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Sonderausgabe: Neue Anforderungen ... neue Risiken!

Fine Ubergangsphase f(r
die Baupathologie”

Baupathologie als Motor fiir
Innovation

Wirhaben das Gliick, gegenwartig noch zahl-
reiche historische Gebdude bewundern zu
kénnen, die den Zahn der Zeit iiberstanden
haben. Es ist daher vollkommen berechtigt,
dass Volker wie die Rémer fiir ihr bautechni-
sches Wissen und Organisationstalent sehr
geschdtzt werden. Nach dem Lesen dieses
WTB-Kontakt wird sich herausstellen, dass
diese Fertigkeiten mehr denn je auch gegen-
wartig von Bedeutung sind und somit ent-
scheidend fiir das Gelingen von modernen
Bauwerken beitragen.

Genau wie damals kommen wahrend oder
nach dem Bauprozess jedoch manchmal Un-
vollkommenheiten ans Licht, die zu einem
Bauschaden fithren kdnnen. Dieser Schaden
muss stets griindlich analysiert werden, so
dass er auf effiziente Weise repariert werden
kann und wir die notwendigen Lehren dar-
aus ziehen. Die Baupathologiestudie stellt
mit anderen Worten eine besondere Berei-
cherung dar. Sie bildet gleichzeitig einen
optimalen N&dhrboden fiir das Ansto3en von
innovativen Produkten und Systemen, die
bestimmten Typen von Bauschaden Einhalt
gebieten kénnen und die, durch ihre Entste-
hungsweise, dartiber hinaus zugleich aufdie
Sorgen der Baufachleute abgestimmt sind.

Innerhalb des WTB fungiert die Abteilung
Technische Gutachten und Beratung (TAC) als
Informationsforum fiir die Baufachleute. Die
Mitarbeiter dieser Abteilung bleiben mit dem
Bausektor in Tuchfiihlung und erhalten hier-
durch ein gutes Bild von den Schwierigkei-
ten, mit denen die Fachleute tagtdglich kon-
frontiert werden. Das obige Kreisdiagramm
reprasentiert die Verteilung der Fragen, die
ihnen 2011 und 2012 vorgelegt wurden. Die-
se statistischen Daten sind ausschliefilich
auf die schriftlichen Gutachten basiert, die
den Baufachleuten erteilt wurden.

So stellt sich heraus, dass ,Feuchtigkeit‘ noch
stets der Feind Nummer eins des Bausektors
ist. Angesichts dessen, dass unser Land auch
zukiinftig nicht vor den Launen des Klimas
geschiitzt ist, es fernerimmer mehr MaBnah-

Verteilung von der Art der Fragen, die 2011 und 2012 von der Abteilung TAC schriftlich beantwortet wurden.

men ergriffen werden miissen, um unsere Ge-
baude noch zugénglicher zu machen (6rtlich
starke Absenkung der Schwellen und Aufkan-
tungen) und die Absicht besteht, zukiinftig
auch wasserreichere Baupldtze zu nutzen,
diirfen wir mit Sicherheit annehmen, dass der
Kampf gegen Feuchtigkeit auch im kommen-
den Jahrzehnt ein besonders zu beriicksichti-
gender Punkt bleiben wird.

Die Fragen, die am zweithdufigsten vorkom-
men, beziehen sich auf das Ablosen von
Baumaterialien und -elementen, und dies
trotz der Verwendung von entwickelten hoch-
qualitativen Haftmitteln. Das Problem ldsst
sich teilweise durch die standig kiirzer wer-
denden Bauzeiten erklaren, die dafiir sorgen,
dass der Ausbau immer schneller auf den
Rohbau folgt. Dadurch miissen die neuen
leistungsfahigeren Haftmittel sofort den
groBBeren Restspannungen einen Widerstand
bieten (z.B. als Folge des Restschwundes des
Untergrundes), wogegen sie nicht notwendi-
gerweise bestdndig sind. In diesem Fall kann
der Fortschritt auf dem Gebiet der Material-
eigenschaften somit leider nicht durch eine
Abnahme der Anzahl von Schadenféllen
durch Ablésung versilbert werden. Da die
Tendenz, die Bauarbeiten zu beschleunigen,
wahrscheinlich noch lange nicht vorbei ist,

miissen neben hochwertigen Haftmitteln
auch innovative Losungen entwickelt werden,
um die oben erwdhnten Restspannungen
moglichst stark zu reduzieren.

Entwicklungen fiihren zu neuen
Formen von Bauschdden

Der gesamte Bauprozess war in den letzten
Jahren unter dem Einfluss von zahlreichen
neuen gesellschaftlichen Herausforderungen
revolutiondren Veranderungen unterworfen.
Die damit einhergehenden Verpflichtungen
resultierten stets in angepassten Vorschrif-
ten. Diese Entwicklung wird sich im kommen-
den Jahrzehnt zweifellos noch deutlich ver-
starken. Man kann auch erwarten, dass die
Konzeption und die Ausfithrung der Bauwer-
ke noch bedeutsamen Anderungen unterlie-
gen werden und dass sich neue Schadensbil-
deranldsslich der zunehmenden Komplexitat
des Bauprozesses entwickeln werden.

Innerhalb der Abteilung TAC wuchs schon
langere Zeit das Bewusstsein, dass die
Baupathologie einer Verdnderung unterlag.
Denn wir stellten fest, dass das Spektrum
an Schliisselwortern, die wir zum Erstellen
unserer Statistiken nutzten, nicht langer aus-
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reichte, um alle vorgelegten Fragen zu klassi-
fizieren. Diese Situation warvorallem auf den
ziemlich rezenten Charakter der angespro-
chenen Themen zuriickzufiihren, wie die Wie-
derverwendung von Regenwasser im Haus
oder die Anwendung von erneuerbaren Ener-
giequellen. Dies betrifft lauter Aspekte oder
Themen, die einige Jahren zuvor nicht oder
kaum zur Sprache kamen. Wir haben somit
2013 beschlossen, unsere Liste der Schliis-
selworter zu erweitern, um die eingehenden
Dossiers genauer katalogisieren zu konnen.
Solche eingreifenden Veranderungen in der
Thematik scheinen auf eine Ubergangsphase
fiir die Baupathologie hinzuweisen.

Diese Feststellungen haben uns dazu ver-
anlasst, bei diesem thematischen WTB-Kon-
takt uns nicht auf die am hdufigsten vorkom-
menden bzw. ,klassischen‘ Bauschdden zu
konzentrieren, sondern sich eher den heuti-
gen Entwicklungen zu widmen. Wir méchten
nachstehend im Besonderen der Baupatho-
logie Aufmerksamkeit schenken, die sich
momentan ankiindigt oder — besser noch —
mit denen die Baufachleute zukiinftig rech-
nen missen, um Bauschaden zu vermeiden.
Es ist inzwischen ein Klischee geworden,
aber unsere Devise ist und bleibt: ,Besser
vorbeugen als heilen!*

Die oben erwdhnte Entwicklung beinhaltet

zweifellos auch bedeutende inhaltliche Ver-

anderungen fiir die grundlegenden Anforde-

rungen an Bauprodukte gemaf3 der europdi-

schen Bauproduktenrichtlinie:

* mechanische Festigkeit und Stabilitat

* Brandschutz

* Hygiene, Gesundheit und Umwelt

e Nutzungssicherheit und Zugénglichkeit

e Schallschutz

e Energieeinsparung und Warmedammung

e Nachhaltige Nutzung von natiirlichen Roh-
stoffen.

Die Anpassungen dieser Anforderungen wer-
den unweigerlich unsere Bauweise beein-
flussen und folglich neue Risiken in Form von
neuen Schadensbildern mit sich bringen.

Es steht aufier Frage, dass unser Klima be-
deutenden Anderungen unterliegt. Der Eva-
luierungsbericht des ,Intergovernmental
panel on climate change* (IPCC) vom 27. Sep-
tember 2013 bestatigte nochmals die globa-
len Klimadnderungen. Wir nehmen nicht nur
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iber die Medien Kenntnis von diesen klima-
tischen Entwicklungen, sondern wir unterlie-
gen auch regelmafiig den Folgen. Denken wir
nur an die strengen Winter in den vergange-
nen Jahren mit manchmal ldangeren Schnee-
anhaufungen, die zum Einsturz von Ddchern
und dem Abreifien von Dachrinnen fiihrten.

Heutzutage werden die Dacher zu kleinen
griinen Kraftwerken. Dadurch dass wir in
der Zukunft immer hadufiger mit Sturmwet-
ter konfrontiert werden, missen wir darauf
achten, dass die Anlagen mit Solarpaneelen
ordnungsgemaf’ befestigt und/oder mit Bal-
last versehen werden. Gegenwartig bieten
die geltenden Normen beziiglich dieser Frage
keine optimale Antwort. Eine Unterschdtzung
der Windbelastung kann jedoch bedeutende
Schéden hervorrufen, oder schlimmer noch,
den Verlust von Menschenleben zur Folge ha-
ben. Neue Rechenregeln sind somit notwen-
dig, um dieses Problem zu beseitigen.

Durch die zunehmenden Dammdicken in den
Fassaden undin den anderen Bauelementen
der Gebdudehiille muss auch die Position
der Schreinerarbeit neu liberdacht werden,
um unerwiinschten Warmeverlusten und
entsprechender Schimmelentwicklung in
Hohe des Anschlusses der Schreinerarbeit
am Rohbau vorzubeugen. Hierbei darf man
jedoch nicht aus dem Auge verlieren, dass
eine auskragendere Anbringung der Schrei-
nerarbeit in Bezug auf die dahinterliegende
Tragkonstruktion eine nicht zu vernachlassi-
gende Auswirkung auf die Dimensionierung
der Verankerungen, die zur Ubertragung der
wirkenden Krifte (Belastungen durch Eigen-
gewicht und Wind) auf die Tragkonstruktion
dienen, haben wird (siehe S. 15-17).

Die Fassadenfiifie verdienen nicht nur wegen
bauphysikalischer Uberlegungen eine beson-
dere Aufmerksamkeit, sondern miissen auch
auf dem Gebiet der mechanischen Festig-
keit und Stabilitat untersucht werden. Wenn
beispielsweise kein ausreichend druckfes-
tes Wdrmeddammelement zur Anwendung
kommt, das die Durchgdngigkeit zwischen
der Decken- und Fassadendammung gewahr-
leistet, wird die Fassadenddmmung haufig
in den Untergrund durchgezogen, um dafiir
zu sorgen, dass der ,Weg des kleinsten War-
mewiderstands‘ mindestens 1 m betrdgt. In
dem Fall muss man auch die horizontale,
durch den benachbarten Boden ausgeiibte
Belastung beriicksichtigen (gegebenenfalls
verstdrkt durch den in der Umgebung befind-
lichen Verkehr). Um dieser Belastung einen
Widerstand entgegenzusetzen, fiillt man

den unteren Teil des Hohlraums vollstandig
mit druckfesten feuchtigkeitsbestandigen
Dammplatten aus, die verhindern, dass das
Fassadenmauerwerk nach innen gedriickt
wird (siehe S. 18-20).

In Geb&uden, in denen eine sehr hohe Luft-
dichtheit gefordert wird, entscheidet man
sich manchmal fiir Umluft-Dunstabzugshau-
ben. Wenn jedoch die Beliiftung der Rdume
nicht angepasst ist, kann die relative Feuch-
tigkeit der Luft wahrend langerer Zeit hoch
sein, was eine umfangreiche Entwicklung
von Schimmel zur Folge haben kann und
dies selbst wenn tberhaupt keine Oberfla-
chenkondensation hervorgerufen wird. Eine
schnelle Ableitung der erzeugten Dampfe
stellt mit anderen Worten immer noch eine
absolute Notwendigkeit dar.

In einem anderen Zusammenhang ist es un-
erldsslich, einen Kompromiss zwischen der
Luftdichtheit der Gebdude und der Emission
der fliichtigen organischen Verbindungen
(VOQ) zu finden, die fiir die Gesundheit
der Gebdudenutzer schadlich sein kénnen.
Dieses Gleichgewicht kann unter anderem
durch eine geeignete und kontrollierte Liif-
tung erreicht werden.

Durch die europdische Regelung iber die
Reduktion der VOC-Emissionen sahen sich
die Hersteller dazu veranlasst, Farben und
Klebstoffe zu entwickeln, die iiberwiegend
auf Wasserbasis basieren und dadurch an-
dere Eigenschaften aufweisen. Diese neuen
Verbindungen haben unter anderem eine
Auswirkung auf die Vorbereitung des Unter-
grunds, auf die Anwendungsbedingungen




und die Trocknung der Produkte sowie auf
die erhaltenen Leistungen. Es ist nicht weit
hergeholt, dass diese Anderung der Gewohn-
heiten am Anfang zu Diskussionen auf der
Baustelle fithren wird (siehe S. 6-8). ﬂ

Der Notwendigkeit einer optimalen Regen-
wasserverwaltung ist man sich allgemein
bewusst, was daran deutlich wird, dass
immer mehr Regenwasser innerhalb der
Wohnungen genutzt wird. Diese Entwick-
lung erfordert nicht nur eine dauerhafte
und vollstéandige Trennung in Bezug auf das
Trinkwasserverteilungsnetz, sondern auch
einen guten Entwurf des Speicher- und Ver-
teilungssystems (siehe S. 9-11).

Auch die Qualitat der Auflenluft tritt im-
mer mehr in den Vordergrund. So ergreifen
zahlreiche Grof3stddte Mafinahmen zur Ein-
schrankung der Luftverschmutzung. In Lon-
don und Paris dufert sich das beispielswei-
se in einem Verbot der Nutzung von offenen
Kaminen, da diese Feinstdube erzeugen.

Da das Expositionsniveau von Aufenldrm
(zunehmend starker Verkehr ...) in unserer
heutigen Gesellschaft unaufhaltsam zu-
nimmt, schatzen viele die wenigen Momente
der Ruhe. Es ist auflerdem bewiesen, dass
ein hoher akustischer Komfort eine sehr po-
sitive Auswirkung auf unsere Gesundheit und
unsere Produktivitat hat. Es ist dann auch
nicht verwunderlich, dass MaRnahmen ergrif-
fen werden, um einen besseren akustischen
Komfort anzustreben, erst recht gegenwartig,
wo die Wohnungen mit zwei oder drei Fassa-
den voll und ganz im Trend liegen, einerseits
wegen ihrer energetischen Kompaktheit, aber

auch andererseits wegen der Knappheit von
erschwinglichen Baugrundstiicken. Zur Erho-
hung des akustischen Komforts werden im-
mer mehr elastische Schichten in die Bauele-
mente, -knoten und -streifen integriert, um
die Schalliibertragung einzuschranken. Da
jetzt neben schwimmenden Estrichen auch
schwimmende Wande eine Realitdt sind,
muss man darauf achten, dass Letztere die
Stabilitat der Struktur nicht storen.

Obwohl schwimmende Estriche inzwischen
gut eingebiirgert sind, miissen wir doch fest-
stellen, dass diese noch regelméafig Gegen-
stand von Konflikten auf der Baustelle sind.
Deshalb empfehlen wir nicht nur, den Damm-
stoff sachkundig auszuwdhlen und sorgfaltig
zu verlegen, sondern auch darauf zu achten,
dass der Estrichmértel gut verdichtet wird
und folglich eine ausreichende mechanische
Festigkeit aufweist (siehe S. 12-14). ﬂ

Die gegenwdrtigen Zentralheizungsanlagen
umfassen kompakte Heizkessel mit sehr ho-
hen Wirkungsgraden. Zur Gewahrleistung ei-
nes ordnungsgemafen Betriebs, eines hohen
Wirkungsgrades und einer langen Lebens-
dauer muss man im Rahmen des Moglichen
vermeiden, dass sich in diesen Kesseln Abla-
gerungen bilden. Einer der entscheidenden
Faktoren ist in diesem Zusammenhang die
QualitétdesFullwassers(siehes.24-26).ﬂ

In der Zukunft wird der Bedarf an erneuer-
barer Energie ansteigen. Dabei darf man
nicht aus dem Auge verlieren, dass auch der
Komplexitdtsgrad der zugehorigen Anlagen
zunehmen wird, wodurch deren Einstellung
und Wartung fiir die Effizienz deren Betriebs
noch entscheidender werden wird.

Die Risiken, denen die Gebdude ausgesetzt
seinwerden, erwachsen nicht nuraus der Ent-
wicklung der oben erwdhnten grundlegenden
Anforderungen, die an die Gebdude gestellt
werden, sondern auch aus einer Reihe von
sonstigen Parametern die den Bauprozess
beeinflussen, wie z.B. (siehe S. 6-8

* Modetrends (z.B. die Herstellung von sehr
groBen, aber diinnen Fliesen, die den Flie-
senleger veranlassen, Verarbeitungstech-
niken anzuwenden, die denen eines Bau-
unternehmers fiir Verglasungen dhneln)

e wirtschaftliche Aspekte (z.B. die immer
kiirzer werdenden Ausfiihrungszeiten, die
erhohte Komplexitdt des Bauprozesses,
wodurch eine ordnungsgemadfe Verwal-
tung und Organisation unentbehrlich sind,
die Suche nach Qualitatsmaterialien zu er-
schwinglichen Preisen)

e die zunehmende Nutzung von innovativen
Materialien, Systemen und Techniken, die
manchmal etwas ,Lehrgeld* erfordern, be-
vor ihre Triimpfe und Vorteile vollstandig
zum Ausdruck kommen.

