Zimmerpflanzen 1-5
Wasseroberflache:
offenes Aquarium ca. 40
abgedecktes Aquarium ca. 2

Tabelle 6.1: Zusammenstellung der Feuchteab-
gabe durch Aktivitaten

fe eines Tages kommen so fur einen
3-Personenhaushalt zirka 6 bis 12 Li-
ter Wasser in Form von Wasserdampf
zustande [23].

'H

* .
3 Personenhaushalt:

¥ W

6 bis 12 | pro Tag

[ - "L
Bild 6.3: Produzierte Feuchtemenge eines
3-Personenhaushalts pro Tag
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6.2.2 Wie entsteht Tauwasser?

Luft ist in der Lage, Feuchtigkeit in
Form von Wasserdampf aufzuneh-
men. Die Menge an Feuchtigkeit, die
aufgenommen werden kann, ist im
Wesentlichen von der Lufttempera-
tur abhangig. Als Grundregel gilt: Je
hoher die Temperatur, desto héher
ist die Fahigkeit der Luft, Feuchtig-

keit zu binden. Trifft warme, feuchte
Luft auf eine kalte Oberflache, kann
es zur Tauwasserbildung kommen.
Der Wasserdampf wird zu flissigem
Wasser. Die Temperatur, bei der der
Kondensationsprozess einsetzt, wird
Taupunkttemperatur genannt.

Luft- Taupunkttemperatur [°C] bei einer relativen Luftfeuchte von
temperatur

[Fcl 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
30 10,5| 129|149 16,8 | 18,4 | 200|214 | 22,7 | 239 | 25,1 | 26,2 | 27,2| 28,2 | 291
29 9.7 | 120|140 159 | 17,5] 19,0| 204 | 21,7 | 23,0 | 24,1 | 25.2 | 26,2 | 27,2 | 28,1
28 g8 [11,1|131])150]166| 18,1 | 195|208 | 220 | 23,2 | 242 | 25.2| 26,2 | 271
27 80 | 10,2 122|141 |15, 7| 17.2| 186 | 199|211 | 2221233 | 24,3| 252 261
26 7.1 94 |114]|13.2| 148|163 | 176|189 201 | 21,2 223 | 23.3| 24,2 251
25 6.2 85 |105]| 1221139153 | 16,7 | 180 19,1 | 203 | 21,3223 ]| 23,2 241
24 5.4 7.6 96 |11,3|1 129144 | 158 | 17,0182 | 1931203 21,3 ]| 22,3 23,1
23 4.5 6.7 87 |104]|12,0|135| 148|161 | 17,2} 183|194 ]| 20,3 21,3 | 22,2
22 3.6 5.9 T8 95 |11,1]|125| 139|151 | 163 | 174|184 | 19.4| 20,3 | 21,2
21 2,8 5.0 6,9 86 |10.2|116| 129 14,2 153 | 164 | 174 | 18.4| 19,3 | 20,2
20 1.9 4.1 6,0 AT 93 |107]|120| 132|144 | 154|164 | 174 183 | 19.2
19 1.0 3,2 5,1 6,8 8,3 98 |111|123]134|145]| 155 16,4 17,3 | 18,2
18 0.2 2,3 4,2 5,9 7.4 88 |101| 11,3 125|135]| 145|154 16,3 | 17,2
17 -06 | 1.4 33| 60| 65| 79|92 |104]|115]|125]|135]14,5] 15.3| 16,2
16 -14 | 0.5 2.4 4.1 5,6 7.0 8,2 94 (105|116 126 13.5]| 144 | 15,2
18 22(-03| 1.5 3.2 4,7 G,1 T3 8.5 96 |106]|11.6]|12,5] 134 | 14,2
14 29| -10| 06 | 23 3,7 5.1 6.4 7.5 86| 96 |106|11.5] 124 | 13,2
13 37| 19| -01 1.3 2,8 4,2 55 6.6 i a;r 9.6 |10,5] 114 12,2
12 45| -26 | -1,0]| 0.4 1,9 3,2 4.5 5.7 6.7 e 8,7 9.6 | 104 11,2
11 S52|-34)-18]| 04| 1,0 2,3 3,5 4.7 5.8 6,7 T 8,6 2.4 | 10,2
10 60| 42|-26]-12] 01 1,4 2,6 3.7 4.8 5.8 6,7 7.6 8,4 9.2

Tabelle 6.2: Taupunkttabelle: Das dargestellte Beispiel zeigt, dass sich bei einer Raumtemperatur
von 20° C und einer relativen Raumluftfeuchte von 60% eine Taupunkttemperatur von 12° C ergibt.

