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Vorwort des Herausgebers

Auch wenn man von vier Jahrzehnten Berufserfahrung im Bauwesen mehr
als die Halfte davon zusétzlich in der bauberuflichen Fortbildung aktiv war
und ist und auch selbst schon unzdhlige Vortrdge, Seminare und Firmenschu-
lungen gehalten hat, ist es etwas ganz Neues, ein gedrucktes Werk zu gestal-
ten, zu formen, herauszugeben. So war es schon ein besonderer Tag, als mich
der Chefredakteur des Fraunhofer IRB Verlages, Dipl.-Ing. Thomas Altmann,
wihrend einer Tagung auf der Ostseeinsel Usedom ansprach, ob es denn
denkbar wire, vor allem Fachbeitrdge mit anhaltender Aktualitit aus jenen
internationalen Fachtagungen, die von mir organisiert oder mitgestaltet wur-
den, der Bauwelt in Buchform nachhaltig zu vermitteln. Ich spielte schon
lange zuvor mit einem dhnlichen Gedanken, aber ich wollte ein Buch der
anderen Art herausgeben. Kein Lexikon, kein Nachschlagwerk, kein »Was
mache ich wie«-Buch, kein trockenes Fachbuch, deren nicht zdhlbare Ausga-
ben zwar so manche Literatursammlungen zum Uberquellen bringen, sonst
aber wenig nachhaltiges Interesse geweckt haben.

Es sollte ein Buch werden, das informiert und zugleich auch entspannt,
das zum Denken anregt und auch unterhélt. Ein Buch, das zum Nachdenken
verleitet, aber auch vermitteln soll, dass man vieles nicht nur hinterfragen,
sondern auch hinterdenken kann. Ein Buch, das den bauschaffenden Geist-
werker gleichermafllen anspricht, wie den bauschaffenden Handwerker.

Die Gebaudehtlle hat sich zu einem komplexen High-Tech-Bauteil ent-
wickelt, bei dem alle Schritte der Entstehung bis zum Bestand, von der Pla-
nung bis zur Wartung stimmig sein miissen. Fachgerechte Ausfithrung ver-
langt gleichermafSen nach abgestimmten Materialien und Systemen, wie
gepriifte Materialien nach qualifizierter Ausfithrung.

In den Beitrdgen befassen sich die Autoren mit dem weiten Bereich des
Ausbaus und der Fassadengestaltung, hinterleuchten kritisch gegenwértige
Konstruktionen und Ausfithrungspraktiken und geben Tipps und Ratschlage
zu mehr Qualitt.

Beispiele moglicher Bauschdden/Oberflachenschidden und Méngel werden
aufgezeigt, vom klassischen Riss bis zum mikrobiellen Befall und zu Blasen
und Pusteln. Die Ursachen werden analysiert, Sanierungsmoglichkeiten be-
schrieben und Tipps zur Vermeidung dieser Schidden gegeben.

Die Karikaturen von Gesa, die weisen Spriiche von bedeutenden und we-
niger wichtigen Menschen, Luftls BAUernregeln und Gameriths 100+1 Hoch-
bauregeln mogen Anregung sein, Uiber sein berufliches Umfeld nachzudenken
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und das eine oder andere zu fokussieren, zu analysieren und gegebenentfalls
auch nachhaltig zu verdndern.

Mége dieses Buch dem Leser Mehrwissen und Freude bringen. Es moge
prophylaktisch, also vorausschauend und positiv wirken und der Mangelmi-
nimierung, der Schadenvermeidung und der Qualititssteigerung gleicherma-
Ben dienlich sein und zu einer wichtigen Informationsquelle werden fiir alle,
die sich mit der Planung und Ausfiihrung oder als Sachverstindige mit dem
Bereich Ausbau & Fassade befassen.

Wenn ich auf insgesamt 22 Mit-Autoren aus Deutschland, aus der Schweiz
und aus Osterreich verweisen darf, so bin ich darauf nicht nur méchtig stolz,
sondern fithle mich geehrt und sehe damit auch meine langjdhrige Arbeit fur
mehr Qualitdt am Bau gewtrdigt. Die Autoren sind allesamt bestqualifizier-
te Experten der genannten Linder, die es verstehen, Wissenschaft und Praxis,
Theorie und langjahrige Berufserfahrungen fiir die tigliche Praxis anwendbar
zu vermitteln.