Aus dem Kreisdiagramm auf S. 3 geht hervor,
dass der Bauherr fiir den dsthetischen Aspekt
des Ausbaus sensibelist. Es ist somit wesent-
lich, ihn im Voraus tiber die Leistungen und
die Merkmale der gewdhlten Materialien gut
zu informieren, so dass er keine unrealisti-
schen Erwartungen hat. Wenn ein Bauherr
zu Recht Verstédndnis fiir die voriibergehen-
de Bildung von Unterkiihlungskondensation
auf der AuBBenflache seiner leistungsfahigen
Doppel- oder Dreifachverglasung aufweist,
da dieses Phdanomen auf den hohen Damm-
grad der Letzteren hinweist, toleriert er im
Allgemeinen weniger die Abzeichnung von
Befestigungsrosetten im Fassadenputz ei-
nes AuBenddammsystems. Im Artikel auf den
S. 21-23 werden einige Vorkehrungen
formuliert, die es gestatten, diese letztere Er-
scheinung besser in den Griff zu bekommen.

Alle am Bauprozess beteiligten Partner mis-
sen sich vereint anstrengen, um nachhaltige
und erschwingliche Bauwerke zu realisieren,
die das Produkt eines durchdachten Ent-
wurfs, einer liberlegenen Materialqualitat, ei-
ner sorgfaltigen Ausfiihrung der Arbeiten und
einer angemessenen Nutzung und Wartung
des Gebdudes sind. AuBerdem werden wir
in der Zukunft auch nach einem Minimum an
Schadenfédllen und Streitigkeiten zwischen
Baupartnern streben, um neben Imagesché-
den auch die unnétigen, damit einhergehen-
den finanziellen Verluste zu vermeiden.

Dieser thematische WTB-Kontakt, der voll-
standig den neuen Formen der Baupatholo-
gie gewidmet ist, hat zum hauptsédchlichen
Ziel, ihre professionelle Neugier zu wecken
und Sie vor inhdrenten Risiken in Form von
Baumangeln zu schiitzen. In den folgenden
Artikeln konzentrieren wir uns deshalb auf
die aktuellsten Schadensbilder, die haupt-
sdchlichen zukunftigen Herausforderungen
und die Vorkehrungen, die daraus abgeleitet
werden kdnnen.

Denn wir hoffen alle insgeheim, dass unse-
re spdteren Nachkommen zu Recht stolz auf
die Bauwerke sein kdénnen, die wir heute
und morgen bauen werden.

WTB-Kontakt



Sonderausgabe: Neue Anforderungen ... neue Risiken!

Die heutigen Tendenzen und Modetrends spornten den Sektor an, stets groéfiere aber auch diinnere harte Bodenbelags-
produkte zu produzieren. Wenn man bei der Verlegung von diesen Produkten jedoch nicht die spezifischen Anforderungen
hinsichtlich der Toleranzen und der Verklebe- und Ausfiihrungszeiten beriicksichtigt, konnen Ablésungsrisiken und/oder ein
hohler Klang innerhalb der verlegten Beldge auftreten. Es ist daher bei der Anwendung von solchen Produkten empfehlens-
wert, qualifizierte Fachleute fiir die Ausfiihrung in Anspruch zu nehmen und fiir eine gute Planung und Koordinierung der
Arbeiten zu sorgen, damit die korrekten Trocknungszeiten garantiert werden. Die Entwicklung der Vorschriften kann ebenfalls
die Gewohnheiten d@ndern. So nutzt man beispielsweise haufiger Farben mit einem sogenannten ,verringerten VOC-Gehalt’,

deren Anwendung trotzdem mit Problemen einhergehen kann.

GroBer, dunner oder gesuinder:
Was sind die Folgen fur den Bauunternehmer”

1 ,Hohlklingende‘ oder sich
ablosende harte Bodenbeldge

Zundchst mdchten wir bei den Bodenbeldgen
einen Unterschied machen zwischen einer-
seits dem Abldsen von mehreren Fliesen, die
einen hohlen Klang abgeben — ein Phano-
men, das in der Regel beim Begehen auch mit
einem knarrenden Gerdusch und Schaden an
den angrenzenden Fugen einhergeht — und
andererseits einigen Fliesen oder Fliesen-
teilen, die ortlich hohl klingen. Dieses letzte
Phanomen kann sich in Zonen manifestieren,
wo die Fliese keinen Kontakt mit dem Mor-
tel(kleber) hat, was aber bei einer normalen
Belastung und einer ausreichenden Fliesen-
dicke normal gesehen keinen Einfluss auf die
Dauerhaftigkeit des Bodenbelags hat.

1.1 ,Hohl klingende‘ Bodenbeldge

Falls man einen hohlen Klang hort, wenn
ein harter Gegenstand mit der Fliesenober-
flache in Kontakt kommt und wenn dieses
Phd@nomen sich auf mehreren nebeneinan-
der verlegten Fliesen manifestiert, ist die
Wahrscheinlichkeit grof3, dass diese Fliesen
vollstandig abgelost sind und tiber kurz oder
lang einen Schaden aufweisen werden (die-
se Situation wird im Abschnitt 1.2 bespro-
chen). Falls dieser hohle Klang sich jedoch
nur an bestimmten Teilen von bestimmten
Fliesen manifestiert und nicht mit Schaden
an den Fugen einhergeht, ist der hohle Klang
wahrscheinlich auf die ortliche Unterbre-
chung zwischen dem Fliesenbelag und dem
Kleberprodukt (z.B. durch Lufteinschluss
wdhrend der Verlegung) zuriickzufiihren.
Denn eine kleine Fliesenzone, die nicht
vollstandig in Kontakt mit dem verwende-
ten Fliesenkleber steht, gibt einen anderen
Klang ab, wo doch der haftende Teil mehr
als grof genug ist, um eine langere Haftung

e WTB-Kontakt 201471

Vorzuschreibende Ebenheitsklasse in Abhdngigkeit des Fliesenformats.

Ebenheitstoleranz unter dem Lineal von 2 m

Fliesen mit einem kleinen Format

Klasse 2 (normale Ausfiihrung): 4 mm

Fliesen mit einem groBen bis sehr grofien Format (*)

Klasse 1 (strenge Ausfiihrung): 3 mm

(*) Fliesen mit einem groRen und sehr groBen Format werden folgendermaBen definiert (l: Lénge, b: Breite):
e grofles Format: 30 cm < | < 60 cm oder3o cm<b <60 cm
e sehrgrof3es Format: 60 cm < | < 100 cm oder 60 cm < b < 100 cm.

der Fliese zu garantieren. Dieses Phanomen
kann durch eine unzureichende Ebenheit
im Untergrund und/oder in der Fliese verur-
sacht werden, die zu einem unvollstandigen
Kontakt zwischen dem Fliesenbelag und
dem Untergrund fiihrt. Wir mochten in die-
sem Zusammenhang anmerken, dass das
Risiko hinsichtlich eines ortlichen hohlen
Klangs in der Fliesenoberflache zunimmt, in
dem Maf3e wie das Fliesenformat grofier ist.

Die Wahl des Mortelklebers oder Klebers
kann auch auf einem anderen Gebiet von
ausschlaggebender Bedeutung sein. Die
gegenwadrtigen Keramikfliesen sind haufig
nicht sehr pords, wodurch das mittig ange-
brachte Kleberprodukt bei gro3formatigen
Fliesen nicht immer korrekt trocknet. Denn

die Feuchtigkeit, die im Mdortelkleber oder
Klebervorhanden ist, muss in dem Fall einen
langen Weg zuriicklegen, um die Fugen zu
erreichen und kann so die optimale Haftung
der gesamten Fliesenoberflache wegen der
verringerten mechanischen Leistungen des
Haftungsprodukts im mittigen Teil storen.

Esistdannauch bei derVerlegungvon Fliesen
mit einem (sehr) groBen Format wichtig, dass
der Auftraggeber eine Ebenheitsklasse fiir
den Untergrund vorschreibt, die mit der stren-
gen Ausfiihrung iibereinstimmt (siehe obige
Tabelle). Man entscheidet sich in diesem Fall
am besten fiir eine doppelseitige Verklebung
und ein schnelltrocknendes Kleberprodukt.

Wir mochten schlieBlich darauf hinweisen,

1 und 2 | Rissbildung und Eindringschaden an einer Fliese mit einem sehr groBen Format und einer sehr
geringen Dicke (links) als Folge einer unzureichenden Verklebung (rechts).
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dass ein hohler Klang kein ausreichender
Grund ist, um einen Fliesenbelag zuriick-
zuweisen, es sei denn, dass sich hierdurch
auch andere Probleme ergeben, wie bei-
spielsweise das Ablosen der Fliesen oder
eine Schadigung der Fugen.

Die Verwendung von Fliesen mit einer Flache
von mindestens einem Quadratmeter und
einer Dicke kleiner als 3 mm kann zu Rissbil-
dung und Eindringschdden fiihren, wenn die
Verklebung nicht tiber die vollstandige Flache
erfolgte (vor allem wichtig an den Fliesenrén-
dern) (siehe Abbildung 1 und 2). Es ist jedoch
selbst mit einer doppelten Verklebung nur
schwer zu garantieren, dass die vollstandi-
ge Fliesenfldache korrekt verklebt wird. Es ist
wahrscheinlich aus diesem Grund, dass die
Hersteller von solchen grof3formatigen Flie-
sen angeben, dass ihre Produkte nicht fir
sehr konzentrierte, grof3e Belastungen geeig-
net sind (Supermarkte, Geschafte, Flughafen,
Eingangshallen von Hotels ...).

Unsere Erfahrung lehrt uns jedoch, dass
diese Probleme auch in Rdumen mit gerin-
geren Belastungen auftreten kénnen (z.B. im
Wohnzimmer von Wohnungen).

= 10

= 8
1.2 Abldosung von gefliesten % 6 \

Bodenbelidgen g 4 —

= 2 b = ® —e |
Wie zuvor bereits angegeben wurde, weist 0 ' ' ' ' ' ' '
. . . _TL\ 10 20 30 50 60 70 80
ein allgemeiner hohler Klang in mehreren - -0,125
angrenzenden Fliesen im Allgemeinen auf \- A5 2 0,250 o
eine Ablosung des Fliesenbelags hin. Diese -0,375 é’
ist meistens auf den Umstand zuriickzufiih- \\ -0,500 £
ren, dass die Spannungen zwischen dem \- . 0625 <
Fliesenbelag und dem Untergrund grofier -0,750 g

sind als die Haftung zwischen dem Fliesen-
belag und dem Mértelkleber einerseits oder
zwischen dem Mortelkleber und Untergrund

3 | Wélbung des Fliesenbelags auf einem gehértetem Estrich.

andererseits (abhangig von der Haftungsfla-
che).

Abldsungsprobleme bei FliesenfuSbdden,
die manchmal mit einer Wélbung einher-
gehen (siehe Abbildung 3), lassen sich
den Schubspannungen in der Grenzflache
zwischen dem Fliesenbelag und dem Un-
tergrund zuschreiben. Diese werden hdufig
durch eine Kombination der folgenden Fak-
toren verursacht:
e die hydraulische Schwindung von zement-
gebundenem Untergrund
e die differenziellen Maflveranderungen
thermischen Ursprungs im Fliesenaufbau
e die gegebenenfalls verminderte Haftung
der Fliesen am Untergrund.

Wir widmeten bereits den Ursachen von

Ablésungs- und Wolbungsproblemen bei

Fliesenbeldgen diverse Publikationen. Doch

kdnnen einige neue Tendenzen deren Ent-

wicklung begiinstigen, z.B.:

e eine verallgemeinerte Anwendung der
Technik von schwimmenden Estrichen

o die Entwicklung hin zu stets kiirzeren Aus-
fiihrungszeiten

e die Wahl zur Verarbeitung von Fliesen mit
einem grof3en oder sehr groRen Format.

Was die Ausfiihrungszeiten betrifft, méchten
wir darauf hinweisen, dass die WTB-Untersu-
chungsergebnisse gezeigt haben, dass es bei
der Verlegung auf einem gehérteten (schwim-
menden und/oder haftenden) Estrich sehr
wichtig ist, die Wartezeit fiir die Verlegung
des Fliesenbelags strikt einzuhalten, um
Spannungen anldsslich der Schwindung
des Estrichs zu vermeiden. Bei normalen
Trocknungsbedingungen und traditionellen
Estrichzusammenstellungen empfiehlt es
sich, so viel Wochen zu warten wie der Estrich
in Zentimeter dick ist, wobei das Minimum
28 Tage betrdgt (siehe Abbildung 4).

Auch wenn man sich fiir schnelltrocknende
oder anhydritgebundene Estriche entschei-
det, um die Ausfiihrungszeiten zu begrenzen
oder um bessere mechanische Charakteristi-
ken zuverwirklichen, ist es nicht ausgeschlos-
sen, dass sich trotz dieser Wahl doch Ablo-
sungsprobleme ergeben. Dies ist vor allem
der Fall, wenn der Fliesenbelag auf einem un-
zureichend trockenen anhydritgebundenen
Estrich angebracht wird (siehe Abbildung 5
und 6, S. 8). Dadurch dass anhydritgebun-
dene Estriche sehr feuchtigkeitsempfindlich
sind, mussen sie (in einer trockenen Umge-
bung) normal trocknen kénnen. Ferner muss
man nach ihrer Trocknung jede wiederholte
oder langere Befeuchtung vermeiden. Falls
diesen Bedingungen nicht entsprochen wird,
werden die geforderten mechanischen Cha-
rakteristiken des Estrichs nicht erreicht wer-
den. AuBerdem kann auch der Mortelkleber
beschadigt werden, falls er zementgebunden
ist. Denn unter dem Einfluss von Feuchtigkeit
kann sekundares Ettringit (hydratisiertes Tri-
calciumaluminat) gebildet werden, und zwar
durch Reaktion zwischen dem Calciumsulfat
(des Estrichs) und den Tricalciumaluminaten

4 | Entwicklung der Schwindung und des Wassergehaltes (gemessen bei Trocknung in einem Ofen bei
105 °C) eines zementgebundenen Estrichs, der bei einer Temperatur von 20 °C und einer relativen

Feuchtigkeit von 60 % gehartet wird.

WTB-Kontakt 201471 »
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5 und 6 | Ablésung eines Fliesenbelages auf einem anhydritgebundenen Estrich.
1. Vor einigen Tagen abgeldste Fliese
2. Kiirzlich abgeloste Fliese

(des Zements, der in den traditionellen Mor-
telklebern enthalten ist).

Um solche Situationen zu vermeiden, emp-
fiehlt es sich bei der Verlegung von Kera-
mikfliesen auf einem anhydritgebundenen
Estrich dafiir zu sorgen, dass dieser Letz-
tere einen Massenfeuchtigkeitsgehalt von
hochstens 0,5 % hat (gemessen mit einer
Karbidflasche). Diese Arbeitsweise wird
leider keine nennenswerte Verkiirzung der
Ausfiihrungszeiten bringen.

2 Abldsung der obersten
Holzschicht eines
mehrschichtigen Parketts

Obwohl das mehrschichtige Parkett (das
gegenwdrtig 75 % des europdischen Markt-
anteils ausmacht) hdufig dem Massivpar-
kett wegen seiner grofleren Mafstabilitdt
vorgezogen wird, werden zahlreiche Bau-
fachleute bei diesem Parket mit Ablo-
sungsproblemen der obersten Holzschicht
konfrontiert (siehe Abbildung 7). Dieses
Phanomen lasst sich leider im Allgemeinen
nicht vor der Verlegung der Riemen des Par-
ketts vorhersagen.

7 | Ablésung der obersten Holzschicht eines mehrschichtigen Parketts.
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Die Ursache dieses Phdanomens liegt haufig
in einer mangelhaften Verleimung und/oder
in der Verwendung eines minderwertigen
Leims. Der ausgeiibte Druck und die ein-
gehaltene Wartezeit wahrend der Pressung
der Elemente, die Menge und die Verteilung
des aufgetragenen Leims, der Feuchtigkeits-
grad der Elemente bei der Fertigung der Rie-
men sowie die Aufrechterhaltung eines sehr
trockenen Raumklimas in der Winterzeit nach
derVerlegung des Parketts sind verschiedene
Parameter, die sich fiir die Erklarung dieses
Pathologietyps heranziehen lassen.

Um eine Abldsung der obersten Schicht zu
vermeiden, muss man fiir eine ausreichende
und leistungsfahige Verleimung von sowohl
derobersten Schicht mitdem Kern als auch in-
nerhalb dermehrschichtigen Platte sorgen. Es
bestehen gegenwadrtig auf europdischer Ebe-
ne jedoch noch keine Kriterien fiir die Verlei-
mungsqualitdt, mit denen Hersteller die Leis-
tungen ihrer Produkte bescheinigen kdnnten.

3 Aussehen von Farben mit einem
,verringerten VOC-Gehalt*

Seit 2010 spornt eine europdische Richtlinie
tiber den Gehalt an
flichtigen  organi-
schen Verbindungen
(VOQ) in Farben die
Hersteller an, den
Lésungsmittelge-
halt ihrer Produkte
betrachtlich zu ver-
ringern. Seit kurzem
verstarken Verpflich-
tungen in Frankreich
und verschiedene,
auf dem europdi-
schen Markt vorhan-
dene Umweltlabels

diesen Druck noch weiter, indem sie noch
niedrigere VOC-Emissionen auferlegen. Ob-
wohl diese Entwicklung zweifellos einen
Mehrwert fiir die Qualitdt der Innenluftin un-
seren Gebduden darstellt und demzufolge
auch fiir die Gesundheit der Gebdudenutzer
und der Maler von Vorteil ist, ist die Anbrin-
gung der Farben deswegen mit Schwierigkei-
ten verbunden.