Anhand des folgenden Beispiels kann
jeder zuhause Uberprifen, ob Raume
kondensatgefahrdet sind. Fir den
Versuch wird ein Thermometer zum
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Messen der Temperatur und ein Hy-
grometer zum Messen der relativen
Raumluftfeuchte bendtigt. Der Ver-
such wird wie folgt ausgefuhrt:

1. Mit dem Thermometer die Raum-
temperatur ermitteln.

2. Mit dem Hygrometer die relative
Raumluftfeuchte ermitteln.

3. Mit der Taupunkttabelle (Tab. 6.2)
die Taupunkttemperatur ablesen

4. An kondensatgefahrdeten Berei-
chen, z.B. bei AuBenwéanden im
Fensterbereich, in Ecken oder an
Stellen, die bereits mit Flecken-
bildung aufféllig werden, die Ober-
flachentemperatur mit dem Ther-
mometer bestimmen. (Besonders
einfach geht die Temperaturmes-
sung mit Hilfe eines berthrungs-
losen Infrarotthermometers).

5. Die Oberflachen sind dann kon-
densatfrei, wenn die gemessene
Oberflachentemperatur Uber der
Taupunkttemperatur liegt.

Achtung!: Um Schimmelpilz dauer-
haft zu verhindern ist die ermittelte
Taupunkttemeratur um zirka 3 - 4 °C
zu erhdhen (Schimmel braucht kein
Tauwasser, bereits ab 80 % Luftfeuch-
te kann das Wachstum beginnen)

i
\ /.
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Bild 6.4: Thermometer Bild 6.5: Hygrometer

6.2.3 Ursache: Mangelhafte Raumliftung

Eine weitere wichtige Ursache fur
Kondensatschaden ist die mangel-
hafte Raumluftung. Die Liftung steht
im direkten Zusammenhang mit dem
Feuchtigkeitsaufkommen und der
Raumtemperatur. Bei der Uberwiegen-
den Mehrheit unserer Wohnungen
wird die Raumliftung Uber Fenster
vom Bewohner selbst gesteuert (freie
Liftung). Die ,Fensterliftung” erfolgt
in der Regel in drei Stufen:

1. Fenster geschlossen. Geluftet
wird, vom Bewohner unbemerkt,
Uber ungewollte Undichtigkeiten.

2. Fenster gekippt (Dauerliftung).

3. Fenster komplett gedffnet (Stoss-
[uftung).

Bild 6.6:
T Liftung tber
- " ungewollte
Undichtigkeiten
des Gebaudes

]

i L

prie Bild 6.7:
_ Dauerliiftung

> > »

- Bild 6.8:
~ Stossliftung
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Der erste Fall ist dem Bewohner nicht
bewusst. Besonders bei undichten Alt-
baufenstern kdnnen Bewohner auch
bei selten geodffneten Fenstern die
Wohnung schadensfrei halten, insbe-
sondere wenn die Liftung noch durch
Einzelbrand6fen unterstitzt wird.

Deshalb kommt es besonders nach
einem Fenstertausch zu Kondensat-
schaden, da die neuen Fenster so dicht
sind, dass bei geschlossenem Fenster
keine Raumliftung stattfindet.

Der zweite Fall ,Fenster gekippt” wird
haufig in der Ubergangszeit und von
Bewohnern, die tagsiiber nicht zuhau-
se sind, eingesetzt. Dabei kommt es
zur Auskihlung der Fensterleibung.
Die ausgekuhlten Bereiche kdnnen
auch bei Heizungsbetrieb haufig lan-
gere Zeit unterhalb der Taupunkttem-

6.2.4 Ursache: Warmebriicken
Alle Bereiche mit erhdhtem Warme-

durchgang werden Warmebriicken
genannt. Dort verliert das Geb&ude

Bild 6.9: Wohnhaus, an dem energetische
Schwachstellen untersucht wurden.
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peratur bleiben. Eine hohe relative
Luftfeuchte in den oberflachennahen
Bereichen ist in den meisten Fallen
die Ursache fur Schimmelbildung.