Den Autoren gilt mein besonderer Dank, weil sie sich ja auch auf eine
neue Art von Fachbuch eingelassen und darauf vertraut haben, dass qualifi-
zierter Wissenstransfer, mit heiteren Seiten gewiirzt, insgesamt ein qualifi-
ziertes Fachbuch ergeben kann. In aller Bescheidenheit darf ich nun feststel-
len: Das Werk ist gelungen!

Die am Ende des Buches angegebenen Kontaktdaten sollen dem Leser
auch die Moglichkeit erdffnen, sich ggf. mit dem Autor auf kurzem Wege
und direkt verstindigen zu kdnnen.

Neben den bemiihten Verlagsmitarbeitern, danke ich auch meinen Kolle-
gen des Internationalen Sachverstdndigenkreises Ausbau & Fassade (ISK, D-
A-CH), die die Aufnahme zahlreicher Beitrdge dieses Buches aktiv unterstiitz-
ten. Herzlichen Dank auch meiner Mitarbeiterin Doris Stetter, die in den
zuriickliegenden Monaten der organisatorische Mittelpunkt dieses Werkes
war.

Michael Hladik Natters-Innsbruck, im Méarz 2012
Herausgeber
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I Allgemeines — Grundsatzliches
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»Ein Bauwerk ist nicht das Werk eines Einzelnen, sondern ein Organismus,
der durch planhaftes Zusammenwirken vieler Beteiligter entsteht.
Ohne die Arbeit jedes Einzelnen ist ein solches Bauwerk nicht méglich.«

Architekt Kampits, Graz
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Theorie versus Erfahrung:
»Nicht immer sind bauschaffende Geistwerker und bauschaffende Handwerker
einer Meinung!«
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Horst Gamerith

Das Verhaltnis Planender zu den
Ausfiihrenden gehort neu geordnet!

1 Die Bauweisen haben sich geandert

Bedenke, im Wandel der Zeit verlagert sich der Trend im Bauwesen nun
immer weiter weg vom »Mauern zum Montierenc, von der »Vor-Ort-Arbeit
in die Vorfertigung«.

LEICHT statt SCHWER
TROCKEN statt NASS
SCHNELL statt LANGSAM

sind nun im Bauwesen als die Erfolgsthemen der Zukunft angesagt.

Ich stelle die Frage: Ist das auch alles sinnvoll¢

Dabei wird die Kreislaufgeschwindigkeit immer schneller. Da das Bauen un-
ter anderem auch nichts anderes ist als ein Kampf gegen die Kréfte der Ero-
sion, sind Konstrukteure aufgefordert diese nach den Grundsitzen allen Seins
»WOHER-WOZU-WOHIN« méglichst geordnet zu fihren.

WOHER kommt die Vielzahl der fiir ein Bauwerk verwendeten Baustoffe,
sind sie 6kologisch vertretbar¢

WOZU setzt man sie ein — bezogen auf eine oder mehrere vorgegebene
Nutzungsphasens

15
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WOHIN gehen sie am Ende ihrer Gebrauchstauglichkeit¢

Werden sie einst wie wir dem »Erdboden gleichg, sind sie recycelbar oder gar

Sonderabfall¢

Das sind die entscheidenden Fragen einer geordneten Kreislaufwirtschaft. Die
wir in Zukunft aus Riicksicht auf unsere Nachkommen sehr ernst zu nehmen
haben! Ein 6kologischer Rationalismus, aufbauend auf solchen Grundsétzen,
soll den kommenden Baustil pragen.

»Qualitdt im Vergénglichenc, wie es uns die Natur in vielen Bereichen oder
auch z.B. bereits die Autoindustrie vorexerziert (durchschnittliche Nutzungs-
phase eines Pkws bei uns von der 1. Zulassung bis zur Verschrottung: 13 Jah-
re). Nachzulesen im SV-Nutzungsdauerkatalog 2006, z.B. Isolierglas: 20—
40 Jahre [1].

So haben auch alle Bauwerksteile, je nach Belastung, nur eine bestimmte
Gebrauchstauglichkeit.

Bedenke, die periodische Erneuerung einzelner Bauwerksteile leistet einen
entscheidenden Beitrag in Zukunft zur Erhaltung unserer Arbeitsplatze. Tat-
sache ist, dass wir vor allem bei den trocken-montierten Bauweisen (raum-
bildenden u. techn. Ausbau) in der Zeitspanne der letzten 30 Jahre bei uns
einen immensen Reparaturriickstau erzeugt haben. Diesen geordnet aufzu-
arbeiten, bedarf vieler Hinde Arbeit. Arbeit, die wir derzeit auch dringend
bendtigen.