So meldeten uns eine Reihe von Unterneh-
men, dass es bei bestimmten Trocknungsge-
gebenheiten manchmal sehr schwierig war,
sichtbare Ansdtze zu vermeiden. Die Proble-
me treten iberwiegend bei relativ trockenen
und warmen Temperaturen auf. Es gibt lei-
der vorlaufig nichts anderes als auf bessere
Ausfiihrungsgegebenheiten zu warten oder
Verdiinnungsmittel oder Zuschlagstoffe in
Anspruch zu nehmen, die ... wiederum den
VOC-Gehalt der Farben erhéhen.

Das WTB achtet bei der Entwicklung von
neuen Farben mit niedrigen Emissionen
dann auch darauf, dass diese auch bei Bau-
stellengegebenheiten, die fiir die Trocknung
der Farbe weniger giinstig sind, ausgefiihrt
werden kdnnen.

Es wurden kiirzlich neue Farbsysteme ent-
wickelt (z.B. Alkydharze in Emulsion), die eine
LosungfiirdiesesAusfiihrungsproblem bieten
konnten, ohne die hohe Innenluftqualitat zu
beeintrachtigen. Diese Systeme befinden sich
noch in der Entwicklung und sind noch nicht
bei allen Herstellern erhéltlich. Wir verfiigen
aufBerdem noch iiber unzureichende Erfah-
rung, um ein Urteil Uiber die allgemeine Wirk-
samkeit dieser Systeme abgeben zu kénnen.

4 Schlussfolgerung

In einer Welt, in der alles immer schneller
gehen muss und das Motto ,Zeit ist Geld!* zu
Recht oder zu Unrecht auf der Tagesordnung
steht, sind eine gute Planung und Koordinie-
rung der Arbeiten sowie Vorschriften, die an
die anzuwendenden Materialien angepasst
sind, fuir eine Qualitatsarbeit und ein dauer-
haftes Ergebnis unentbehrlich. Diese These
wurde in den vergangenen Jahren nochmals
durch das Erscheinen auf dem Markt von
FuBbodenabschlusselementen mit immer
grofReren Abmessungen und stets kleineren
Dicken bestatigt. Die Handhabung und Ver-
legung der Produkte mit groem Format ist
sicherlich keine leichte Angelegenheit und
wird zusatzliche Anstrengungen der diver-
sen Baupartner erfordern. 1
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Wir sind uns bewusst geworden, dass das Regenwasser auf optimale Weise verwaltet werden muss, und zwar sowohl im
offentlichen als auch im privaten Bereich. Daraus ergibt sich eine immer hdufigere Anwendung des Regenwassers in den
Wohnungen. Fiir diese Anwendung muss das Wasser jedoch von ausreichend hoher Qualitdt sein, was nur durch ein gut ent-
worfenes Speicher- und Verteilungssystems gewdhrleistet werden kann. In diesem Zusammenhang kommt es unter anderem
auf das Vorhandensein von Filtern und einer schwimmenden Ansaugung sowie eine regelméBige Wartung an.

Nutzung von Regenwasser
Manchmal ein wenig gefarot oder ein wenig ubel
riechend, stets aber trinkwassereinsparend

In den goer-Jahren des vorigen Jahrhunderts
wuchs das Bewusstsein, dass das Einleiten
von Regenwasser in den Abwasserkanal, zu-
sammen mit dem Haushaltsabwasser, aus
folgenden Griinden nicht ideal war:

e die Verdiinnung des Abwassers, die auf
diese Art und Weise entsteht, fihrt zu ei-
nem nicht optimalen Betrieb der Kldranla-
gen

e die schnelle Ableitung iiber die Abwas-
serkandle von stets grofer werdenden
Mengen Regenwasser verschlimmert die
Uberschwemmungsproblematik  (durch
die stets grofieren befestigten Fldachen,
die am Kanalnetz angeschlossen sind).

Um diese Probleme zu l6sen, wurde vor-
geschlagen, das Regenwasser seitdem im
Rahmen des Mdoglichen von der Mischwas-
serleitung zu trennen und zu versuchen, des-
sen Speicherung und Nutzung in Gebduden
zu stimulieren (siehe Les Dossiers du CSTC
2007/1.10). So kénnen die 50-75 m3 Trink-
wasser, die eine Familie mit zwei bis drei
Personen im Jahr 2000 fiir nicht sanitdare An-
wendungen, wie z.B. Wasche, Reinigung, Gar-
tenbau und Toilettenspiilung, verbrauchte
(siehe Abbildung 1) durch 80 m3 sauberes Re-
genwasser gedeckt werden, das jahrlich auf
einem Dach von 100 m2 zur Verfiigung steht.

Um ihre Birger anzuregen, tatsachlich Re-
genwasser zu nutzen, haben bestimmte
Gemeinden beschlossen, dafiir Pramien
zu gewdhren und fuhrten einige Regionen
neue Bestimmungen ein. Durch all diese
Initiativen haben wir wahrend des letzten
Jahrzehnts eine zunehmende Nutzung von
Regenwasser in Gebduden festgestellt, und
daher eine Abnahme der Nutzung von Haus-
haltstrinkwasser. Anstelle von 120 | pro Tag
und pro Person in den goer-Jahren betragt
der Verbrauch jetzt weniger als 110 Liter. Zur
gleichen Zeit wurden wir beim WTB mit ei-
ner Reihe neuer Probleme konfrontiert, die
wir nacheinander in diesem Artikel (siehe

Reinigung 4 %

Gartenbau 4 %

Trinken und Kochen 3 %

Abwaschen 7 %

Waschen 13 %

1 | Trinkwasserverbrauch im Haushalt im Jahr 2000 auf einer Grundlage von 120 | Wasser pro Tag und pro Person

Bad/Dusche 33 %

Toiletten 36 %

(Quelle: ,Waterwegwijzer voor architecten’, VMM, 2000).

Abschnitt 2) behandeln werden. Bevor wir
darauf eingehen, mochten wir noch kurz
den prinzipiellen Aufbau eines modernen
Auffang- und Verteilungssystems fiir Regen-
wasser ins Geddchtnis zuriickrufen.

1 Auffang- und Verteilungssystem
fiir Regenwasser: mehr als ein
Vorratsbehdlter und eine Pumpe

Die Abbildung 2 auf der folgenden Seite zeigt
schematisch das Prinzip eines Auffang- und
Verteilungssystems fiir Regenwasser. Die
Regenwasserabflussleitungen (1) der Dacher
leiten das aufgefangene Wasser durch einen
mechanischen Filter (3) mit einer Maschen-
weite von 200-500 pm zum Speichertank (2).
Der Filter gestattet beispielsweise, dass kei-
ne Blatter in den Vorratshehilter gelangen.
Das Wasser gelangt dann in den Wasserspei-

cher durch eine Vorrichtung (4), die es gestat-
tet, das Aufwiihlen der Bodenschichten zu
vermeiden. Der Vorratsbehdlter muss stets
mit einem Uberlauf (5) fiir die Ableitung von
iberschiissigem Wasser versehen sein. Die
Ansaugung erfolgt durch eine Pumpe (6), und
zwar (lber ein schwimmendes Ansaugele-
ment (7), das sich ca. 10 cm unter der Oberfls-
che befindet. Dadurch wird vermieden, dass
Schlamm vom Boden angesaugt wird.

Nach der Pumpe stromt das Regenwasser
haufig noch durch einen zusatzlichen Filter
(mit einer Maschenweite von 50 bis 150 um),
bevor es im Geb&dude durch ein Rohrlei-
tungsnetz (8), vollkommen getrennt vom
Trinkwasserkreislauf, verteilt wird (auch vor-
tibergehende Verbindungen mit beispiels-
weise Schlduchen sind verboten). Man
darf fiir dieses Rohrleitungssystem keine
Leitungen aus verzinktem Stahl verwenden,

WTB-Kontakt 201471 o


http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact13&art=200&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact13&art=200&lang=fr

a0 e

Regenwasserabflussleitung
Speichertank

Mechanischer Filter

Versorgung des Tanks mit Regenwasser
Uberlauf

Pumpe
Schwimmendes Ansaugelement
Rohrleitungsnetz

O NDOA WD

| Prinzipschema eines Auffang- und Verteilungssystems flir Regenwasser.

da diese nicht gegen die Qualitdt des gefor-
derten Wassers bestdndig sind. Man muss
an allen Zapfstellen, die mit Regenwasser
versorgt werden, deutlich angeben, dass es
sich um nicht trinkbares Wasser handelt.

Regenwassersysteme sind schliefflich hadu-
fig noch mit einer Vorrichtung versehen, die
es zuldsst auf eine sichere Art und Weise
automatisch auf Trinkwasser umzuschalten,
falls zu wenig Regenwasser verfiigbar ist (im
Schema nicht dargestellt). Diese Umschal-
tung wird meistens durch eine Niveausonde
im Tank angesteuert.

Bis jetzt wurde das WTB mit den folgenden
Qualitdtsproblemen konfrontiert, die mit der
Nutzung von Regenwasser in Gebduden zu-
sammenhédngen:

e Ubel riechendes Wasser

e gelbbraune Verfarbung

e Ablagerungen in Sanitdrobjekten.

Diese Liste schlieBt selbstverstandlich nicht
aus, dass bei der Nutzung von Regenwasser
noch andere Probleme auftreten kénnen.
2.1 Ubel riechendes Wasser

2.1.1

Beschreibung

Nach einigen Jahren des ordnungsgemafBen

a WITB-Kontakt

Betriebs kann das Regenwasser plotzlich an-
fangen, libel zu riechen. Dies stellt natirlich
ein sehrheikles Problem dar, vorallem wenn
man dieses Wasser fiir die Wasche benutzt.

Dieses Phdanomen tritt hdufig nach einer Zeit
warmen Wetters mit wenig oder keinem Re-
genwasserverbrauch auf (z.B. wihrend des
Urlaubs). Die Ursache fir diese Geruchs-
bildung liegt in der Anwesenheit von be-
stimmten Bakterien: Die sdureproduzieren-
den Bakterien haben ein scharf riechendes
Wasser zur Folge, wahrend die Bakterien,
die die Sulfate reduzieren, einen Geruch
von faulen Eiern hervorrufen. Obwohl beide
Bakterien von Natur aus in der Umgebung
vorhanden sind (und somit auch im Regen-
wassersystem), werden nur Geruchsproble-
me auftreten, wenn diese Bakterien sich in
groRer Zahl vermehren kdnnen, was gesche-
hen kann, wenn die Gegebenheiten hierfiir
in dem Speichertank und den Leitungen
giinstig sind. Dies ist beispielsweise der Fall
bei stagnierendem Wasser, hohen Tempera-
turen, organischer Verunreinigung, unzurei-
chender Wartung ...

Dieses Problem ist nicht leicht zu l&sen,
denn eine wirksame Behandlung erfordert
das Reinigen, Spiilen und Desinfizieren des
Speichertanks und aller Verteilerleitungen
und angeschlossenen Einrichtungen (Toilet-
tenspilkdsten, Waschmaschinen ...), die mit
diesem Wasser versorgt werden. Manchmal
wird man sogar verschiedene Behandlungen
ausfiihren missen, um zu einem befriedi-
genden Ergebnis zu kommen.

2.1.2 Bemerkungen

Dieses Problem macht darauf aufmerksam,
dass die bakteriologische Qualitdt des Regen-
wassers in bestimmten Féllen sehr schlecht
sein kann. Man kann die Qualitdt dieses
Wassers dann auch nicht mit der Qualitadt von
Trinkwasser vergleichen. Darum darf Regen-
wasser nur fiir nicht sanitdre Anwendungen
eingesetzt werden und niemals in der Kiiche
oderim Bad, und dies sogar wenn eine even-
tuelle Behandlung erfolgt ist. Denn man kann
nie garantieren, dass das behandelte Was-
ser in allen Fallen den Anforderungen ent-
spricht, die an Trinkwasser gestellt werden.

Die Geruchsprobleme konnen jedoch auch
andere Ursachen haben. So kann z.B. zu viel
Blutenstaub in den Speichertank gelangen
oder kann ein Taubenschlag in der Nachbar-
schaft fiir groSe Mengen an Exkrementen im
Regenwasser sorgen. Es ist selbstverstdand-
lich, dass in diesem letzten Fall eine griind-
liche Reinigung und Desinfektion notwendig
sind. Auflerdem ist es auf jeden Fall wichtig,
die Menge der Ablagerungen im Speichertank
zu begrenzen. DasVorhandensein eines ange-
messenenundgutgewartetenFiltersinderLei-
tung, die das Regenwasser zum Tank fordert,
ist diesbeziiglich von duBerster Wichtigkeit.

2.2 Gelbbraune Verfarbung
2.2.1

Beschreibung

Ein anderes Problem, das gelegentlich festge-



stellt wird, ist die gelbbraune Verfarbung des
Wassers. Man beobachtet dieses Phanomen
vor allem bei Wasser, das von Griinddchern
stammt. Die Verfarbung wird in dem Fall durch
die Auflosungvon bestimmten Stoffen aus der
Substratschicht verursacht, in der die Pflan-
zen wachsen (siehe Les Dossiers du CSTC
2006/3.2). Wir méchten jedoch darauf hin-
weisen, dass das Auffangen von Regenwas-
ser, das von einem Griindach stammt, sehr
wenig gebrduchlichist, dadie Menge des sam-
melnden Regenwassers dort sehr gering ist.

Dieses Problem kann auch auf Dachern mit
Materialien auftreten, die sich unter dem
Einfluss der UV-Strahlen der Sonne zerset-
zen. Die Verfarbung ist in diesem Fall auf die
Abgabe von bestimmten Stoffen zuriickzu-
filhren, die anschlieBend durch den Regen
mitgenommen werden. Das Phdnomen wird
im Allgemeinen nach langeren Zeiten, in de-
nen die Sonne scheint und kein Regen fallt,
auftreten. Das Regenwasser wird demzufol-
ge nicht immer im gleichen Mafe verfarbt
sein (siehe Abbildung 3). Dadurch dass die-
se Erscheinung schon einige Zeit bekannt
ist, geben die Hersteller von bestimmten
Materialien (z.B. von nackten APP-polymer-
modifizierten Bitumenmembranen) bereits
an, dass es empfehlenswert ist, ihre Produk-
te gegen die Sonneneinwirkung zu schiitzen,
falls man eine Rickgewinnung des Regen-
wassers in Erwdgung zieht (siehe Tl 215).

Dieses Verfarbungsproblem ist recht einfach
zu losen, indem man in die Verteilerleitung
nach dem Speichertank einen Aktivkohlefil-
termontiert. Abbildung 4 veranschaulicht das
Ergebnis einer solchen Behandlung.

2.2.2 Bemerkung
Es wurde uns manchmal gemeldet, dass das

Regenwasser schwarze Partikel in Suspen-
sion aufweist. Es handelt sich in diesem Fall

REF 17.07 06.06

24.09

um Schlamm, der vom Boden des Speicher-
tanks durch die Pumpe angesaugt wurde.
Man kann dieses Risiko begrenzen, indem
man die Wasseransaugung auf einem siche-
ren Abstand von der Wasseroberfliche (z.B.
mit einer schwimmenden Ansaugung) erfol-
gen lasst und man einen Filter nutzt, der die
Zufuhrvon organischem Material in den Spei-
chertank einschrédnkt (siehe Abschnitt 1).

2.3 Ablagerungen in Sanitdrobjekten

Ein letztes Problem, von dem wir Kenntnis
haben, betrifft das Auftreten von weiB-
braunen schlammartigen Ablagerungen in
Toilettenspiilkdsten, die mit Regenwasser
versorgt werden, und in Leitungen, die es
verteilen. Analysen haben ergeben, dass es
sich um Calciumcarbonat (Calcit) handelt.
Diese Ablagerungen sind in Sanitarobjekten
undsthetisch und kdnnen unter anderem fiir
eine schlechte Funktion der Wasserspiilap-
parate mit Spiilkdsten sorgen.

Diese Riickstinde treten auf, wenn das
Wasser von einem Flachdach mit einer Bal-
lastschicht stammt. Feine, sogar sehr feine
Partikel von diesem Kies kénnen durch den
Regen mitgenommen werden und in den
Speichertank gelangen. Wenn diese Ele-
mente in Suspension sich nicht vollstandig
absetzen kénnen (z.B. durch zu groe Str6-
mungsgeschwindigkeiten, die Aufwiihlung
des Bodens infolge einstromenden Wassers
und die Ansaugung von Regenwasser ganz
dicht am Boden des Tanks), kdnnen sie in
das Verteilersystem gelangen, wo sie sich
bei Wasserstagnation (wie beispielsweise in
einem Spiilkasten) absetzen kénnen.

Selbst die Montage eines Filters mit einer
Maschenweite von 50 pm erméglicht es nicht,
diese feinen Partikel zuriickzuhalten. Die bes-
te Losung besteht darin, den Ballast auf dem
Dach durch einen gut gewaschenen Kies zu

08.10 03.11 24.11

| Verfarbung des Wassers, das von einem Flachdach mit einer Dichtungsmembran stammt.

ersetzen. Vorzugsweise setzt man dabei Kies
ohne Kalkstein (Quarzkies) ein, denn Letzte-
rer kann unter dem Einfluss des sauren Re-
genwassers erodieren, wodurch sich im Laufe
der Zeit doch feinere Partikel bilden kénnen.

Die zunehmende Nutzung von Regenwasser
in Gebduden bringt eine Reihe von neuen
Bauproblemen mit sich, die auf die Wasser-
qualitatzuriickzufiihren sind. Dennim Gegen-
satz zum Trinkwasser ist diese bei Regenwas-
ser stark von den Stoffen abhdngig mit denen
es in Kontakt kommt (verwendete Materia-
lien, Umgebungsverunreinigungen ..), aber
auch von der Art und Weise, in der es gespei-
chert und genutzt wird sowie in dem Mafe, in
dem das Regenwassersystem gewartet wird.