Deshalb wird der dritte Luftungsfall als
Faustformel von den Experten emp-
fohlen. Je nach Feuchteaufkommen
und Liftungsmoglichkeit sollten 3-5-
mal taglich fur 5-10 Minuten — Uber
den Tag verteilt — die Fenster kom-
plett geoffnet und nach Mdglichkeit
quer geliftet werden (StoRluftung).

Dabei sollte darauf geachtet werden,
dass direkt nach feuchtigkeitsinten-
siven Nutzungen, wie Duschen, Wa-
schen oder Kochen, geliftet wird. So
wird vermieden, dass die Feuchtigkeit
erst von der Bausubstanz und dem
Mobiliar gespeichert wird.

in der Gebaudehille

wéhrend der Heizperiode mehr Ener-
gie als in den Ubrigen Bauteilflachen.
Deshalb sind diese Bereiche an den

g !:-}rkh.a' o EL_, n - |
Bild 6.10: Die Thermografie zeigt die Bereiche,
die besonders viel Warme abgeben.

Oberflachen warmer als die die be-
nachbarten. Uber Infrarot-Thermo-
graphie lassen sich diese Bereiche
sichtbar machen (Bild 6.10).

Die Bildung von Kondenswasser
bei hoher Luftfeuchtigkeit beginnt
immer an den kaltesten Stellen
— in der Regel befinden sich die-
se an der ungleichmalig tempe-
rierten Geb&udehille. Ecken sind
dabei aufgrund ihrer Geometrie be-
sonders ungunstig. Aber auch Fla-
chen am und um das Fenster stellen

Schwachstellen dar. Integrierte Roll-
ladenkasten oder die Fugen zwischen
Fensterrahmen und Leibung sind hier
als pragnante Beispiele zu nennen.

Weiterhin sind Bereiche an denen
Kréafte Ubertragen werden missen
und daher mit festeren Material aus-
gebildet wurden, weniger warmedam-
mend. Darunter fallen z.B. Decken-
auflager, auskragende Balkonplatten,
Fundament, im Dach der First-, der
Ortgang- und der Traufbereich.

6.2.5 Ursache: Kalte Wasserleitungen

Eine weitere Quelle fir Schaden durch
Kondensation sind Kaltwasserleitun-
gen, die von der feuchten Raumluft er-
reicht werden kdnnen. Dies kann z.B.
im Keller sein, wo haufig Aufputzinstal-
lationen ausgefuhrt werden. Aber auch
in Schachtinstallationen, die Kontakt
zur Raumluft erhalten, kann sich auf
kalten Rohren Kondenswasser bilden.
Zum Schaden fuhrt es jedoch erst
dann, wenn Wasser am Rohr ablauft
und sich in der Baukonstruktion sam-
melt. Kommt es dann zu dauerhaften
Durchfeuchtungen kdénnen besonders
feuchtesensible Materialien — wie z.B.
Holzkonstruktionen — schleichende,
verdeckte Schaden davontragen.

In diesem Zusammenhang sei auf
eine besonders gravierende Wirkung
von Kondensat an Wasserleitungen
hingewiesen. Befinden sich Leitungs-

rohre aus unterschiedlichen Metallen
wie z.B. Zink (typische Kaltwasser-
leitung) und Kupfer (typische Heiz-
wasserleitung) im Kondensatbereich,
kann ein galvanisches Element ent-
stehen. Dies fihrt zur raschen Auflo-
sung des unedleren Metalls; in die-
sem Fall Zink.