Bedauerlicherweise sind dabei viele Konstruktionen aus kurzsichtigen
Uberlegungen heraus nicht so einfach instandsetzungsfreundlich konzipiert
worden. Unter diesen Aspekt ist auch die Mode einzuordnen »die Mode ein
vorzeitiger Altmacher«: Was heute modern ist, ist morgen oft uninteressant.

2 Bauen nach einfachen Konstruktionsprinzipien

Es muss der Grundsatz gelten: Wer montiert, muss auch ans Demontieren
denken. (Darauf zu achten, wére eine der wichtigen Aufgaben des Planungs-
bzw. Baustellenkoordinators)

Bauwerke nach solchen zukunftsweisenden Konstruktionsprinzipien zu
entwickeln, ist Aufgabe aller Bauschaffenden. Dazu wird es erforderlich sein,
wieder eine schérfere Trennung zwischen Grundkonstruktion, also im ur-
spriinglichen Sinn dem Rohbau, und Ausbau anzustreben. Ein Rohbau sollte
in der Regel zwei bis drei Ausbauten tiberdauern. Ich bevorzuge daher fir
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Das Verhaltnis Planender zu den Ausfihrenden gehort neu geordnet!

nachhaltige Bauweisen, einen Rohbau aus mineralischen Substanzen, vor-
wiegend hergestellt in Nassbauweise. Dies deshalb, weil solche Baustoffe
nachweislich eine lange Bestandsdauer haben und sich unproblematisch ent-
sorgen lassen.

Unter Ausbau sind dabei vor allem »VerschleifSteile« zu verstehen. Dar-
unter sind der gesamte raumbildende Trockenausbau, der Bereich der mon-
tierten Leichtfassaden und der technische Ausbau zu subsumieren. Fiir diese
Teile ist eine mittlere Nutzungsphase von ca. 30 Jahren, was etwa einem
Generationssprung entspricht, anzustreben. Beschrdnke auch hier die Mate-
rialvielfalt im Sinn eines 6kologischen Bewusstseins. Bedenke dazu, dass die
Herstellungskosten der gesamten Ausbauteile gegentiber den Rohbaukosten
je nach Gebaudetyp bereits zwischen 5070 % liegen.

Konstruiere dabei nach dem Grundsatz, was schneller unbrauchbar wird,
muss leichter beschaffbar, ausbaubar und problemlos entsorgbar sein. Diese
Prinzipien sind vor allem fiir die Teile des technischen Ausbaues giiltig, die
meist kiirzere Nutzungsphasen als 30 Jahre aufweisen.

Daher gehort der technische Ausbau in die Baustruktur konstruktiv des-
integriert aber gestalterisch integriert.

3 Der Architekt und die Konstruktion

Eine solche Entwicklung hat auch auf das Leistungsbild des Architekten we-
sentliche Auswirkungen. Vor allem im Fassadenbau und raumbildenden Aus-
bau sind solche Prinzipien bereits in den Entwurfsiiberlegungen anzustellen
und danach in den Detaillsungen konsequent zu verfolgen.

Besonders bei Leichtfassaden treten heute oftmals mehr Maschinenbau-
probleme als traditionelle Bauprobleme auf. Manche Architekten beschrinken
sich in solchen Fillen neben ihren formalen Vorstellungen nur noch darauf,
die gewiinschten bauphysikalischen Anforderungen vorzuschreiben. Die
konstruktiven Ausbildungen dazu werden zu oft den ausfithrenden Firmen
Uberlassen. Jedoch kann und soll dies nicht vorwiegend Aufgabe der Ausfiih-
renden sein, all die dabei unter anderem anstehenden, bauphysikalischen und
konstruktiven Probleme, womdoglich erst nach Auftragserteilung oder gar
zuletzt auf der Baustelle, zu 16sen. Solche dann weitgehend »handgestrickte«
Konstruktionen sind oft nicht nachvollziehbar, kostspielig und in der Regel
schadensanfillig.
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4 Derzeit ist der Architekt in Sachen
Konstruktion tiberfordert

Was soll sich daher dndern¢ Mein Lésungsvorschlag dazu ist: In Zukunft dem
planenden Architekten ein sogenannter Fachmann fiir Hochbaukonstruktio-
nen zur Seite zu stellen. Also einen Hochbauingenieur, der fundiert in Bau-
stoffkunde, Bauphysik und Statik ausgebildet ist. Der in Vernetzung dieser
Kenntnisse fahig ist, zu den gestellten Aufgaben auch die entsprechend prak-
tischen Konstruktionen zu entwickeln. Solche Konstruktionstatigkeiten vor-
wiegend einzelnen ausfithrenden Metallbau- bzw. Ausbaubetrieben zu {iber-
lassen, halte ich fiir den falschen Weg.