Bestimmte Probleme lassen sich durch ei-
nen guten Entwurf des Speicher- und Ver-
teilungssystems losen: indem ein Filter,
eine schwimmende Ansaugung, ein zweiter
angepasster Filter vorgesehen wird und in-
dem man korrosionsbestdandige Pumpen
und Leitungen wadhlt. Auflerdem ist auch
eine griindliche und regelméaRige Wartung
eine gute Art und Weise, um Probleme zu
vermeiden (siehe ,Guide de |‘entretien pour
des batiments durables*, CSTC, 2011).

Schliellich méchten wir noch unterstrei-
chen, dass die festgestellten Probleme uns
in der Uberzeugung bestdrken, dass Regen-
wasser in Gebduden nur fiir nicht sanitdre
Anwendungen und in keinem Fall in der Ku-
che oder im Bad angewendet werden darf.
Denn selbst mit speziellen Regenwasserbe-
handlungen kann man niemals garantieren,
dass dieses Wasser den Anforderungen
entspricht, die in den verschiedenen Regio-
nen an Wasser gestellt werden, das fiir den
menschlichen Verbrauch bestimmt ist.

BEFORE AFTER
17.07 : 1707

I Wirkung eines Aktivkohlefilters auf braunes
Regenwasser: vor (links) und nach (rechts) der
Behandlung.
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Wenn die Rohbau- und die Ddmmarbeiten beendet sind, steht der Ausbau der Innenrdume im Mittelpunkt des Interesses. In
der Regel ist es — aus verschiedenen Griinden (Luftdichtheit, Warme- und Schalldimmung, Toleranzen ...) - jedoch unmog-
lich, direkt eine Deckschicht auf die Rohbauelemente anzubringen und miissen angepasste Zwischenschichten vorgesehen
werden (z.B. ein Estrich oder Putz). Die Anderungen im Bauprozess unter dem Einfluss der neuen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen und die stets strenger werdenden Vorschriften iiben auf3erdem einen Einfluss auf die Charakteristiken und die
Ausfiihrung dieser Zwischenschichten aus und bringen in einigen Fillen auch neue Pathologieformen mit sich.

/wischen Rohbau und Ausbau:
Entwicklung der Materialien und ihrer
Charakteristiken

Entwicklung hin zu schwimmenden
Estrichen

Vor der Einfithrung der PEB-Verordnung
wurden Geschossdecken fast nie warmege-
dammt und wurden die Estriche direkt auf
die Tragdecke angebracht (gegebenenfalls
wurde eine Kunststofffolie dazwischen ge-
legt). Nur in sehr auRergewshnlichen Fillen
wurde ein schwimmender Estrich auf einer
diinnen Schicht Warme- oder Schalldam-
mung vorgesehen. Die hdufigsten Schaden-
fdlle mit Estrichen, die damals beim WTB ge-
meldet wurden, betrafen das Entstehen von
Rissen im Estrich und die geringe Kohdsion
seiner Oberflache.

Die Risshildung in Estrichen ist hdufig die
Folge der unvermeidlichen Schwindung
des Estrichs wahrend der Trocknung. Eine
begrenzte Kohdsion des Estrichs (siehe Ab-
bildung 1) ist wiederum meistens auf eine
unangepasste Zusammensetzung oder un-
zureichende Verdichtung des Estrichmaortels
und/oder auf eine zu schnelle Trocknung der
Estrichoberflache zuriickzufiihren. Dieses
letzte Phdnomen kann beobachtet werden,
wenn der Estrich in einem Gebdude ausge-
fuihrt wird, das noch nicht luftdicht ist. Stets
haufiger werden auch Warmekanonen und
Luftentfeuchter eingesetzt, um die Trock-
nungszeiten moglichst kurz zu halten und
das Bautempo zu beschleunigen. Durch den
Einsatz solcher Apparate nimmt die Wahr-
scheinlichkeit jedoch zu, dass der Estrich zu
schnell trocknet.

Gegenwadrtig muss man aus Schall- und
energetischen Griinden normalerweise stets
eine Schall- und/oder Warmeddammung im
Deckenaufbau vorsehen. Diese wird in der
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Regel direkt auf die Tragdecke oder auf eine
Vorputzschicht angebracht, die auf die Trag-
decke platziert wird (und in welche die Lei-
tungen eingebettet werden). Der Estrich wird
danach auf diese Ddammschicht angebracht.
Wir sprechen in dem Fall von einem schwim-
menden Estrich.

In der Tl 193 und in Les Dossiers du CSTC
2009/3.15 gab das WTB bereits an, dass
die Realisierung eines schwimmenden
Estrichs delikater ist. Deshalb werden fiir
diese Art Estriche auch eine Reihe zusatzli-
cher Empfehlungen in Sachen der Verlegung
vorgeschrieben. So miissen schwimmende
Estriche stets mit einer Armierung versehen
sein, die zwischen dem untersten Drittel und
der Halfte der Dicke des Estrichs angebracht
wird. Die Armierung muss die hervorgeru-
fenen Spannungen im Estrich verteilen und
die Verformung des Estrichs (z.B. Schwin-
dung und Ausdehnung) auffangen und auf
die Verteilfugen (Ubertragen. Auflerdem
muss der Estrich in Felder unterteilt werden
mit einer Flache von maximal 50 m2 (40 m2

-

| Estrich mit 6rtlich geringen kohésiven Zonen.

fir beheizte Boden), einer Lange von maxi-
mal 8 m und einem Verhdltnis von Lange zu
Breite von maximal 2 zu 1. Ferner werden
auch Anforderungen an die Kompression der
Warmeddammung unter dem Estrich gestellt
(siehe Les Dossiers du CSTC 2010/4.12).
Hierbei wird die Kompression hdufig auf ei-
nen bestimmten Prozentsatz der urspriingli-
chen Dicke des Ddmmstoffes begrenzt und
werden auch Anforderungen an die absolute
Verformung der Dimmung gestellt (in mm).

Da die mechanischen Charakteristiken die
wichtigste Eigenschaft des (schwimmenden)
Estrichs sind, ist eine gute Zusammenset-
zung des Letzteren von entscheidender Be-
deutung. Fiir die Realisierung eines schwim-
menden Estrichs werden im Allgemeinen
mindestens 250 kg Zement pro m3 Sand ver-
wendet. Der verwendete Sand darf nicht zu
fein sein (siehe Tl 189, Abbildung 7), da die-
ser die Schwindung des Estrichs begiinsti-
gen kann. Wir empfehlen Sand mit einer
KorngréRenverteilung von mindestens 2/5
zu verwenden.
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2 und 3 | Rissbildung in einer Bodenverfliesung mit geddmmten Bldcken unter dem Fenster. Der Riss verlduft in der Verldngerung der Innenseite der Blocke.

Ein wichtiger zusatzlicher zu beachtender
Punkt flir die Realisierung eines schwim-
menden Estrichs mit ausreichenden mecha-
nischen Eigenschaften ist die Verdichtung
des Estrichmdortels. Denn diese Bearbeitung
ist auf einer Unterschicht schwieriger zu
realisieren, die eine gewisse Kompression
zuldsst und groBe Unebenheiten aufwei-
sen kann (z.B. bei Unterschichten aus nicht
geschliffenem gespritztem Polyurethan-
schaum). Es ist dann auch nicht verwun-
derlich, dass die Abteilung Technische
Gutachten in regelmdBigen Abstdanden
Schadenfille zu sehen bekommt, bei denen
der schwimmende Estrich eine zu begrenzte
mechanische Festigkeit aufweist, um bei-
spielsweise einen Fliesenbelag, ein Parkett
oder einen weichen Bodenbelag haftend
daraufanzubringen. Dieser Mangel an Koha-
sion ldsst sich anhand einer Schleifpriifung
fur Estriche kontrollieren.

Unserer Meinung nach liegt eine unzurei-
chende Verdichtung des Estrichs haufig als
Ursache fiir solche Schadenfélle vor. Denn
bei schwimmenden Estrichen, die in einer
Schicht angebracht werden, stellen wir
haufiger fest, dass der unterste Teil weni-
ger gut verdichtet ist. Da sich die Armierung
bei diesen Estrichen gerade im untersten
Teil befindet und stets gut eingebettet sein
muss, um optimal zu funktionieren, kann
daraus ein Problem entstehen. Wie bereits
in der Tl 189 und 193 Uber Estriche angege-
ben wurde, muss ein armierter Estrich dann
auch normalerweise in zwei ,nass in nass’
aufgebrachten, gut verdichteten Schichten
angebracht werden, zwischen denen die Ar-
mierung eingebettet wird.

Da man ab Ende 2020 nur noch fast energie-

neutrale Gebaude realisieren darf und auch
die Anforderungen auf akustischem Gebiet
stets strenger werden, wird die Dicke der
Dammung unter den schwimmenden Estri-
chen in den kommenden Jahren zweifellos
noch zunehmen. Dadurch wird die Reali-
sierung von schwimmenden Estrichen mit
einer ausreichend groen mechanischen
Festigkeit noch delikater werden. Es ist dann
auch empfehlenswert, die oben erwdhnten
Richtlinien, die zukiinftig moglicherweise
noch strikter oder ergdnzt werden, strikt ein-
zuhalten.

Auch sonstige Anderungen im Bauprozess
kénnen zu neuen Formen von Schdden am
Estrich und manchmal auch am Bodenbe-
lag, der darauf angebracht wurde, fiihren.
So wurden bei einem bestimmten Baupro-
jekt unten an den MauerfiiBen warmege-
dammte Blocke benutzt, um die Durchgén-
gigkeit zwischen der Bodenddmmung und
der Wanddammung zu realisieren (siehe
Abbildung 4). Auerdem hatte man sich fiir
Fenster bis zum Bodenniveau entschieden
und wurde die Schreinerarbeit moglichst
weit nach aufen angeordnet (Fenster in der
Verldangerung der Fassadenflachen). Als Fol-
ge davon musste der Estrich tiber die war-
megeddmmten Blocke durchgezogen wer-
den, um den Fliesenbelag bis an das Fenster
ausfiihren zu kénnen.

Aufgrund von differenziellen Verformungen
zwischen dem Teil des Estrichs auf der Dam-
mung und dem Teil auf den warmegeddmm-
ten Blocken bildete sich ein Riss im Estrich,
dessen Verlauf sich mit der Verldngerung der
Innenseite der warmegedammten Blocke
deckte. Dieser wurde danach auch im Bo-
denbelag sichtbar und duferte sich in Form

eines Risses im Fliesenboden parallel zu
den Fenstern (siehe Abbildung 2 und 3).

Um  Feuchtigkeitsinfiltrationen  auszu-
schliefien, ist es unseres Erachtens ratsam,
die Aulenschreinerarbeit nicht in der Fassa-
denfliche vorzusehen, sondern sie etwas
mehr nach innen versetzt anzuordnen. Um
eine Rissbildungim Fliesenboden zu vermei-
den, ldsst man die Innenfldche der Schrei-
nerarbeit am besten mit der Innenflache der
wdrmegeddmmten Blécke zusammenfallen.
Falls dies nicht moglich ist, sieht man eine
Bewegungsfuge im Estrich und im Fliesen-
belagin derVerlangerung der Innenseite der
warmegeddmmten Blocke vor. In der Ent-
wurfsphase geht man dann so vor, dass man
diese Fuge in die Verldngerung der Innensei-
te der Wande legt und das Fliesenschema
darauf abstimmt.

°0 o

1. Warmegeddmmter
Baublock

2. Riss

3. Estrich

4 | Schnitt des Anschlusses zwischen der Decke, der Wand und der
Schreinerarbeit.
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Okologische Innenputze stehen hoch
im Kurs

Bei unserem heutigen Zusammenleben hat
die Umwelt einen hohen Stellenwert. Viele
entscheiden sich dann auch wegen ihres
Umweltbewusstseins fiir okologische Bau-
materialien, die hinsichtlich der Umwelt ei-
nen moglichst geringen FuBabdruck hinter-
lassen. So entscheidet man sich in einigen
Fallen statt fiir einen traditionellen Gipsputz
fir einen Lehmputz. Diese Putze bestehen
im Allgemeinen aus einer Grundierung auf
Basis von Sand, Ton und Stroh, denen noch
Zuschlagstoffe, wie z.B. Hanfholz oder na-
turliche Farbpigmente, hinzugefiigt werden
konnen und aus einer feineren Deckschicht
aus Ton, Sand, Marmormehl, Zellulose und
natiirlichen Pigmenten (diese Deckschicht
kann auch auf andere Untergriinde ange-
bracht werden). Von solchen Innenputzen
wird normalerweise angenommen, dass sie
warmehaltende und feuchtigkeitsregulieren-
de Eigenschaften aufweisen. Dies bedeutet
allerdings nicht, dass man nicht mehr auf das
Raumklima oder auf den Feuchtigkeitsgehalt
des Untergrundes und des Putzes achten
muss, wenn der Putz angebracht wird.

Abbildung 5 zeigt einen Lehmputz, der auf
einem Mauerwerk aus perforierten Steinen
angebracht wurde: eine tberméfige und
friihzeitige Schwindung des Lehmputzes
bewirkte zuerst eine Rissbildung und dann
seine Ablosung. Die Ursache liegt im stark
absorbierenden Untergrund in Kombination
mit einem groflen Anfangsfeuchtigkeitsge-
halt des Putzes und/oder einer schnellen
Trocknung wdhrend der Ausfiihrung des
Verputzens und unmittelbar danach. Auch
die Empfindlichkeit dieses Putztyps in Be-
zug auf ein trockenes Raumklima spielt eine
Rolle. In dieser spezifischen Situation wurde

5 | Schwindungsrisse in einem Lehmputz.
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derInnenputzin einem Raum mit einem sehr
trockenen Raumklima angebracht (es waren
vor Beginn der Putzarbeiten wahrend einer
langeren Zeit Luftentfeuchter im Raum vor-
handen). Dies hat wahrscheinlich zu einer
schnelleren Trocknung des Innenputzes ge-
fuihrt, was das Entstehen von Schwindungs-
rissen zur Folge hatte.

Wegen seiner Empfindlichkeit in Bezug auf
ein trockenes Raumklima mit einer relativen
Feuchtigkeit, die um die Grenze von 30 %
herum schwankt, ist die Nutzung dieses
Putztyps in gut geliifteten Wohnungen nicht
immer empfehlenswert. Denn diese Woh-
nungen sind wahrend der kalten Zeiten im
Allgemeinen durch ein trockenes Raumklima
und eine niedrige relative Luftfeuchtigkeit
gekennzeichnet.

Das Aussehen von gestrichenen
diinnen Putzen auf Gipsblockwénden

Um das Bautempo zu erhdhen, werden stets
haufiger Innenwdnde mit geklebten Gips-
blocken (groBere Elemente, schnellere Ver-
klebung) realisiert. Da solche Wande weniger
Unebenheiten aufweisen als traditionelles
Mauerwerk, werden sie hdufig mit einem
dinnen Spritzputz (Dicke maximal 2 bis
3 mm) versehen, der danach gestrichen wird.

Nach der Ausfiihrung dieser Arbeiten er-
halten wir manchmal Reklamationen iber
das Aussehen der Winde (Welligkeiten,
Unebenheiten). Dies ist vor allem der Fall,
wenn eine gldnzende Farbe angebracht wur-
de und/oder falls die Wande von aufien her
stark beleuchtet werden (was oft der Fall ist,
da die heutigen Wohnungen stets grofie-
re Glaspartien aufweisen) oder wenn eine
Wandbeleuchtung angebracht ist.

6 | Unebenheiten im Putz werden bei Streiflichtein-
fall sichtbar.

Man muss beriicksichtigen, dass geringe
Unebenheiten in der Oberflache von solchen
Gipsblockwénden sich nie ganz vermeiden
lassen und sich auch nicht vollstandig im
diinnen Spritzputz oder bei den vorberei-
tenden Arbeiten korrigieren lassen, die vom
Maler ausgefiihrt werden. Daher sieht man an
solchen Wanden oft sich wiederholende klei-
ne Welligkeiten von haufig sehr kleinen Un-
ebenheiten (im Gegensatz zu traditionellen
Putzen, bei denen sich die Welligkeiten im
Allgemeinen tber groBBere Langen ausbreiten
und die Unebenheiten meistens etwas grof3er
sind). Unter einer Wandstreiflichtbeleuch-
tung (siehe Abbildung 6) kénnen allerdings
sogar Unebenheiten von einigen Zehnteln
Millimeter stark auffallen (vor allem bei Far-
ben mit einem hohen Glanzgrad). Wir sind
daher auch der Auffassung, dass eine Bewer-
tung der Wandoberfldche bei Streiflichteinfall
zu streng ist und dass man bei solchen Wan-
den hinsichtlich geringer Unebenheiten tole-
rant sein muss. Wenn eine Wandbeleuchtung
benutzt wird und/oder die Wande regelmaBig
einem Streiflichteinfall ausgesetzt sind, ist es
demzufolge empfehlenswert, sich fiir eine
matte Farbe — wodurch die unvermeidlichen
geringen Unebenheiten weniger ins Auge fal-
len — oder fiir einen anderen Oberflachenbe-
handlungstyp zu entscheiden.

AbschlieRend ldsst sich sagen, dass die
neuen Baumethoden und die neuen, da-
mit einhergehenden Schadenfélle auch die
Wabhl, die Charakteristiken und die Ausfiih-
rung der Zwischenschichten beeinflussen.
Aller Wahrscheinlichkeit nach werden die
Anforderungen in Bezug auf solche Zwi-
schenschichten in der (ndheren) Zukunft
noch strikter werden. 1
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Auch fiir den Schreiner und den Glaser bringen die jiingsten Entwicklungen im Bauprozess neue Pathologieformen mit sich.
Wir gehen in diesem Artikel ndher auf die Feuchtigkeitsrisiken und Probleme mit der Kraftiibertragung ein, die an der Schnitt-
stelle zwischen der Schreinerarbeit und dem Rohbau auftreten konnen. Denn die Erfahrung auf der Baustelle lehrt uns, dass
diese Probleme vermieden werden kdonnen, indem man eine Reihe von Prinzipien beriicksichtigt.