Bild 6.11: Kondensatbildung an einer
ungedammten Kaltwasserleitung
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6.3 MalRnahmen zur Vermeidung von Schaden aus uber-

hohter Luftfeuchte

6.3.1 Optimierung der Raumliftung

Wie unter Kapitel 6.2.3 beschrieben,
ist die Luftung fur eine ausreichende
Entfeuchtung der Wohnung wichtig.
Die Luftungsvariante ,Stossluftung”
— Raumluftaustausch in wenigen Mi-
nuten durch komplettes Offnen der
Fenster — erweist sich dabei als beson-
ders effektiv. Bewohner, die tagsiuber
nicht zuhause sind, sollten beachten,
dass ein 3- bis 5-maliges Stosslften
notwendig ist. Die sog. Querliftung,
bei der gegentberliegende Fenster
geoffnet werden, erhdht den Luftzug
und verringert die Luftungszeit. Dem
Bewohner muss vor allem bewusst
werden, dass fur ein gesundes und
behagliches Raumklima Uberwiegend
die Feuchtigkeit im Raum verantwort-
lich ist. Um Schimmel zu vermeiden
sollten dann Feuchtequellen, wie sie
unter Tabelle 6.2 aufgefuhrt sind, be-
achtet werden. Einfache Messung mit
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Bild 6.12: Abluftanlage mit AuRenluftdurchlasse
(ALD) [in Anlehnung an 24]
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Thermometer und Hygrometer knnen
helfen, die ndtige Luftungsroutine zu
erlangen (Kap. 6.2.2).

In der Praxis wird es jedoch immer hdu-
figer Falle geben, in denen es dem Be-
wohner nicht mdglich ist, seine Woh-
nung ohne Einschréankung seiner Le-
bensgewohnheiten ausreichend tro-
cken zu liften. Dies kénnen berufliche
Vorgaben, ungiinstige Grundrisse oder
Teilmodernisierungen sein. Einer der
Hauptgriinde von Schimmelpilzen wird
im Allgemeinen auf das alleinige Tau-
schen von alten, undichten gegen neue
dichte Fenster ohne weitere Maf3nah-
men — wie z.B. Fassadendammung
und/oder mechanische Luftung — zu-
ruckgefuhrt. Durch den Wegfall der un-
gewollten ,Zwangsliftung” (Kap. 6.2.3
Variante 1) muss dann vom Bewohner
wesentlich haufiger durch Offnen der
Fenster geluftet werden.
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Bild 6.13: Zu- und Abluftanlage mit Warme-
ruckgewinnung [in Anlehnung an 24]

Um Schimmelpilzbildung zu vermei-
den, wird dringend empfohlen, beim
Fenstertausch darauf zu achten,
dass die Wand immer einen besseren
Dammwert besitzt als das Fenster.
In der Regel ist es sinnvoll die Wand
ebenfalls warmeschutztechnisch auf-
zuwerten. Ist dies nicht mdglich, muss
die neue Situation — unter Einbezie-
hung der Bewohner — bauphysikalisch
geplant werden.

Zukunftig wird die Fensterlifung ver-
mehrt durch die mechanische Liftung
ersetzt werden. Nur durch den Einsatz
einer Abluftanlage kann bei den gul-
tigen und zukiinftigen Energieeinspar-
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standards die nutzerunabhéangige
Raumluftung sicher gestellt werden.
Die bei Mehrfamilienhdusern bereits
zum Stand der Technik gehérende Ab-
luftanlage mit AulRenluftdurchléssen
ist auch im Einfamilienhausbereich zu
empfehlen (Bild 6.12). So sollte sich
jeder Bauherr bei Neubau oder Mo-
dernisierung Uberlegen bereits auf
die neueste Anlagengeneration zu
setzen. Diese in Bild 6.13 abgebildete
Zu- und Abluftanlage mit Wéarmeruck-
gewinnung wird heutzutage in jedem
Passivhaus als Standard eingesetzt
und mit groBer Wahrscheinichkeit zu-
kiinftig zum Allgemeinstandard geho-
ren.

6.3.2 Vermeidung von tauwassergefahrdeten Konstruktionen

Wie in Kapitel 6.1.2 beschrieben, kann
es in ungunstigen Konstruktionen auch
zu Tauwasserbildung im Bauteil kom-
men.