Diese Betriebe haben vielmehr die Aufgabe, nach realistischen Vorgaben,
bestehend aus ausfihrungsreifen Planvorgaben und nachvollziehbaren Posi-
tionsbeschreibungen, dann eine qualitdtsvolle Leistung, termin- und kosten-
gerecht zu erbringen.

Selbstverstindlich muss so ein Betrieb in der Lage sein aus den neutralen
Ausfihrungsplidnen des Architekten, welche er in Zusammenarbeit mit einem
Hochbaukonstrukteur erarbeitet hat, entsprechend seiner betrieblichen Mog-
lichkeiten, diese dann in eigene Werkpldne umzusetzen und zeitgerecht zur
Ausfithrungsfreigabe dem Architekten und dem zustdndigen Hochbauinge-
nieur vorzulegen. Bei einer solchen Vorgangsweise ist eine nachvollziehbare
Trennung zwischen Planungs- und Ausfihrungsméngel weitgehend gegeben,
was bei der derzeitigen »Verwdsserung« der Zustandigkeiten oft schwer mog-
lich ist.

Derzeit lduft es in der Regel doch ganz anders ab. Die Architekten erwar-
ten von den Ausfithrenden eine kostenlose Beratung, die in der Regel, weder
neutral noch allumfassend ist und setzen selbstverstindlich voraus, dass die
Ausfihrenden alle die dazu erforderlichen Detailzeichnungen, auf Basis der
ihnen tibermittelten Ideenskizzen, selbst anfertigen und deren Inhalt, inklu-
sive aller bauphysikalischen Vorgaben, auch alleine zu verantworten haben.

Diese Vorgehensweise darf in Zukunft nicht Schule machen, denn zu den
Pflichten eines ordentlichen Architekten gehort es, eindeutige, vollstindige
und neutrale kalkulierbare Bauangaben in Form von Plinen zur Verfigung zu
stellen, in denen die konstruktiven Losungen der gestellten bauphysikalischen
Anforderungen enthalten sind. Dazu passend sind die Leistungsbeschreibun-
gen gemifs ONORM A 2050 Pkt. 5.2 [2] anzufertigen.

Doch fiir die umfassende Erfiillung dieses Leistungsbildes in einer Quali-
tdt, die Planer und Ausfithrende gemafl Vertrag dem Bauherrn schulden, ist
der Architekt mit der derzeitigen Ausbildung doch weitgehend tiberfordert.
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Das Verhaltnis Planender zu den Ausfihrenden gehort neu geordnet!

Soll doch ein Bauwerk mehr als nur die Summe von aneinandergereihten
Einzelteilen, ndmlich ein geordnetes Ganzes sein, so sind vor allem die An-
schlussdetails zwischen den einzelnen Gewerken in diesem Sinn zu 16sen.

Diese Gesamtsicht, ein geordnetes Ganzes durchzusetzen, ist und soll
auch in Zukunft die ureigenste Aufgabe des Architekten bleiben.

Da Bauen stets auch ein kultureller Auftrag ist, sind vorwiegend die Bau-
herren aufgefordert die Architekten mit ihren Teams vertraglich an ihre urei-
gensten Verpflichtungen zu binden. Dabei sind sie gut beraten, wenn sie ei-
nerseits die dafiir angemessenen Gebiithren auch bezahlen wiirden, aber
andererseits das volle Leistungsbild, gemald den Gebithrenvereinbarungen
und Vertragsnormen auch einzufordern, um dieses dann auf Vollstandigkeit
von ihren Projektsteurern prifen zu lassen.

Tatsache ist, dass auch die Anforderungen in Sachen Warme-, Feuchte-,
Schallschutz, aber auch Brandschutz, durch verdichtete Vorschriften ver-
schirft wurden. Hand in Hand wurden dazu die Moglichkeiten des bauphy-
sikalischen Priifwesens ausgebaut. Die logische Folge daraus ist, dass nun
auch kleinere Ungereimtheiten aufgedeckt werden. Die Gerichte wissen da-
von ein Lied zu singen. Vor allem die sogenannten »innovativen Leichtbau-
weisen» sind davon vorrangig betroffen.