Feuchtigkeitsprobleme an der
Schnittstelle zwischen der
Schreinerarbeit und dem Rohbau

Beim Setzen von Schreinerarbeiten in
kiirzlich errichteten Gebduden wird ab der
Entwurfsphase darauf geachtet, dass die
erforderlichen Leistungen der Gebdude-
hille in Hohe der Schnittstelle zwischen
der Schreinerarbeit und dem Rohbau nicht
beeintrachtigt werden. Denn um die Anfor-
derungen der Energieleistungsverordnung
zu erfiillen, ist es von duBBerster Wichtigkeit,
dass die Durchgdngigkeit der Hiille des ge-
schiitzten Volumens gewahrt bleibt. Diese
Durchgdngigkeit muss aufierdem dafiir sor-
gen, dass die Innenflaichentemperaturen
nicht zu niedrig sind, da dies Oberflachen-
kondensation und Schimmelbildung verur-
sachen kdnnte.

Man muss bei der Konzeption dieses An-
schlusses von der Schreinerarbeit am Roh-
bau zugleich die Wasserdichtheit der Fassade
berlicksichtigen und darauf achten, dass die-
se in der Hohe der Fensterdffnungen erhalten
bleibt, um Infiltrationen zu vermeiden.

SchlieBlich iibt die Positionierung derSchrei-
nerarbeit in kirzlich errichteten Gebduden
auch einen Einfluss auf die Kraftiibertragung
auf den Rohbau aus, wodurch eine ange-
passte Verankerungsweise erforderlich ist.

1 Oberflachenkondensation an der
Fensterdffnung

Man muss die Position der Schreinerarbeit
in Bezug auf die Ddmmung wadhrend der
Entwurfsphase sachkundig wahlen, um das
Risiko bezuiglich der Schimmelbildung unter
Einfluss der Hygroskopizitdt der Materia-
lien und der Kondensation zu begrenzen.
Denn durch die Notwendigkeit eines dicken
Dammpakets als Folge der Energieleistungs-
verordnung in unseren Regionen haben wir
es mit grolen Hohlraumbreiten zu tun.

In Les Dossiers du CSTC 2012/4.8 wendeten
wir die drei Grundregeln fiir die Realisierung
der PEB-Verordnung geméfien Bauknoten an,
deren Gegenstand der Anschluss der Aufien-
schreinerarbeit am Rohbau war. Stattdessen
kann man auch den linearen Warmeiber-
gangskoeffizienten durch Transmission {,
verwenden, um die Warmeverluste in Hohe
des Anschlusses zu bestimmen. Wir mochten
daraufhinweisen, dassdieserausdervalidier-
ten Berechnung erhaltene Koeffizient kleiner
als oder gleich dem Grenzwert sein muss, der
fir die spezifische Anwendung in der Ener-
gieleistungsverordnung vorgesehen wird.
Fiir Fenster- und Tiiranschliisse wurde dieser
Grenzwert ¢, . auf 0,10 W/mK festgelegt.

Setzen von
AuBenschreinerarbeiten

Das WTB fiihrt gegenwértig eine pra-
normative Forschungsarbeit in Bezug
auf die Leistungen der verschiedenen
Anbringungsweisen von AuBenschrei-
nerarbeiten durch. Diese Forschungs-
arbeit soll in Absprache mit dem
Technischen Komitee ,AuBenschreiner-
arbeit' auBerdem als Grundlage dienen
fur die Realisierung der technischen
Details im Rahmen der Uberarbeitung

der Tl 188 Uber das Setzen von
AuBenschreinerarbeiten. '
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1 | Die Schreinerarbeit aus Holz wurde an die Verblendmauer gesetzt (w, = 0,27 W/mK).

1. Verblendmauer 4. Ddmmung
2. Luftzwischenraum 5. Innenmauerwerk
3. AuBenschreinerarbeit aus Holz 6. Putz

7. Multiplexplatte
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2 | Die Schreinerarbeit aus Holz wurde weiter nach innen gesetzt (g, = 0,077 W/mK).
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3 | Variation des Warmetibergangskoeffizienten w_ in Abhéngigkeit der Positionierung der AuBenschreinerar-

beit innerhalb der PEB-konformen Grenzen.
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Wir besprechen nachstehend den Anschluss
einer Auflenschreinerarbeit aus Holz an
einer traditionellen Hohlmauer aus Mauer-
werk mit einem dicken Ddmmpaket (U-Wert
der AuRenwand = 0,24 W/m2K). Wir haben
dabei die Wahl, die Schreinerarbeit an die
Verblendmauer zu setzen (siehe Abbildung 1)
oder sie weiter nach innen zu setzen, und
zwar mithilfe einer HohlraumschlieBung, die
durch einen Riicksprung der Verblendmauer
realisiert wird (siehe Abbildung 2, S. 15) oder
durch ein dekoratives Plattenmaterial.

Es spricht fiir sich, dass der Warmeiiber-
gangskoeffizient §, in diesen zwei Beispielen
durch verschiedene Parameter beeinflusst
wird und dass der erhaltene Wert von den
beim Entwurf gemachten Entscheidungen
stark abhédngig ist. Wir stellen dennoch
fest, dass der Grenzwert (LIJe = 0,27 W/mK»>
0,10 W/mK = L|Je‘"m) beim ersten Beispiel nicht
eingehalten werden kann (obwohl wir jedoch
die PEB-Grundregeln beriicksichtigt haben).

In Abbildung 3 variierten wir beispielhaft
die Position der Aufienschreinerarbeit in
Bezug auf die Dammschicht, und zwar in-
nerhalb der Grenzen der PEB-konformen
Grundregeln. Wir konnen hieraus ableiten,

Position der Schreinerarbeit

Mehr nach innen

\J

dass das Weiter-nach-aufien-Positionieren
der Schreinerarbeit zu einer substanziel-
len Erhdhung des Warmeiibergangskoeffi-
zienten _ (und somit zu Warmeverlusten)
filhren kann. Dieser Koeffizient kann sogar
einen so hohen Wert annehmen, dass erden
PEB-Grenzwert iiberschreitet.

Wir kénnen auflerdem aus der Grafik ab-
leiten, dass in bestimmten PEB-konformen
Fallen, sogar beim normalen Raumklima,
ein reales Risiko der Schimmelbil-
dung besteht.

Wirkonnten anhand dieser Bei-
spiele schlussfolgern, dass
das Mehr-nach-innen-Posi-
tionieren der Schreinerar-
beit in Bezug auf die Fassa-
denfldche in thermischer
Hinsicht vorzuziehen
ist. Man muss jedoch
beriicksichtigen, dass
bei dieser Konfiguration,
wegen der unvermeid-
lichen  Hohlraumschlie-
Bung, ein groferes Risiko
hinsichtlich  Infiltrationen
besteht (siehe Abschnitt 2).

2 Feuchtigkeitsinfiltration an der
Fensterdéffnung

Die Position der Schreinerarbeit kann bedeu-
tende Folgen fiir den Feuchtigkeitshaushalt
derHohlwandinHohedesAnschlusseshaben.

Die Verblendschale der dem Schlagregen
ausgesetzten Hohlwénde (hauptséchlich die
zum Siiden oder Westen orientierten Wan-
de) wird nach einiger Zeit in ihrer Masse mit
Feuchtigkeit gesattigt sein. Hierdurch wird
das uberschiissige Wasser langs der Hohl-
raumseite abflieRen. Die duiere Wandschale
bildet mit anderen Worten nur einen relativen
Schutz gegen Feuchtigkeit im Rahmen der
zweistufigen Dichtung, die die Wasserdicht-
heit der Gebdudehiille gewdhrleisten muss.

Wenn in Bezug auf die Fassadenfldche die
Schreinerarbeit nach innen zuriicksprin-
gend angeordnet wird, wobei die Hohlraum-
schlieBung durch den Riicksprung der
Verblendmauer realisiert wurde (siehe Ab-
bildung 2, S. 15), miissen wir folglich darauf
achten, dass das im Hohlraum befindliche
Wasser, das ldangs der Riickseite des Riick-
sprungs abflieft, seinen Weg nach drauBen
findet. Falls dies nicht erfolgt, kann dieses
Wasser durch die Hohlraumddammung zur
Innenwand durchdringen und Feuchtig-
keitsprobleme in der Innenverkleidung ver-
ursachen (siehe Abbildung 5). Um dieses
Problem zu vermeiden, bringt man unter der
Sohlbank eine zusatzliche feuchtigkeits-

4 | Feuchtigkeitsdichte Mem-
bran unter der Sohlbank,
die das Wasser am
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5 | In dieser Konfiguration kann das Wasser durch die Hohlraumdammung zur Innenwand
durchdringen.

dichte Membran an, die das Wasser am
Riicksprung auffangt (siehe Abbildung 4).

Traditionelle Aufienschreinerarbeiten wer-
den im Allgemeinen in einen Anschlag ge-
setzt, der von einem halben Stein gebildet
wird. Gegenwdrtig geben jedoch viele Archi-
tekten dem Weiter-nach-auf3en-Positionie-
ren der Schreinerarbeit den Vorzug (in die
Fassadenfliche oder sogar auskragend).
Dies beinhaltet nicht nur ein hygrothermi-
sches Risiko (siehe Abschnitt 1), sondern
sorgt auch dafiir, dass die Anschlussfugen
zwischen dem Rohbau und der Schreiner-
arbeit den Witterungseinflissen starker
ausgesetzt sind. Es ist dann auch kein tber-
flissiger Luxus, in diesem Fall eine Reihe
zusédtzlicher MaBnahmen zum Schutz der
haufig feuchtigkeitsempfindlichen Innen-
verkleidungsmaterialien zu ergreifen.

3 Kraftiibertragung

Die Kréfte, die auf die AuBenschreinerar-
beit einwirken, miissen stets auf die Trag-
konstruktion des Gebdudes (iibertragen
werden. Die horizontale Windbelastung auf
die Aufienschreinerarbeit wird im Allgemei-
nen durch seitliche Anker oder Schrauben
aufgefangen, wohingegen die vertikale
Belastung durch eine Unterstiitzung an
der Unterseite der Schreinerarbeit, die am
Rohbau verankert ist, aufgefangen wird.
Diese Unterstiitzung muss nach der Tl 188
ausreichend steif sein, um Spannungen in
den darunter liegenden Sohlbdnken zu ver-
meiden. In der Praxis wird hiervon manch-
mal fir AuBenschreinerarbeiten mit relativ

kleinen Abmessungen abgewichen. Diese
Arbeitsweise kann in kirzlich errichteten
Gebduden mit groBeren Hohlraumbreiten
und einer unzureichend steifen Unterstiit-
zung allerdings zum Kippen der Sohlbank
und/oder zum Absacken der Schreinerar-
beit fiihren.

Wenn die Schreinerarbeit weiter nach in-
nen gesetzt wird, wird die Sohlbank weiter
nach innen auskragen und erhoht das Risiko
hinsichtlich gekippter Sohlbdnke und abge-
sackter Schreinerarbeit.

Wenn die Aufienschreinerarbeit dagegen
weiter nach auen gesetzt wird, wird die Un-
terstiitzung schwerer belastet, da man den
Hebelarm erhéht. Daher empfehlen wir in

Ny

diesem Fall spezifisch dimensionierte Ver-
ankerungen fiir diesen Zweck zu nutzen.

4 Einbau der Verglasung

Die Tendenz, Gebdude mit immer grofReren
verglasten Flachen zu bauen, aber auch die
Anforderungen aus der Norm NBN S 23-002
und die Anwendung von Dreifachverglasun-
gen haben bewirkt, dass das Gewicht der
heutigen Verglasungen betrdchtlich grofierist
als frither. Deshalb entscheidet man sich hau-
fig dafiir, die Verglasungen, erst nachdem die
Schreinerarbeitverankertwurde, einzubauen.

Ohne voriibergehende Abdichtungen in den
Fenster6ffnungen werden bestimmte Innen-
materialien wahrend einer langeren Zeit den
Witterungseinfliissen ausgesetzt sein. So
kann eine Multiplexplatte, die fiir den Ein-
bau der Schreinerarbeit verwendet wurde
(wie z.B. in Abbildung 1, S. 15), beispielswei-
se delaminieren oder eine Schimmelbildung
aufweisen. Diese Auswitterung wird am
schnellsten an den Plattenrandern sichtbar
sein (siehe Abbildung 6).

Um solche Bauschdden zu vermeiden, emp-
fehlen wir, Multiplexplatten zu verwenden,
die flr Aufenanwendungen geeignet sind.
Diese verfiigen tber eine wasserfeste Verlei-
mung (derKlasse 2 oder 3 nach der Norm NBN
EN 314 oder einer WBP nach STS 52.04, siehe
Les Dossiers du CSTC 2009/3.8) und haben
nachhaltigere Furnierschichten (falls Holzar-
tenderHaltbarkeitsklasse IV oderVeingesetzt
werden, werden diese idealerweise mit einer
angepassten Schutzbehandlung versehen). I

IR
chtigkeit ausgesetzt war.
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Durch die zunehmend strikteren Warmeleistungsanforderungen, die den Gebduden auferlegt werden, wendet man stiandig
grofBere Ddimmdicken in den Decken und Hohlwdnden an. Hierdurch entstehen jedoch Hohenunterschiede, die die Zugédng-
lichkeit gefihrden kénnen. Um diese Form der Unannehmlichkeit zu vermeiden, strebt man einen moéglichst kleinen Héhenun-
terschied zwischen dem Innen- und Auf3enbelag an. Dies kann wiederum Anlass zu Feuchtigkeitsproblemen geben. In diesem
Artikel wird erldutert, wie man Wasserinfiltrationen vorbeugen kann, ohne Abstriche beziiglich der Zugdnglichkeit zu machen.

Wasserdichte und gut gedammte Mauertui3e:
fur jeden zuganglich

Die zunehmende Anzahl an Leistungsanfor-
derungen, die Gebduden auferlegt werden,
sorgt vor allem in Hohe des Fassadenfufes
von traditionellen Hohlwanden fiir zusatzli-
che Schwierigkeiten, um die Durchgangigkeit
der Leistungen (Stabilitat, Warmedammung,
Wasser- und Luftdichtheit, Schallddmmung,
Zugénglichkeit ...) zu garantieren.

Dariiber hinaus nimmt nicht nur die Anzahl,
sondern auch das Niveau der Anforderun-
gen stets zu. Man darf auch nicht vergessen,
dass man die immer strikter werdenden
Verordnungen in Sachen Brand, Warme-
ddmmung ... beriicksichtigen muss. Die Zu-
gdnglichkeit und die Anpassbarkeit von Ge-
bduden ist auch Gegenstand von neuen
Vorschriften (siehe www.construire-adapta-
ble.be und www.toegankelijk.be).

In der Praxis stellt man fest, dass Bauscha-
den hdufig die Folge von Anomalien in Hohe
der Bauknoten und nicht in den laufenden
Partien sind. Es ist nicht selten, dass es ge-
rade an den Fassadenfiien schwierig ist,
die Leistungsanforderungen miteinander in
Einklang zu bringen, wenn man fiir jede An-
forderung das hochste Niveau anstrebt.

Die Konzeption und Ausfiihrung von diesem
Bauknoten stellt daher nicht nur fiir den
Rohbauunternehmer selbst eine neue Her-
ausforderung dar, sondern auch fiir den Ge-
neralunternehmer, der fiir die Koordinierung
zwischen den verschiedenen beteiligten
Fachleuten sorgt.

Mit oder ohne geddimmtem Baublock?

Um die Warmeverluste (iber den Mauer-
ful zu begrenzen und eine Warmebriicke
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1 | Die L&nge des Wegs des kleinsten Widerstands (rote Linie) muss groBer als oder gleich 1 Meter sein.

zu vermeiden, wird hdufig ein geddmmter
Baublock (%) unter der tragenden Wand ange-
ordnet. Diese Methode ist jedoch durch die
Druckfestigkeit des Baublocks begrenzt. Bei
der Berechnung der Festigkeit des Mauer-
werks muss man unter anderem den Einfluss
des geddmmten Baublocks, der Mauerziegel
und des Mortels beriicksichtigen (siehe Les
Dossiers du CSTC 2011/4.5).

lhre Nutzung wird daher im Allgemeinen
auf Gebdude mit maximal drei Stockwer-
ken (oder vier Geschossen) begrenzt, und
zwar in Abhédngigkeit der Eigenschaften der
Mauerziegel und Mortel oder Kleber.

Bei hoheren Gebduden und bei Gebduden,
deren innere Wandschale Betonsdulen oder
geschosshohe Paneele umfasst, muss man
dafiir sorgen, dass die Lange des ,Wegs des
kleinsten Warmewiderstands‘ mindestens
1 m betragt (siehe Abbildung 1), weil hier
keine Durchgangigkeit zwischen den Dadmm-
schichten in der Fassade und jenen im
Deckenaufbau besteht. Wenn dieses Prinzip
nicht eingehalten wird, wird der Mauerfuf3
wahrend der kélteren Jahreszeiten stark ab-
kiihlen. In Kombination mit einem weniger
gilinstigen Raumklima kann dies in Ober-
flachenkondensation, Hygroskopizitdt und
letztendlich in Schimmelbildung resultieren.