Das Beurteilen von tauwassergefahr-
deten Konstruktionen ist sehr komplex
und kann hier nur allgemein angespro-
chen werden. Inshesondere bei Sa-
nierungs- und Modernisierungsmali-
nahmen an der Gebaudehdille, bei de-
nen in der Regel Schichten unterschied-
lichster Baustoffe eingebaut werden,
muss immer auf die bauphysikalische
Funktionsfahigkeit der Gesamtkon-
struktion geachtet werden. Ein Bei-
spiel fur eine nicht tauwassergeféhr-
dete Konstruktion ist die zuséatzliche
AulRenddmmung einer massiven
AulRenwand (Bild 6.14). Dagegen sind
Innendammungen als tauwasserge-
fahrdet einzustufen und stellen fir den

Fachplaner, aber auch fur den Ausfiuh-
renden eine grol3e bauphysikalische
Herausforderung dar (Bild 6.15).

Komplexe bauphysikalische Zusam-
menhange kdnnen durch Untersu-
chungen und Berechnungen genau be-
schrieben und anschaulich dargestellt
werden. Dazu ist es ratsam einen Bau-
physiker zu Rate zu ziehen. Schaden,
die sich aus einer fehlerhaften Planung
oder Ausfuhrung entwickeln, tberstei-
gen meist ein Vielfaches des Bera-
tungshonorars. Als typisches Scha-
densbild sind hier durchgefaulte Aufla-
ger von Holzdecken nach dem Einbau
einer schlecht geplanten Innendam-
mung zu nennen. Solche Konden-
satschaden treten meist nach Jahren
einer Baumafinahme auf und bleiben
bis zum akuten Schadensausbruch in
der Regel unentdeckt.
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Bild 6.14: Warmestromberechnung einer
AuRenwand mit AuRendammung.
Die AuBendammung sorgt daftr,
dass die tragende AuRenwandkon-
struktion und das Deckenauflager
im warmen Bereich liegen.
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Bild 6.15: Warmestromberechnung einer

AuRenwand mit Innendammung.

Die Innendammung hélt die Warme
im Raum. Die tragende Konstruktion
wird jedoch von der Durchwarmung
abgekoppelt. Besonders zu betrach-
ten sind hier frost- oder feuchtesen-
sible Bauteile (Kondensatproblem!).

6.3.3 Vermeidung von kalten Oberflachen

Wie bereits im vorletzten Kapitel er-
wahnt, ist es sinnvoll beim Fenster-
tausch auch die tbrige Gebaudehtille
zu dammen. Dies ist vor allem bei Ge-
bauden sinnvoll, die vor der Einfiihrung
der Warmeschutzverordnung gebaut
wurden. Diese Gebaude entsprechen
in der Regel nicht den Anforderungen
des heutigen Warmedammstandards.
Bei zuséatzlich anfallenden Fassaden-
arbeiten an der Bekleidung, die z.B.
ohnehin ein Gerust erfordern, ist es fuir
den Besitzer sehr wirtschaftlich, ne-
ben den malerméaRigen Arbeiten auch
die warmetechnische Ertlichtigung der
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Fassade zu beauftragen. In diesem
Zusammenhang sollten auch die gel-
tenden Forderprogramme gepruift wer-
den. Unter folgender Adresse finden
Sie aktuelle Informationen des Bundes
und der Lander:

www.kompetenzzentrum-iemb.de

Bei der warmetechnischen Ertlichti-
gung der Gebaudehille ist besonders
darauf zu achten, dass Warmebriicken
vermieden werden. Sie lassen sich nie
vollstdndig vermeiden, sollten jedoch
soweit ,entscharft* werden, dass keine

Kondensatbildung stattfinden kann.
Warmebricken lassen sich sehr leicht
und mittlerweite auch kostengunstig
mit Warmebildkameras in Form einer
Thermographie erfassen (Bild 6.10).

Besondere Beachtung gilt zudem den
kalten Wasserleitungen. Insbesonde-
re in Installationsschachten, die Zu-
gang zur feuchten Raumluft haben,

-

o

o

Rl

kann sich Kondensat auf dem kalten
Rohr niederschlagen und abtropfen.
Falls in einem Geb&aude diese Situa-
tion baubedingt vorliegt, sollte dafur
gesorgt werden, dass mdglichst we-
nig Feuchtigkeit auf die kalten Rohre
trifft und der gefahrdete Bereich leicht
inspiziert werden kann. Zudem sollten
die Rohre gedammt werden.
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