5 Eine klare Trennung in Planung
und Ausfiihrung ist angesagt

Es soll, wie es stets einst {iblich war, als das Bauen nur selten die Gerichte
beschiftigte, wieder eine klare Trennung zwischen Planenden und Ausfiih-
renden angestrebt werden. Wobei die Ausfihrenden darauf zu bestehen ha-
ben, vom Architekten Planungs- und Ausschreibungsunterlagen, welche dem
Leistungsbild der Gebiithrenvereinbarungen und der Normen entsprechen,
zeitgerecht einzufordern.

Was das Planwerk betrifft, ist zu unterscheiden zwischen den Detailplidnen
betreffend Biroleistung eines Planungsbtiros und den Werkstattpldnen einer
ausfihrenden Firma.

Die Detailplane, welche in der Verantwortungssphéire des Architekten
liegen, haben im Wesentlichen zu enthalten: Die Gestaltungsabsicht aller
spezifischen Bauwerksteile und deren Anschlisse in den richtigen Dimensi-
onen, in Form, Material und Oberflichenbehandlung mit den dazugehorigen
prinzipiellen Konstruktionslosungen, die auch den bauphysikalischen Anfor-
derungen und gesetzlichen Auflagen gerecht werden, in ausreichend infor-
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mativem Malistab dargestellt. Diese Informationen betreffen vor allem die
Nahtstellen zu anderen Gewerken.

Die auf dieser Basis anzufertigenden Werkstattplane haben danach die fiir
die Realisierung notwendigen Angaben zu enthalten. Hier hat der Ausfiih-
rende seine Erfahrung und Moglichkeiten, bzw. berechtigte Bedenken einzu-
bringen. Der Mafstab solcher Werkstattpldne ist fiir Detailpunkte in der
Regel 1:1.

Es ist generell abzulehnen, dass Planungsbiiros unter dem Leistungsbild
Ausfithrung und Detailpléne nur Detailskizzen anfertigen und alle Detailpro-
blematik an die ausfiihrenden Firmen abgeben. Vielmehr gehort es auch zum
Leistungsbild des Planers, alle Werkstattplidne der Ausfithrenden mit seinen
Detailpldnen abzustimmen und diese sind dann durch einen Vermerk zur
Ausfihrung freizugeben.

6 Meine Schlussfeststellung dazu

Die Verantwortung fiir die richtige Konzeption der Detailausbildungen kann
nur bei der Institution liegen, die iber eine Gesamtubersicht verfiigt. Nur der
Architekt und sein Team sind dafiir zustdndig und niemals die Schar der
Ausfithrenden. Bedenke, die Qualitat der Detailausbildung ist eine entschei-
dende Vorraussetzung solider Architektur. Die richtige Umsetzung einer um-
fassenden Planung liegt dann unter Fithrung einer kompetenten Bauleitung
bei den Ausfithrenden. Wobei ein gewisses Quantum an Planungs- und Bau-
zeit Vorraussetzung ist fir die Erbringung von Qualitat. Ein gegenseitiges
rechtzeitiges Warnen beim Erkennen von Fehlern wird im Sinne einer kons-
truktiven Zusammenarbeit vorausgesetzt.

Das Streben nach Qualitét, mit eindeutiger Zuordnung der Verantwor-
tungsbereiche macht es erforderlich, dass zu den neutralen Sonderfachleuten,
dem Architekten, wenn er nicht ausnahmsweise selbst iber solide Konstruk-
tionskenntnisse verfiigt, ein universell ausgebildeter Hochbaukonstrukteur
zuzuordnen ist. Durch fundiert ausgebildete Hochbauingenieure, Fachrich-
tung Bauingenieurwesen, kénnte in vielen Féllen dann die Anzahl der Son-
derfachleute in der Gebdudeplanung reduziert werden. Da die in Ausbildung
befindlichen Architekten in Sachen Konstruktion und bauphysikalischer Ge-
samtschau derzeit tiberfordert sind, ist es an der Zeit, dass die Bauingenieur-
fakultiten solche Hochbauingenieure fiir die Wirtschaft auszubilden haben.
Wie derzeit tiblich, kann und soll es nicht Schule machen, dass ausfiihrende
Firmen zunehmend auch die Planungskompetenz tibernehmen. Tatsache ist,
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dass keine klare Trennung der Kompetenzen Planung und Ausfihrung ver-
mehrt Bauméngel verursacht, die so nicht eindeutig gerecht zuordenbar sind.