() Um die PEB-Anforderungen fiir Bauknoten zu erfiillen, miissen die Eigenschaften des geddmmten Baublocks den drei folgenden Anforderungen entsprechen:
o die Warmeleitfahigkeit A des gedammten Baublocks muss kleiner als oder gleich 0,2 W/mK sein

e derWarmewiderstand R des geddammten Teils darf nicht kleiner sein als die Halfte des kleinsten Warmewiderstands der Ddmmschichten des Bodens und
der Fassade (mit einer Obergrenze von 2 m2K/W)

e die Kontaktldnge darf nie kleiner werden als die Hélfte der kleinsten Dicke des geddmmten Teils oder der anschlieBenden Ddmmschicht.
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Sicherstellen der Wasser- und
Luftdichtheit

Eine unzureichende Drainage des Hohl-
raums fiihrt bei stark dem Schlagregen aus-
gesetzten Fassaden zu Infiltrationen. Der
Fuf3 der tragenden Wand kann auch durch
die Zufuhr von Grundfeuchtigkeit und/oder
durch seitlich infiltrierendes Oberflachen-
wasser befeuchtet werden (tiber die Erdan-
schiittung und/oder den AuBenbelag).

Um die Wasserdichtheit in Hohe des
Mauerfufles zu garantieren, muss man ver-
schiedene Membranen vorsehen (siehe
Abbildung 2). Die Oberseite der Betontrag-
decke muss stets hoher liegen als die Ge-
landeoberflache oder der Belag rund um
das Gebdude. Die Membran fiir die Draina-
ge des Hohlraums (3) muss aufRerdem eine
ausreichende Aufkantung aufweisen, um zu
verhindern, dass sie lberbriickt wird (z.B.
durch Mértelreste im Hohlraum).

Der eingegrabene Teil des MauerfuBes wird
durch eine Membran (2) geschiitzt, die an
der Auienseite des gedammten Baublocks
hochgezogen wird (so dass dieser Block
auch geschiitzt wird). Die Nihte dieser
Membran missen stets geklebt oder ge-
schweit werden und erfordern demzufolge
eine spezifische Ausfiihrung. Es ist wichtig,
dass die Durchgangigkeit der verschiedenen
Membranteile garantiert wird, und zwar in
Hohe des Ubergangs zwischen den Fenster-
und Tur6ffnungen und dem Rest der Fassade
(siehe Abbildung 3 und Infomerkblatt 20).

Weiter oben wird in der Hohlwand eine Drai-
nage (3) vorgesehen, die das im Hohlraum
befindliche Wasser oberhalb des Niveaus
der Geldndeoberfldche ableitet. Diese kann
zwischen zwei Schichten eingeklemmt oder
verklebt werden und braucht nicht bis zur
tragenden Wand zu laufen. Die Ddmmplat-
ten konnen hierfiir gerade oder schrdg ab-
geschnitten werden. Die Ndhte in dieser
Membran fiir die Drainage des Hohlraums
konnen {berlappend ausgefiihrt oder ver-
klebt werden. Diese Arbeiten werden vom
Bauunternehmer, der fiir die Mauerwerksar-
beiten zustdndig ist, ausgefiihrt. Oberhalb
dieser Membran werden im Verblendmauer-
werk offene StoBfugen vorgesehen (eine
Fuge von drei), die bis auf die Drainage des
Hohlraums freigemacht sind (die liegende
Fuge muss unterbrochen werden) und die
auf keinen Fall durch spatere AuBenbeld-
ge oder Auffiillungen abgedichtet werden
dirfen. Manchmal sieht man nur im Ver-
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blendmauerwerk noch eine zusdtzliche ho-
rizontale Membran (9) oberhalb der offenen
StoRfuge vor, um zu verhindern, dass die (im
Allgemeinen hellen) Ziegelsteine sich tiber
langere Zeit dunkel verfarben konnten.

Langs der Innenseite wird die Luftdichtheit
durch den Putz auf Gipsbasis und die Trag-
decke aus Beton sichergestellt. Wenn in Hohe
derSockelleiste eine antikapillare Barriere (5)
vorgesehen wurde, kann die Durchgangigkeit
der Luftdichtheit entweder mit einer Mem-
bran oder einem diinnschichtigen flussig
angebrachten Produkt oder mithilfe eines
feuchtigkeitsbestdandigen  Mauerfulputzes
(z.B. luftdichte Zementierung (6) mit einer

no

Drainage des Hohlraums
Geddmmter Baublock
Antikapillare Barriere

Schallddmmung
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ausreichenden Dicke) gewédhrleistet werden
(siehe Les Dossiers du CSTC 2013/3.9).

Anstreben eines ausreichenden
Hohenunterschieds

Wie zuvor angegeben wurde, liegt der
Aufienbelag oder die Erdanschiittung wegen
der Wasserdichtheit (%) vorzugsweise nied-
riger als das Niveau der Aufienseite der Be-
tontragdecke. Hierdurch entsteht jedoch ein
Hohenunterschied von 20-30 cm zwischen
dem Innenboden und dem Belag um das
Gebdude herum, was Zugdnglichkeitspro-
bleme mit sich bringt.

b
g iSchutz des MauerfuBes mithilfe einer Membran, mit.geschweiBten Nahten.

() Wirbetrachten hier die Regendichtheit des Erdgeschosses. In Abhangigkeit von der geforderten Wasser-
dichtheitsklasse des Kellers konnen zusétzliche Mainahmen erforderlich sein, wie z.B. eine Drainage oder
ein senkrecht in die Armierung platziertes Stahlblech zwischen der Kellerwand und der Betontragdecke.
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Membran mit geschweiBten oder

Zementierung oder Luftdichtheitsfolie

Eventuelle horizontale Membran
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| Detail eines MauerfuBes, dessen Zuganglichkeit verbessert worden ist. Vertikaler Schnitt in Hohe der Fassade (links) und in Hohe der Eingangstiir (rechts).
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1. Feuchtigkeitsbesténdiger Ddmmstoff

2. Membran mit geschweiBten oder geklebten Néhten
3. Drainage des Hohlraums

4. Geddmmter Baublock

Umdie uneingeschrankte Zuganglichkeit iber

die AuBenschreinerarbeiten zu gewdahrleis-

ten, miissen drei Bedingungen erfiillt werden:

e der Zugang muss gut erreichbar sein

e die AuBenschreinerarbeiten miissen be-
tretbar sein und die Beschldge miissen
sich einfach bedienen lassen

e die Hohenunterschiede diirffen nicht
groBer als 20 mm sein.

Indem man die Aufkantung zwischen der In-
nen- und der AuRenumgebung aus Zugang-
lichkeitsiiberlegungen verringert, nimmt das
Risiko in Bezug auf Wasserinfiltrationen zu
(sowohl tiber den Rohbau als auch iiber die
Schreinerarbeit) und muss man den Details
besondere Aufmerksamkeit schenken. Um
das Risiko in Bezug auf Wasserinfiltratio-
nen zu begrenzen, kdénnte man das Niveau
des Belags oder der Erdanschiittung um das
Gebdude herum nur in Hohe des Zugangs
(Vordertiir) erhohen (siehe Les Dossiers du
CSTC2006/4.4 und 2007/1.12). In der Praxis
entscheidet man sich jedoch haufiger dafiir,
die Niveauunterschiede {iber den gesamten
Umfang des Gebdudes zu reduzieren.

In dem Fall darf man sich nicht ohne wei-
teres auf die unterste Membran (mit ge-
klebten oder geschweifiten Ndhten, siehe
Abbildung 4, Membran 2) verlassen, um
die Wasserdichtheit zu gewdhrleisten, da
die Haftung dieser Membran auf dem Un-
tergrund (Betontragdecke) im Allgemeinen
nicht dem Wasserdruck standhalt. Aus die-
sem Grund wird man am Fassadenfuf} eine
Drainage (10) vorsehen, um zu verhindern,

B WITB-Kontakt

5. Antikapillare Barriere

6. Zementierung oder Luftdichtheitsfolie
7. Schallddmmung

8. Kunststofffolie

dass bei Regenwetter ein voriibergehender
Wasserdruck entstehen konnte, wodurch
das in den Boden gedrungene Regenwasser
die Membran umgehen kann.

Diese Drainage besteht aus drei Elementen:
einem Sammelrohr, einem Drainagematerial
und einem Gewebefilter, die alle drei an die
Eigenschaften des Bodens angepasst sind.
Das Sammelrohr muss stets mit einem aus-
reichenden Gefille verlegt werden (0,5 % bis
1 % und nie in entgegengesetzter Gefille-
richtung), so dass die Stromungsgeschwin-
digkeit des Wassers ausreichend hoch ist. In
Hohe der Tiréffnung (12) kann man die Was-
serableitung noch verbessern, indem man
einen Rinnstein (9) oder eine Abflussrinne
vorsieht. Ferner muss man darauf achten,
dass die Beldge rund um das Gebdude he-
rum ein Gefédlle von mindestens 1,5 % auf-
weisen (in Richtung weg von der Fassade).

Unten an der Fassade verwendet man feuch-
tigkeitsbestdndige Ddmmplatten (denn eine
Befeuchtung kann niemals ausgeschlossen
werden). Wenn man grofe Belastungen in
der Ndhe der Fassade (z.B. durch Verkehr)
erwartet, muss man darauf achten, dass der
Hohlraumteil unter der Drainage des Hohl-
raums ganz mit druckfesten Dammplatten
ausgefiillt ist, die verhindern, dass das Ver-
blendmauerwerk unten bei Belastung des
Bodens nach innen gedriickt wird. Als Alter-
nativlésung kann man das Verblendmauer-
werk unter der Geldndeoberfliche auch
durch Blécke (aus Beton) mit einer gréfReren
Breite ersetzen.

9. Rinnstein (nur langs der Tiréffnung)
10. Drainage

11. Luftdichtheitsfolie

12. Vordertlr

Selbst wenn alle Details so entworfen sind,
muss man in Hohe der Turéffnung auf die
Durchgéngigkeit der Luftdichtheit achten.
Schreinerarbeitselemente mit einem nicht
zu offnenden unteren Rahmen ergeben in
dieser Hinsicht bessere Ergebnisse, was
ibrigens auch der Wasserdichtheit zugute-
kommt. Der nicht zu 6ffnende untere Rah-
men stellt allerdings eine Beeintrachtigung
fiir die Rollstuhlfahrer dar. Wir méchten dar-
auf hinweisen, dass Systeme auf dem Markt
sind, die mit einer geringen Schwellenhdhe
(< 20 mm) doch einen Anschlag fiir die Luft-
dichtheitvorsehen. Darliber hinaus sind die-
se Rahmen hdufig thermisch unterbrochen.

Es erfordert eine besondere Aufmerksam-
keit, um in Hohe des Fassadenfules und der
Tur6ffnung den verschiedenen Leistungsan-
forderungen, die an moderne Gebdude ge-
stellt werden, zu entsprechen. Da praktisch
jeder Fassadenfu3 einmalig ist, werden in
diesem Artikel eine Anzahl Prinzipien und
DenkanstofRe angegeben, die man bei der
Konzeption nutzen kann, um all diesen Leis-
tungsanforderungen gerecht zu werden. Ein
solches Detail macht eine gute Koordination
derverschiedenen Gewerke erforderlich, die
fuir die Realisierung des Bauknotens verant-
wortlich sind. Wenn dies bei der Konzeption
von neuen Gebduden schon viel Aufmerk-
samkeit erfordert, ist die Herausforderung
bei der Renovierung von bestehenden Ge-
bduden selbstverstdndlich noch grofier.
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http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2006_4_no4.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2007_1_no12.pdf&lang=fr

Sowohl beim Neubau als auch bei der Renovierung ent-
scheiden sich die Planer fiir leistungsfdahigere Wandzusam-

mensetzungen mit stets dickeren Dammschichten. In der
Praxis stellen wir daher fest, dass neben den klassischen
Wandaufbauten mit einem geddammten Hohlraum und

Holzskelettbauwdnden auch hdufiger Wandaufbauten mit

Gipsputz auf einer dicken Démmschicht eingesetzt werden

(ETICS).

In der letzten Zeit werden uns regelmafig
zwei Typen von Schadenfillen gemeldet,
die an der Oberflache von Putzsystemen auf
Dammung auftraten:

e die Abzeichnung von Befestigungsroset-
ten im Putz, die die Befestigung der War-
meddammplatten gewdhrleisten

e die Erscheinung, auf der Oberflache der
Putze, von brdunlichen Abtropfspuren,
die von den Metallmauerabdeckungen
stammen.

1 Abzeichnung von
Befestigungsrosetten im Putz

Die Abteilung Technische Gutachten erhalt
die letzten Jahre in regelmafigen Abstanden
Fragen zu diesem Schadensbild. Sobald die
Putzarbeiten abgeschlossen sind, zeichnen
die Befestigungselemente der Warmedamm-
platten sich im Putz ab. Sie formen Flecken,
die etwas heller und matter sind als die ei-
gentliche Putzschicht (siehe Abbildung 1) und
sind vor allem bei einem klaren, wolkenlosen
Himmel sowie insbesondere beim Ubergang
von der Nacht auf den Tag sichtbar.

Zu diesem Zeitpunkt des Tages kann die
Temperaturvon einer Aufienflache 6 bis 8 °C
niedriger sein als die Temperatur der Auien-

1 | Erscheinung von hellen Kreisen, die den Stellen
der Befestigungsrosetten entsprechen.

\ "’QI
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Neue zu beachtende

[%] peiBsyoxBAYONapNT Jonreley

Punkte fur ETICS
A

luft. Es ist dieses Pha- 17 100
nomen,  Unterkiihlung 16
genannt, das verantwort- 15 90
lich ist fiir die Taubildung 14
(oder das Erscheinen 13 80
von Eisblumen, falls die § 12 70
Oberflachentemperatur f 1A
derWand niedrigeristals £ 10 60
o °C) die man morgens % 9
bei einem klaren, wol- E’ 8 50
kenlosen Himmel auf den E 7 40
Karosserien und Fenstern = 6
von Autos oder auf jeder £ 5 30
nicht kapillaren Ober- 4
flaiche an einem offenen 3 g 1 2
Standort antreffen kann. 2 ;%//j//ﬁ —— I 10
Falls wir exemplarisch 1 BT i
klimatische Bedingungen 0 ==

mit einer Temperatur um
die 10 °C und einem rela-
tiven Feuchtigkeitsgrad
von 80 % betrachten,
konnen wir aus der Grafik von Abbildung 2
ableiten, dass aufjeder Oberflache mit einer
Temperatur niedriger als 6,5 °C Oberfldchen-
kondensation auftreten kann.

Bei schwach widrmegeddammten Wanden
sorgen die Warmetransmissionsverluste da-
fur, dass die AuBenoberflichentemperatur
von diesen Wanden hdéher als oder gleich
der AuBBenlufttemperatur ist.

Bei stark geddmmten Fassaden sind da-
gegen die Wadrmetransmissionsverluste zu
klein, um dem Effekt der Unterkiihlung ent-
gegenzuwirken. Auf diesen Fassaden kann
sich folglich Kondensation bilden. Auf einer
homogenen geddmmten kapillaren Deck-
schicht wird dieses Phdanomen, abgesehen
von einer leicht dunkleren Verfarbung, in
der Regel nicht sichtbar sein. Auf einem
nicht kapillaren Deckmaterial (z.B. einer
Metallverkleidung, einer verglasten Filltafel
oder einer Fassadenverkleidung aus Natur-
stein mit einer schwachen Porositdt) wird
sich dieses Phdanomen dagegen in Form
eines feuchten Beschlags oder in Form von
Kondensationstropfen deutlich dufiern. Die
Abbildungen 3 und 4 auf der folgenden Seite

-10-8-6 -4-2 02 46 8101214161820 22

Temperatur [°C]

zeigen die Bildung von Oberflachenkonden-
sation auf dem mittigen Teil der verglasten
Fiilltafel oder Metallverkleidungselementen
mit integrierter Warmeddmmung. In Hohe
der Plattenrénder sind die Warmeverluste
dermaf3en groB, dass das Abkiihlungsphadno-
men die Oberflachentemperatur nicht unter
dem Taupunkt der AuBenluft absinken ldsst.

Dasselbe Phdnomen tritt auch regelmafig
auf der Auienoberflache von Dreifach- oder
Doppelverglasungen hoher Leistung auf und
war auBerdem bereits Gegenstand eines Ar-
tikels (*).

Abbildung 1 zeigt eine Situation, bei der die
klimatischen Bedingungen und die Exposi-
tion der Fassade das Unterkiihlungsphdno-
men beginstigen. In dem Fall ist die Tem-
peratur des AuBenputzes auf der Ddmmung
niedriger als die Taupunkttemperatur der
AuBenluft, wodurch sich Oberflichenkon-
densation bildet und sich der Putz dunkler
farbt. Die Befestigungsrosetten der Warme-

(*) Siehe,Condensation sur les vitrages : pas seu-
lement a intérieur des locaux. (Bon a savoir).*
in CSTC-Magazine 1992/4.
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2 | Grafische Darstellung der Luftfeuchtigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur.


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=CSTC_Revue_1992_4_p49.pdf&lang=fr
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und

dammplatten sind dieser Verfarbung nicht
unterworfen, da an diesen Stellen etwas
grofRere Warmeverluste auftreten als im Rest
des Putzes.