Mein Vorschlag dazu, diese Zustdnde etwas zu entschirfen und die Ge-
richte von solchen Streitigkeiten zu entlasten, geht dahin, in Zukunft mehr
auf eine klare Trennung zwischen Planung und Ausfiihrung zu achten. Auch
im Sinne einer gediegenen Ausfithrung empfehle ich, iber Ecke und Kante
Ofters bewahrte Leitdetails zur Erfullung guter Gebrauchsarchitektur einzu-
setzen. Ich meine, gute Architektur wird nicht, wie die Geschichte es zeigt,
durch Vielfalt, sondern durch Variation erprobter Detaillésung, womoglich
mit beschriankter Materialpalette, mafRgebend mitbestimmt.

Ganz zum Schluss: Planung und Ausfihrung in einer Hand, also das To-
talunternehmertum, gestitzt auf eine Schar von Subunternehmern, ist fiir die
Erreichung von Qualitit kontraproduktiv. Ich lehne aus diesen Griinden eine
solche Vorgangsweise prinzipiell ab.

Literatur
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»We shape our buildings and afterwards they shape us«
[Wir prigen unsere Gebiude und dann prigen sie uns«]
Winston Churchill (1874-1965),

gilt als bedeutendster britischer Staatsmann des 20. Jahrhunderts
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Hansruedi Preisig, Katrin Pfaffli

Nachhaltigkeit im Hochbau -
Theoretisch sind sich alle einig [

Bei einer nachhaltigen Entwicklung geht es nicht nur um die Umwelt, sondern
auch um wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte. Dies trifft auch fiir un-
sere Bautdtigkeit zu. Nach der Empfehlung SIA 112/1 »Nachhaltiges Bauen —
Hochbau« des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins bilden fast
40 Kriterien die Basis fiir eine solche Entwicklung. Dabei geht es um Forderun-
gen in den folgenden Gebieten:

e Gesellschaft: Gemeinschaft — Gestaltung — Nutzung/Erschliessung — Wohl-
befinden/Gesundheit.

* Wirtschaft: Gebdudesubstanz — Anlagekosten — Betriebs- und Unterhalts-
kosten.

e Umwelt: Baustoffe — Betriebsenergie — Boden/Landschaft — Infrastruktur.

Von den Bereichen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt werden ausgewdihlte
Gebiete prasentiert und anhand von Praxisbeispielen dargestellt. Es zeigt sich,
dass sich bei unserer Bautatigkeit nie alle Forderungen realisieren lassen, dass
es aber trotzdem moglich ist, einen nachhaltigen Beitrag zu leisten. Die zur
Umsetzung notwendigen Werkzeuge und Hilfsmittel werden aufgezeigt und
bewertet.
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1 Nachhaltigkeit — Nur ein Schlagwort?

Nachhaltigkeit ist ein Schlagwort, das zur Legitimation verschiedenster Dinge
gebraucht wird. Die bekannte Brundtland-Definition von 1987 lautet:

»Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die gewdhrleistet, dass die
Bediirfuisse der heutigen Generation befriedigt werden, ohne die Mdglichkeiten
kiinftiger Generationen zur Befriedigung ihrer eigenen Bediirfnisse zu beein-
trichtigen.«

Seit dem Rio-Kongress 1992 wird das Wort mit den drei Begriffen Umwelt-
vertraglichkeit, Sozialvertraglichkeit und Wirtschaftsvertraglichkeit umschrie-
ben. Es zeigt sich aber, dass zwei Leute, die von Nachhaltigkeit sprechen,
selten dasselbe meinen.

Seit Jahren konzentrierte sich die Forschung und Umsetzung in der Nach-
haltigkeit auf umweltrelevante Aspekte (hdufig Bautkologie genannt). In
diesem Bereich wurden beachtliche Fortschritte erzielt. Die umweltrelevan-
ten Aspekte des Hochbaus fanden in diversen Publikationen und Lehrgingen
ihren Ausdruck, bilden die Grundlage fiir die Festlegung von Grenzwerten
und deren Einhaltung kann heute entscheiden, ob und wie Bauprojekte zur
Ausfiihrung gelangen.

Dem Begriff einer nachhaltigen Entwicklung wird die Reduktion auf den
Bereich Umwelt allerdings nicht gerecht. Nicht nur die umweltrelevanten,
sondern auch die gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Aspekte einer nach-
haltigen Entwicklung gehéren in einer gesamtheitlichen Betrachtungsweise
integriert. Nachhaltiges Verhalten zeichnet sich aus durch Interdisziplinaritit,
durch ein Denken in ldngerfristigen Zeitrdumen und ist insbesondere gepragt
durch ein Abwigen von sich ergidnzenden und sich widersprechenden Forde-
rungen.

In der Architektur sind es insbesondere Planerinnen und Planer, denen die
Aufgabe zukommt, zwischen den unterschiedlichen Forderungen abzuwégen
und fiir das konkrete Objekt den besten Weg zu finden. Diese Aufgabe ver-
langt ein hohes Fachwissen und ein Verstandnis gegeniiber den umfassenden
Forderungen des nachhaltigen Handelns.
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2 Nachhaltiges Bauen in der Praxis —
Eine Kunst, die nicht jeder kann

Der Anspruch, dass sich Planende dieser neuen Aufgabe stellen sollen, ist
naheliegend. Architektinnen und Architekten verwalten schon bisher ein
komplexes System von Rahmenbedingungen, Vorschriften, Empfehlungen,
Bauherrenwiinschen, engen Kostenrahmen und eingeschrénktem kreativen
Spielraum. Bei den Planenden laufen die Faden zusammen und sie sind damit
préadestiniert dafiir, auch die Forderungen der Nachhaltigkeit mit einzubeziehen.
Immerhin gibt es heute auf dem Markt aber einerseits einige brauchbare
Instrumente, die Planende und Investierende unterstiitzen und die notwen-
dige Hilfestellung zum Nachhaltigen Planen und Umsetzen leisten. Anderer-
seits, und fir die Durchsetzung der Idee nicht weniger wichtig, gibt es Bei-
spiele von Gebduden, die explizit mit der Zielsetzung des nachhaltigen
Bauens geplant wurden und dieses Ziel auch zu einem guten Teil umgesetzt
haben. Besonders wichtig sind diese konkreten Bauten, weil sie das alte Vor-
urteil, dass sich vor allem im Umweltbereich nachhaltige Gebdude kaum
durch gute Architektur auszeichnen, griindlich und souverdn widerlegen.
Im Folgenden werden wichtige Kriterien aus den drei Bereichen Gesell-
schaft, Umwelt und Wirtschaft ndher umschrieben und jeweils an zwei bei-
spielhaften Bauten illustriert. Die beiden Bauten sind einerseits die Genos-
senschaftstiberbauung KraftWerk1 [2] (Bild 1 und Bild 2) in Zirich und
andererseits die Uberbauungen Balance [3] (Bilder 3, 4, 5, 6, 7) mit Eigentums-
wohnungen in Wallisellen, Uster und Fillanden. Eine umfassende Liste mit
Kriterien, Zielformulierungen und Leistungsbeschreibungen sind in der neuen

Empfehlung SIA 112/1 enthalten.

3 Gesellschaft — Der Mensch im Zentrum

Dass die soziale Ebene im Hochbau relevant ist, ldsst sich nur schon dadurch
illustrieren, dass Menschen in der Schweiz rund 80 % ihrer Lebenszeit in
Gebauden verbringen. Nachhaltige Gebidude bieten Sicherheit, Geborgenheit,
erméglichen durch ihre rdumliche Anordnung soziale Kontakte und Integra-
tion sowie Riickzug, Regeneration und Identifikation. Es sind Orte, die es
schaffen, Leuten unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Herkunft ein
Zuhause zu bieten. Entsprechend lassen sich die Kriterien im Gesellschafts-
bereich der Nachhaltigkeit unter den Stichworten Gemeinschaft, Gestaltung,
Sicherheit und Behaglichkeit zusammenfassen.
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Bild 1:
KraftWerk1,
Wegweisende
Wohnsied-

lung in Zrich:
Umsetzung einer
sozialen Utopie
des Zusammen-
lebens

»Gemeinschaft« steht fiir den Zugang zu erschwinglichem Wohnraum fiir
Personen in unterschiedlichen Lebensaltern und -situationen sowie aus eth-
nisch, religiés und sozial unterschiedlichen Gesellschaftsschichten und deren
Integration. Gemeinschaft steht auch fiir die Moglichkeit der Begegnung, der
Teilnahme an Aktivitdten sowie des Riickzugs und der Regeneration. Geringe
Distanzen und eine gute und sichere Erreichbarkeit der 6ffentlichen Verkehrs-
mittel und Infrastrukturbauten fir den téglichen Bedarf (Schulen, Einkauf,
Erholung usw.) unterstiitzen eine Vernetzung und zeichnen ein nachhaltig
geplantes Gebdude aus.