Pravention und Abhilfemainahmen

Da mehrere Faktoren bei der Erscheinung

dieses Phanomens eine Rolle spielen, kann

man folgende Praventivmafinahmen in Er-
wagung ziehen:

e Begrenzen des Vorhandenseins der me-
chanischen Verankerungen auf die Stel-
len, wo sie wirklich notwendig sind

e Nutzen von mechanischen Befestigungen
mit einem moglichst niedrigen punktu-
ellen Warmedurchgangskoeffizienten
(bezeichnet mit dem Buchstaben x), ins-
besondere falls die Wand, auf der das
Putzsystem auf die Ddmmung aufgebracht
wird, einen schwachen Warmewiderstand
aufweist (z.B. Mauerwerk aus schweren
Beton- oder Kalksandsteinblécken). Die-
ser Koeffizient wird entsprechend dem
technischen Bericht Nr. 25 (TR 025) der
EOTA (Juni 2007) bestimmt und ist in der
Europdischen  Technischen Zulassung
(ETA) der Befestigung angegeben, auf die
die Technische Zulassung des Putzes auf
Dammung verweist. Wenn dieser Koeffi-
zient groRer als 0,002 W/K ist, kann sich
der Projektplaner fiir ein ETICS-System mit
in die Warmedammung integrierten Be-
festigungsrosetten entscheiden, die mit
einer Dammkappe bedeckt sind. Fiir die-
ses System ist eine Dammdicke von min-
destens 8o mm erforderlich. Es ist wichtig
diesen Parameter ausreichend zu beriick-
sichtigen, da er einen Einfluss auf die Be-
rechnungen des gednderten Warmetrans-
missionskoeffizienten des ETICS-Systems,
gemaR der Beschreibung in der zuvor ge-
nannten TR 025, ausiibt

moglichst starke Verringerung des kapilla-

ren Absorptionsvermogens des Deckput-

zes. Die ETAG oo4 begrenzt die Absorp-
tion des Grund- und des Deckputzes auf
1kg/m2(oderso0 g/m2ohne Frostpriifung)
nach einer Priifung, bei der die AuBBenseite

&) CSTC Contact

| Bildung von Oberfldchenkondensation im mittigen Teil von verglasten Fiillpaneele (links) oder auf
den Elementen einer Fassadenverkleidung aus Metall mit integrierter Ddmmung (rechts).

des Putzes 1 Stunde lang in Wasser unter-
getaucht wurde. Anhand dieses Wertes
ldsst sich das Verhalten des Putzes iiber
die Zeit einschitzen (vor allem was die
Frostbestandigkeit betrifft). Dieser Wert ist
jedoch zu hoch, um eine Verfarbung nach
Befeuchtung des Putzes zu vermeiden.
Eine Absorptionspriifung mit der Glas-
pfeife nach Karsten (siehe Abschnitt 9.1
von Anhang 1 der Tl 224) erméglicht es,
die Absorption der Putzoberfliche bes-
ser zu bestimmen und das Risiko auf eine
differenzielle Verfarbung der Putzoberfla-
che genauer einzuschétzen. Es wurde zu
diesem Zeitpunkt dafiir jedoch noch kein
Grenzwert festgelegt. Wir mochten darauf
hinweisen, dass man eine geeignete Deck-
farbe anbringen kann, um die Wasserab-
sorption an der Oberflache des Putzes zu
verringern. Diese Arbeitsweise wird auch
empfohlen, um die Farbe des Putzes zu
vereinheitlichen und die Bestdndigkeit
gegen Schmutz und biologisches Wachs-
tum zu erhdhen. Das Vorhandensein einer
Farbschicht auf einer ETICS-Oberflache
verdandert jedoch nichts an der Notwen-
digkeit einer regelmdBigen Unterhaltung
(Reinigung und/oder Erneuerung) (siehe
Les Dossiers du CSTC 2013/2.9).

Die Metallmauerabdeckungen, die die
Oberseite der Briistungsmauern schiitzen
miissen, werden beim ETICS-System im All-

gemeinen auf einer Platte angebracht, die
mechanisch an der Oberseite des tragenden
Mauerwerks befestigt wird und die man so
iber den Dachrand auskragen ldsst, dass
sie den Dammstoff unter dem Putz vollstén-
dig bedeckt (siehe Abbildung 5).

Die Abteilung Technisches Gutachten wur-
de kiirzlich im Zusammenhang mit der Er-
scheinung von brdunlichen Flecken auf dem
Gipsputz mehrmals kontaktiert. Die Flecken
schienen von der Unterseite der Metall-
mauerabdeckungen zu stammen, die auf
den Multiplexplatten befestigt waren.

In bestimmten Fallen konnten wir feststel-
len, dass die Flecken durch Einsickerungen
verursacht wurden, die in Hohe des An-
schlusses zwischen zwei Mauerabdeckungs-
elementen oder an Stellen auftraten, wo die
Befestigungen von auskragenden Geldandern
die Mauerabdeckungselemente durchbohr-
ten. In dieser Situation stellt die Montage
von Mauerabdeckungen ohne Gefdlle einen
erschwerenden Faktor dar, angesichts des
Risikos in Bezug auf Wasserstagnationen,
die die einsickernde Wassermenge betracht-
lich erhéhen kdnnen.

In anderen Féllen dagegen zeigte eine
griindliche Analyse der Mauerabdeckungen,
dass diese einwandfrei wasserdicht waren,
wodurch Wasserinfiltrationen ausgeschlos-
sen werden konnten. Wir konnten nach
weiterer Untersuchung feststellen, dass die
Flecken durch die Bildung von Oberfldachen-
kondensation an der Unterseite der Mauer-
abdeckung als Folge des Unterkiihlungsphé-
nomens verursacht wurden.

Wie zuvor erwdhnt wurde, wird die Oberfla-
chentemperatur, dadurch dass eine Oberfla-
che der Luft ausgesetzt wird, in Bezug auf
die AuBenluft um einige Grade gesenkt. Bei
Elementen mit einer geringen Dicke (und so-
mit einer schwachen thermischen Tragheit)
und einer guten Warmeleitung (schwacher
Wadrmewiderstand) wie einem Metallblech,

| Metallmauerabdeckung, die mithilfe einer Multiplexplatte an der Oberseite einer Briistungsmauer befestigt

wurde.
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6 und 7 | Erscheinung von brdunlichen Abtropfspuren durch Kondensationsbildung in Héhe der Mauer-
abdeckungen.

ist die Temperatur an der Unterseite des
Elementes mit der Temperatur der Oberseite
fast identisch. Wenn die AuBenluft mit der
Unterseite der Mauerabdeckungen in Kon-
takt kommt, ist es moglich, dass nicht nur
auf der Oberseite der Mauerabdeckungen,
sondern auch an deren Unterseite Oberfla-
chenkondensation entsteht. Dadurch wer-
den auch die darunter liegenden Platten
feucht werden. Bei betrdachtlichen Mengen
Kondenswasser kann diese Feuchtigkeit
sogar beginnen abzutropfen und kdénnen
Inhaltsstoffe aus den Platten auf Holzbasis
extrahiert werden und brdunliche Flecken
auf der darunter liegenden Putzoberflache
verursachen (siehe Abbildungen 6 und 7).

Dieses Phdanomen wird noch starker zur
Ausprdgung kommen, wenn die Unterseite
der Mauerabdeckungen oder der darunter
liegenden Platten mit der Innenluft aus dem
Gebdude oder Baufeuchtigkeit aus dem
Strukturbeton oder Gefdllebeton des Da-
ches in Kontakt kommt.

Multiplex- Vorgeformter Metallmauer-
platte Kleberkitt ~ abdeckung

Warmeddmmung Deckputz

8 | Schutz der Stirnseite der Platte auf Holzbasis mithilfe eines Kleberkitts oder
eines vorgeformten Profils aus synthetischen Schaum.

# / formtes Profi
aus syntheti-

Prdvention und Abhilfemafinahmen

Um diese Form von Schaden zu vermeiden,
ist es zuallererst ratsam, die Dichtung der Ver-
bindung zwischen den verschiedenen Mauer-
abdeckungselementen griindlich zu untersu-
chen (Entscheidung fiir ein vom Hersteller
vorgeschlagenes Gesamtpaket, Anbringung
eines Abflusskanals unter den Fugen ...) so-
wie die Anschliisse zwischen den Geldnder-
pfosten und den Mauerabdeckungen (Ent-
scheidung fiir ein dauerhaft wasserdichtes,
auf die Mauerabdeckungen geschweifites
oder geklebtes Ansatzstiick, an dem die Ge-
landerpfosten befestigt werden ...).

Dariiber hinaus ist es wichtig, jede Zufuhrvon
Auf3enluft zwischen den Mauerabdeckungen
und den darunter liegenden Platten zu ver-
meiden. Hierzu kann man ein vorgeformtes
Dichtungsprofil aus synthetischem Schaum
anbringen oder eine elastische Fuge liber die
gesamte Lange und auf beiden Seiten der
Mauerabdeckungen realisieren.

Fugenboden
oder vorge-

schem Schaum

Elastische
Fuge

N
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In diesem Zusammenhang kann es jedoch
notwendig sein, die Stirnseite der Platte
auf Holzbasis zu schiitzen und die thermi-
sche Trdagheit der Mauerabdeckungen in
Hohe ihrer Auskragungen zu erhéhen. Um
dies zu bewerkstelligen, kann man den
Raum zwischen der Tropfleiste der Mauer-
abdeckungen und der Stirnseite der Multi-
plexplatte mit einem Kleberkitt oder einem
vorgeformten Dichtungsprofil aus syntheti-
schem Schaum ausfiillen. Man muss dabei
darauf achten, dass diese Ma3nahme die
ordnungsgemdfie Funktion der Tropfleiste
nicht behindert (siehe Abbildung 8).

Schlieflich kann man auch in Erwdgung
ziehen, Platten zu verwenden, die weniger
empfindlich sind fiir die Abscheidung von
Inhaltsstoffen (Platten mit einer Bakelit-
schicht, Verbundwerkstoffplatten ...). Hierbei
muss man das Risiko in Bezug auf Flecken-
bildung (in einem offenen Raum oder nicht)
und deren unésthetischen Charakter (Farbe
des Gipsputzes, stark im Sichtfeld oder eher
auBerhalb des Sichtfelds ...) gegen die even-
tuellen Mehrkosten, die die Nutzung dieser
Platten mit sich bringen, abwé&gen.

Wir mdchten darauf hinweisen, dass der Ent-
wurfderBaudetails ein entscheidenderFaktor
fiirdie Geschwindigkeit ist, mit dem Schmutz-
partikel und Mikroorganismen sich auf der
Putzoberflache entwickeln. Es steht fest,
dass grofie Dachvorspriinge das beste Mittel
sind, den Putz gegen Verunreinigung durch
Regen zu schiitzen. Auf jeden Fall empfiehlt
es sich, Situationen zu vermeiden, bei denen
das Regenwasser in begrenzten Fassadenzo-
nen zusammenflieRt (siehe Abbildung 9).

9 | Schmutzige Putzoberfldche durch ablaufendes Regenwasser.
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In den vergangenen Jahren sind die Heizkessel der neuen Generation wirtschaftlicher und kompakter geworden. Diese Ent-
wicklung ging jedoch mit der Zunahme von bestimmten Problemen einher, die man friiher selten oder nie beobachtete. In
diesem Artikel gehen wir auf zwei Schadenfille ein, die anldsslich des Austausches eines alten atmosphérischen Heizkessels
durch einen neuen Brennwertkessel mit geschlossenem Verbrennungsraum untersucht wurden.

Bringen moderne Heizkessel, die weniger
verbrauchen und kompakter sind, auch
weniger Probleme mit sich”

Feuchtigkeitsprobleme ldngs
existierender Rauchgaskandle und
mangelhafter Zug

Der Austausch eines alten Heizkessels durch
einen modernen geht unter anderem mit ei-
ner Verringerung der Abgastemperatur im
Rauchgaskanal der Abgase einher. Denn die
Abgastemperatur am Ausgang des Heizkes-
sels sinkt von 200 °C oder mehr auf 120 °C
oder weniger (bei Brennwertkesseln ist es
beispielsweise nicht ungewohnlich, dass die
Abgastemperatur nur 40 bis 50 °C betrégt).

Falls der neue Heizkessel an einen beste-
henden (nicht geddmmten) Rauchgaskanal
angeschlossen wird, besteht ein grofies
Kondensationsrisiko in diesem Kanal. Wenn
der Schornstein tber kein angepasstes In-
nenrohr verfligt, kann diese Kondensation
zum Auftreten von Feuchtigkeitsflecken auf
der Innenverkleidung fiihren. Diese werden
hauptsdchlich am Umfang des Rauchgas-
kanals, insbesondere an dessen Oberseite,
erscheinen (wo die Abgastemperatur am
niedrigsten ist) (siehe Abbildungen 1 und 2).

Die in einem Rauchgaskanal potenziell er-
zeugten Kondensatmengen sind unter ande-
rem vom Durchsatz der Abgase, deren Tem-
peratur am Ausgang des Heizkessels und
von der Abkiihlung im Rauchgaskanal ab-

1 und 2 | Auftreten von Feuchtigkeitsflecken auf der Innenverkleidung und 1angs eines Rauchgaskanals.

héngig. Dieser letzte Parameter ist auch von
Folgendem abhangig: vom Querschnitt der
Wirmeddmmung des Rauchgaskanals (eine
Uberdimensionierung des Querschnitts und
eine fehlende Warmedammung fiihren zu ei-
ner groBBeren Absenkung der Abgastempera-
tur), von der Temperatur in den Rdumen, die
an den Rauchgaskanal angrenzen (AuBen-
umgebung, gegebenenfalls nicht beheizter
Raum ..), vom Verlauf und der Ldnge des
Rauchgaskanals und der Menge an Wasser-
dampf, die bei der Verbrennung entsteht
(vom Brennstoff abhingig).

Wir mochten auflerdem darauf hinweisen,
dass der Anschluss eines neuen Heizkessels
mit natiirlichem Zug an einen existierenden
Rauchgaskanal einen mangelhaften Zug zur
Folge haben kann, wodurch die Sicherheits-
einrichtung des Heizkessels hdufig ange-
schaltet werden kann.

Um die oben erwdhnten Probleme zu vermei-
den, muss man zuvor iiberpriifen, ob der exis-
tierende Rauchgaskanal (Typ, Querschnitt,
HGohe) wieder verwendet werden kann (siehe
Abschnitt 9.2 der Tl 235). Falls dies nicht der
Fallist, muss man den Rauchgaskanal gemaf
den gegenwadrtigen Normen (NBN B 61-001
oder NBN B 61-002) anpassen oder einen
neuen Rauchgaskanal installieren, der den
zuvor erwdhnten Normen entspricht. In die-

sem letzten Fall muss man kontrollieren, ob
kein Heizkessel mit horizontal angeordneter
Wanddurchfiihrung installiert werden kann.

Beim Austausch eines Heizkessels, der an
einem kollektiven Rauchgaskanal (z.B. in
einem Appartementhaus) angeschlossen
war, wird man eine Reihe zusatzlicher Unter-
suchungen und/oder Interventionen durch-
fiihren missen. AuBerdem ist die Nutzung
von Brennwertkesseln in Kombination mit
solchen Kanilen ausgeschlossen (siehe Les
Dossiers du CSTC 2012/4.15 und 2013/4.12).

Lecks im Wasserkreislauf des
Heizkessels

Unsere Dienste wurden schon mehrmals mit
solchen Leckproblemen konfrontiert. Diese
duBern sich gewohnlich einige Jahre nach-
dem der neue Heizkessel an einem existie-
renden Heizungskreislauf angeschlossen
wurde. In bestimmten Féallen scheint es,
dass diese Schaden mit Folgenden zusam-
menhdngen: der Wasserqualitdt der Anlage
(Vorhandensein von Ablagerungen), dem
Umstand, dass die Anlage nicht vorher gerei-
nigt wurde und/oder dem Nichtvorhanden-
sein (oder der mangelhaften Wartung) von
Filtern oder Schmutzabscheidern.

Wie bereits erwdhnt wurde, werden die Heiz-
kessel der alten Generation immer haufiger
durch kompaktere Kessel mit einem bes-
seren Verbrennungswirkungsgrad ersetzt.
Diese Kompaktheit ist hauptsdchlich dem
Umstand zu verdanken, dass die Warme-
tauscher immer kleiner werden. Diese Ent-
wicklung geht mit einer kleineren Warme-
austauschoberfldche, einem begrenzteren
Wasserinhalt und einem hoheren Wdrme-
strom pro Oberfldcheneinheit einher.

Ein kompakterer Warmetauscher kann je-
doch auch bestimmte Nachteile aufweisen.
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| Warmetauscher eines Heizkessels.

Denn die Nutzung von Leitungen mit einem
kleinen Durchmesser hat zur Folge, dass
sie empfindlicher fiir Ablagerungen werden
(die z.B. von den urspriinglich montierten
Installationsteilen stammen). Eine Ablage-
rungvon 1 mm in einem Warmetauscher, der
aus Leitungen mit einem Durchmesser von
12 mm aufgebaut ist, bewirkt beispielswei-
se eine Querschnittsverringerung von 20 %.
Das Vorhandensein von festen Partikeln im
Wasser der Anlage und deren Ansammlung
in einem Warmetauscher kann deshalb mit
einer geringeren Durchstromung, einem Sin-
ken des Wirkungsgrades, einer Erhohung
der Temperatur der Materialien und einem
friihzeitigen Verschlei3 einhergehen, alles

Faktoren, die zu potenziellen Lecks fiihren
kdnnen.

Will man mitanderen Worten einen modernen

Heizkessel mit einer dauerhaften Arbeitswei-

se und einem konstanten Wirkungsgrad ha-

ben, muss man dafiir sorgen, dass dieser im

Rahmen des Moglichen von Ablagerungen

verschont bleibt. Die Wasserqualitat musste

folgende Anforderungen erfiillen:

® Aussehen: keine Partikel in Suspension

e pH-Wert bei 25 °C: 8,2 bis 10, falls keine
Teile aus Aluminium vorhanden sind (max.
8,5 falls die Anlage Teile aus unlegiertem
Aluminium enthdlt, max. 9 falls Teile aus
legiertem Aluminium vorhanden sind)

* Sauerstoffgehalt: < 0,02 mg/l

e Leitfahigkeit: < 1500 uS/cm.

Wenn man einenneuen Heizkesselan eine be-
stehende Anlage anschlie3t, wobei das Was-
ser nicht diesen Anforderungen entspricht,
muss man nicht nur die Ablagerungen entfer-
nen (siehe unten stehender Kasten), sondern
auch die mogliche Sauerstoffzufuhr im Kreis-
lauf auf ein Minimum begrenzen (siehe Kas-
ten ,Vermeiden von Schlammbildung®, S. 26).

Die Entfernung der Ablagerungen aus einer
bestehenden Anlage kann durch Reinigung
mit Wasser mit einem hohen Durchfluss erfol-
gen (oder mit einer Mischung aus Wasser und
Druckluft). Man kann sich auch fiir eine che-
mische Reinigung entscheiden, deren Prinzip
darin besteht, dem Wasser der Anlage Pro-
dukte hinzuzufiigen, die die Ablagerungen in
Suspension bringen. Diese Letzteren werden

| Ablagerungen von Eisenoxiden in den Leitungen.

dann von einem Schlammfilter aufgefangen
oder bei einem Leeren der Anlage abgeleitet.

Wenndie Anlage so aufgebautist, dass die Zu-
fuhrvon Sauerstoff und/oder Korrosionsquel-
len nicht ausgeschlossen werden kann, muss
man sich fiir eine geeignete dauerhafte Was-
serbehandlung entscheiden, die auf die im
Wasservorhandenen Materialien abgestimmt
werden muss (1 bis 10 | Produkt auf 1000 | zu
behandelndes Wasser). Die Wirkungen dieser
Behandlung auf die Wasserqualitdt miissen
in regelméagigen Abstdanden kontrolliert wer-
den. Falls der Anlage Wasser zugefiigt wird,
mochten wir darauf hinweisen, dass auch
dieses Fiillwasser behandelt werden muss.

Ursachen der Ablagerungen

Die Ablagerungen in einer Zentralheizungsanlage sind meistens auf Folgendes zurlickzufiihren:
e die Bildung von Kesselstein als Folge einer hohen Wassertemperatur
e die Bildung von Schlamm als Folge eines Phdnomens der internen Korrosion.

Die Bildung von Kesselstein (Calciumcarbonat)

Bei der Erwarmung von Wasser, das Calciumionen und — in geringerem MaBe — Magnesiumionen enthalt (was fiir den gréBten Teil
des in Belgien verteilten Trinkwassers zutreffend ist), sorgt die hiernach angegebene Reaktion zwischen diesen lonen und den
Bicarbonationen zum Ausféllen von unléslichem Calciumcarbonat, das gemeinhin als Kalk oder Kesselstein bezeichnet wird:

Ca* +2HCO;, — CaCO, +H,0+CO,

Obwohl dieses Phanomen auch bei niedrigen Temperaturen auftritt, wird es sich im Falle eines Temperaturanstiegs umso schneller
manifestieren (hauptséchlich ab einer Temperatur von 60 °C).

Die Menge an Kesselstein, die sich in einer Anlage ablagern kann (und besonders im Kreislauf des Heizkessels) ist stark von der Har-
te des Fillwassers, des Wasserinhalts der Anlage und der Menge an Nachfillwasser abhéngig. Die Gesamthéarte des Wassers (TH)
reflektiert die Menge an I6slichen Calcium- und Magnesiumionen und wird haufig in franzésischen (°f oder °fH) oder deutschen (°dH)
Graden ausgedriickt, wobei 1 °dH mit 1,786 °fH Ubereinstimmt. In Abh&ngigkeit des Ortes variiert dieser Wert in Belgien von weniger

(Fortsetzung auf ndchster Seite)
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als 6 °fH (sehr weiches Wasser) bis mehr als 40 °fH (sehr hartes Wasser). Die physikalisch-chemischen Kennwerte des Wassers
kénnen bei der Wasserverteilungsgesellschaft erfragt werden oder lassen sich einfach aus einer Messung der Harte des Wassers
mithilfe eines im Handel erhaltlichen Kits erhalten.

In Abhéngigkeit seiner Gesamtharte kann das Wasser qualifiziert werden als:

TH [°fH] 0-7 7-15 15-25 25-42 > 42
G EC Sehrweich Weich Halbhart Hart Sehr hart

In dem MaBe, wie die Harte des Wassers groBer ist, wird es auch mehr Kesselstein bildende lonen enthalten. Man kénnte geneigt
sein, auf Regenwasser (fast vollstéandig frei von geldsten Salzen) oder entmineralisiertes Wasser zurlickzugreifen. Dies wird jedoch
nicht empfohlen, da dies mit einem gréBeren Korrosionsrisiko verbunden ist. Man muss somit der Nutzung von Trinkwasser den
Vorzug geben, trotz des Umstandes, dass dieses gewdhnlich eine gréBere Harte aufweist.

Die Menge an Kesselstein, die sich in einer Anlage ablagern kann, ist auch von deren Kapazitat abhéngig. So weisen gréBere Anla-
gen ein groBeres Wasservolumen auf. Dieses Volumen ist nicht nur von der gesamten installierten Kesselleistung, sondern auch von
der Art des Warmeabgabesystems abhangig (Radiatoren haben einen groBeren Wasserinhalt als Konvektoren).

Die Menge an Nachflllwasser kann auch einen Einfluss auf den Umfang der Ablagerungen haben. Denn die regelmaBige Zugabe
von frischem Wasser flihrt zur Zufuhr von neuen Calcium- und Magnesiumionen, die wiederum zur Bildung von Calciumcarbonat
fuhren kénnen. Die Menge an Wasser, die nach der ersten Fullung der Anlage zugefiihrt wird (z.B. nach Arbeiten an der Anlage)
musste mit anderen Worten begrenzt bleiben. Die Norm NBN EN 14868 fordert in diesem Zusammenhang Ubrigens, dass Uber die
gesamte Lebensdauer der Anlage und nach deren ersten Fillung maximal zwei zusatzliche Gesamterneuerungen des Wasserinhalts
stattfinden durfen (dies ist entscheidend, um das Korrosionsrisiko in Grenzen zu halten; siehe unten stehender Kasten).

Fur weitere Informationen Uber die Qualitdt des Fillwassers einer Zentralheizungsanlage verweisen wir auf Les Dossiers du CSTC
2012/2.18. Aus diesem Dokument geht hervor, dass man zur Begrenzung des Risikos der Kesselsteinbildung Fullwasser nutzen kénnte,
das zuvor enthértet wurde (z.B. durch eine Behandlung mit Harzen, die einen lonenaustausch zustande bringen). Es lauft gegenwartig
eine pranormative Forschungsarbeit hinsichtlich der Wirksamkeit der verschiedenen Anti-Kesselsteinbehandlungen.

Die Bildung von Schlamm

Wenn Eisen (Stahl) mit Wasser, das Sauerstoff enthdlt (und somit nicht mit

,totem‘ Wasser) in Kontakt kommt, werden die folgenden Eisenoxide gebildet:

* Magnetit (Fe,0,), das sich in Form einer sehr diinnen schwarzen Schicht
ablagert. Diese Ablagerung verfiigt Gber magnetische Eigenschaften

e Hamatit (Fe,O,). Dieser Ablagerungstyp entsteht, wenn viel Sauerstoff
vorhanden ist und ist durch eine rotbraune Farbe gekennzeichnet.

Da 1 g O,, das in Wasser geltst ist, bis zur Bildung von 3,62 Fe,O, fiihren
kann, folgt daraus dass die wiederholte Sauerstoffzufuhr in einer Anlage mit
der Zeit die Basis fiir eine betrdchtliche Menge an Ablagerungen darstellt.
Wenn wir davon ausgehen, dass 1 | Leitungswasser ungefahr 10 mg geldsten
Sauerstoff enthalt, ist die Annahme berechtigt, dass jeder in die Wasseran-
lage eingeleiteter Liter (nicht behandelt) die Ablagerung von 36 mg Magnetit
zur Folge haben kann. In Wasser suspendierte Hdmatit- oder Rostspuren.

Vermeiden von Schlammbildung

Wenn man die gebildete Menge an Schlamm verhindern méchte, muss man die Sauerstoffzufuhr in das Wasser der Anlage begren-

zen. Dazu kdnnen unter anderem die folgenden MaBnahmen ergriffen werden:

° Begrenzen der Wassermenge, die der Anlage zugefiihrt wird (nach der Norm NBN EN 14868): Die Summe des Anfangsvolu-
mens (Vi) und der spateren Hinzufligungen muss auf 3 Vi beschrénkt bleiben. Hierzu muss man darauf achten, dass die Anlage
leckfrei und mit einem korrekt dimensionierten AusdehnungsgeféaB3 ausgestattet ist. Bei groBeren Anlagen missen die im Kreis-
lauf eingebrachten Wassermengen tbrigens auf regelmaBiger Basis registriert werden

¢ Nichtverwendung von offenen AusdehnungsgeféBen (in alten Anlagen)

¢ Entscheidung fiir Leitungen mit einer hohen Sauerstoffdiffusionsdichte (z.B. Kunststoffleitung mit einer Sauerstoffbarriere oder
Metallleitungen).
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WTB-Agenda

Winterkurs 2014 — ,La rénovation énergétique des batiments*

® 24.und 31. Mdrz 2014, von 18.45 bis 21.45 Uhr, Construform Liége, Rue de Wallonie 21, 4460 Grace-Hol-

logne
e 22. und 29. April 2014, von 18.45 bis 21.45 Uhr, Formation PME Luxembourg, Rue de la Scierie 32,
6800 Libramont

Winterkurs 2014 - ,La sécurité incendie des batiments*

e 17. und 24. Mérz 2014, von 18.45 bis 21.45 Uhr, Espace Wallonie Picarde, Rue du Follet 10/201,
7540 Kain

26. Médrz und 2. April 2014, von 18.45 bis 21.45 Uhr, Centre IFAPME Verviers, Rue du Limbourg 37,
4800 Verviers

22. und 29. April 2014, von 18.45 bis 21.45 Uhr, Centre IFAPME Charleroi, Chaussée de Lodelinsart 417,
6060 Gilly

7.und 14. Mai 2014, von 18.45 bis 21.45 Uhr, Centre IFAPME Dinant, CFPME, Rue Fétis 61 (site Remacle),
5500 Bouvignes

,Vers des batiments neufs et rénovés énergétiquement performants*
¢ ,Enveloppe‘ (Brussels Meeting Centre, Boulevard Poincaré 79, 1060 Briissel)
- ,la rénovation énergétique‘: 11. Mdrz 2014, von 12.30 bis 16.00 Uhr
— ,performance des fenétres, chassis et vitrages*: 3. April 2014, von 12.30 bis 16.00 Uhr
- ,la toiture plate dans tous ses états‘: 8. Mai 2014, von 9.30 bis 16.30 Uhr
 Installations‘ (Brussels Meeting Centre, Boulevard Poincaré 79, 1060 Briissel)
- ,la rénovation énergétique — Installations techniques‘: 20. Mdrz 2014, von 12.30 bis 16.00 Uhr
— ,dimensionnement des installations de chauffage a eau chaude‘: 15. Mai 2014, von 12.30 bis
16.00 Uhr

,Energie et construction®
* ,Séances d’information‘ (Centre FormatPME, Rue Saucin 66, 5032 Les Isnes)
— ,techniques d’isolation des toitures plates‘: 25. Februar 2014, von 9.30 bis 12.30 Uhr
— ,isolation des toitures inclinées‘: 18. Mdrz 2014, von 9.30 bis 12.30 Uhr
— ,rénovation des chdssis existants et remplacement du simple vitrage‘: 24. April 2014, von 9.30 bis
12.30 Uhr

Schulung ,Placeurs de portes résistantes au feu*
® 28. April und 5., 12. und 19. Mai 2014 von 14.00 bis 17.00 Uhr, Centre IFAPME Tournai, Rue Guillaume
Charlier 132, 7500 Tournai

,Evolutions récentes dans le domaine de la technologie sanitaire*

® 6. Mai 2014, Centre IFAPME Charleroi, Chaussée de Lodelinsart 417, 6060 Gilly
* 13. Mai 2014, ConstruForm, Rue de Wallonie 21, 4460 Grace-Hollogne

® 14. Mai 2014, Gosset Hotel, Gossetlaan 52, 1702 Grand-Bigard

Tl 249 ,Guide de bonne pratique pour ’exécution des travaux de peinture*

* 13. Mai 2014, von 18.30 bis 21.30 Uhr, Centre IFAPME Charleroi, Chaussée de Lodelinsart 417, 6060 Gilly
* 20. Mai 2014, von 18.30 bis 21.30 Uhr, Centre IFAPME Liége, Boulevard Sainte Beuve 1, 4000 Liége

* 27.Mai 2014, von 18.30 bis 21.30 Uhr, Gosset Hotel, Gossetlaan 52, 1702 Grand-Bigard.

Publikationen
Die WTB-Veroffentlichungen sind verfiigbar:
e auf unserer Website:
— kostenlos fiir Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind
— liber den Bezug im Abonnement fiir die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter
www.cstc.be)
¢ in gedruckter Form und auf USB-Stick.

Weitere Auskiinfte erhalten Sie telefonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr) oder

schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (publ@bbri.be).

Schulungen

e Fiir weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11),

per Fax (02/653.07.29) oder per E-Mail (info@bbri.be) an J.-P. Ginsberg.
o Niitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda‘).

Veroéffentlichung des Wissenschaftlichen und
Technischen Bauzentrums, Institut anerkannt
in Anwendung der Rechtsverordnung vom
30. Januar 1947

Verantwortlicher Herausgeber: Jan Venstermans,
WTB, Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel

Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein
informativer Ausrichtung. Sie soll dazu
beitragen, die Ergebnisse der Bauforschung aus
dem In- und Ausland zu verbreiten.

Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftlichen
Einverstdandnisses des verantwortlichen
Herausgebers zulassig.

www.wtb.be
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Forscht « Entwickelt « Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht * Entwickelt * Informiert

Das WTB bildet schon mehr als fiinfzig Jahren den wissenschaftlichen und technischen
Mittelpunkt des Bausektors. Das Bauzentrum wird hauptsachlich mit dem Mitglieds-
beitrag der 85.000 angeschlossenen belgischen Bauunternehmen finanziert. Dank dieser
heterogenen Mitgliedergruppe sind fast alle Gewerke vertreten und kann das WTB zur
Qualitats- und Produktverbesserung beitragen.

Forschung und Innovation

Eine Industrieaufgabe ohne Innovation ist wie Zement ohne Wasser. Das WTB hat sich
deswegen entschieden, seine Forschungsaktivitaten moglichst nahe bei den Erforder-

nissen des Sektors anzusiedeln. Die Technischen Komitees, die die WTB-Forschungs-

arbeiten leiten, bestehen aus Baufachleuten (Bauunternehmer und Sachverstandige),

die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

Mithilfe verschiedener offizieller Instanzen schafft das WTB Anreize fiir Unternehmen,
stets weitere Innovationen hervorzubringen. Die Hilfestellung, die wir anbieten, ist auf
die gegenwartigen gesellschaftlichen Herausforderungen abgestimmt und bezieht sich
auf diverse Gebiete.

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

Auf Anfrage von o6ffentlichen oder privaten Akteuren arbeitet das WTB auch auf Ver-
tragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum nicht nur bei den
Aktivitaten der nationalen (NBN), europdischen (CEN) und internationalen (ISO) Nor-
mierungsinstitute aktiv beteiligt, sondern auch bei Instanzen wie der Union belge pour
l’agrément technique dans la construction (UBAtc). All diese Projekte geben uns mehr
Einsicht in den Bausektor, wodurch wir schneller auf die Bediirfnisse der verschiedenen
Gewerke eingehen konnen.

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

Um das Wissen und die Erfahrung, die so zusammengetragen wird, auf effiziente Weise
mit den Unternehmen aus dem Sektor zu teilen, wahlt das Bauzentrum mit Entschlos-
senheit den Weg der Informationstechnik. Unsere Website ist so gestaltet, dass jeder
Bauprofi mit nur wenigen Mausklicks die gewiinschte WTB-Publikationsreihe oder
gesuchten Baunormen finden kann.

Eine gute Informationsverbreitung ist jedoch nicht nur auf elektronischem Wege
moglich. Ein personlicher Kontakt ist haufig noch stets die beste Vorgehensweise. Jahr-
lich organisiert das Bauzentrum ungefahr 650 Informationssitzungen und Thementage
fir Baufachleute. Auch die Anfragen an unseren Beratungsdienst Technische Gutachten
finden regen Zuspruch, was anhand von mehr als 26.000 geleisteten Stellungnahmen
jahrlich deutlich wird.

Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel
Tel.: 02/502 66 90

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

Lozenberg 7, B-1932 Sint-Stevens-Woluwe
Tel.: 02/716 42 11
Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten — Publikationen
Verwaltung — Qualitat — Informationstechniken
Entwicklung — Valorisierung

Technische Zulassungen — Normierung

Avenue Pierre Holoffe 21, B-1342 Limelette
Tel.: 02/655 77 11
Fax: 02/653 07 29

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

Marktplein 7 bus 1, B-3550 Heusden-Zolder
Tel.: 011/22 50 65
Fax: 02/725 32 12

ICT-Wissenszentrum fiir Bauprofis (ViBo)
Digitales Dokumentations- und Informations-
zentrum fiir den Bau- und Betonsektor
(Betonica)

Boulevard Poincaré 79, B-1060 Briissel
Tel.: 02/529 81 0o
Fax: 02/529 81 10
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