»Gestaltung« steht fiir angenehme Raumproportionen und Lichtverhilt-
nisse sowie fiir gute und stimmungsvolle Rdume mit hoher architektonischer
Qualitdt. Diese Faktoren erlauben, dass sich die Benutzerinnen und Benutzer
mit den Orten identifizieren, sich darin rdumlich orientieren konnen, zu ihnen
Sorge tragen und sich die Geb4ude entsprechend aneignen durch persénliche
Gestaltung.

»Sicherheit und Behaglichkeit« schlieflich stehen fiir Quartiere und Ge-
baude, in welchen sich die Leute sicher und wohl fithlen. Gebaude also auch,
die dank gentigend Licht und ausreichendem Luftwechsel, geringer Schad-
stoffbelastung und wenig Immissionen ein gesundes Umfeld bieten.

3.1 Zum Beispiel KraftWerk1

Die Genossenschaft KraftWerk1 ist die Umsetzung einer sozialen Utopie.
Was auf dem Nahrboden der sozialen Unruhen der 80er Jahre im Zeichen der
Wohnungsnot und des Hiuserkampfs geboren wurde, in einer Charta formu-
liert und tber viele Jahre und hindernisreiche Wege 2001 endlich realisiert
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wurde, ist beispielhaft im gesellschaftlichen Bereich. Die Grundrissdisposition
schafft unterschiedlichste Wohnungen von kleinen Einzimmerwohnungen
iber konventionellere 3- und 4-Zimmerwohnungen bis zu den sogenannten
Suiten fiir 13 Personen, die sich als Wohngemeinschaft eine gemeinsame Ki-
che teilen. Dem Ziel, eine vielfaltige, die Welt im Kleinen abbildende Mieter-
schaft zu gewinnen, wurden viele Entscheidungen zu Grunde gelegt: Damit
Personen mit erschwertem Zugang zum Wohnungsmarkt und Personen in
einer schwierigen Lebenssituation integriert werden kénnen, wurden bei-
spielsweise ein Solidaritdtsfond erdffnet und die Zusammenarbeit mit sozia-
len Institutionen gesucht.

Die Vielfalt der Wohnungen, die Biiro- und Gewerberdume und die innen-
und auBenrdumlichen Moglichkeiten fiir Begegnungen sowie die Realisierung
von Ideen durch Arbeitsgruppen und Anlédsse bieten die Voraussetzung, dass
Gruppen und Einzelpersonen gleichzeitig und nebeneinander ihre kulturelle
Eigenart leben kénnen. Auch das umfangreiche Infrastrukturangebot (Wasch-
salon, Kinderkrippe, Restaurant, Ndhatelier, Gastezimmer etc.) unterscheidet
KraftWerk1 von anderen Genossenschaftssiedlungen. Nach mittlerweile bald
drei Jahren KraftWerk1 ldsst sich vorbehaltlos behaupten, dass das Konzept im
Bereich der sozialen Nachhaltigkeit fast alle Ziele mit Bravour erreicht hat. [4]

3.2 Zum Beispiel Balance

Auch beim Beispiel des Wohnparks Balance wurden mit frithen Entscheidun-
gen in der Planungsphase die notwendigen Voraussetzungen fiir die Erfillung
der Forderungen der Nachhaltigkeit im Gesellschaftsbereich getroffen. Die
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geschickte Situierung der Baukérper, die sorgfaltige Architektur und die ver-
dnderbare Grundrissdisposition erlauben die Nutzung der Geschosswohnun-
gen durch unterschiedlichste Haushaltformen und fiir vielfaltige Nutzungen.
Die Verdnderbarkeit der Grundrisse, die Moglichkeit zur Abtrennung einer
Einliegerwohnung oder die Unterteilung der gesamten Wohnung in zwei
unabhingige Wohnungen sowie die Mitsprache der Kéauferschaft beim Aus-
baustandard sprechen unterschiedliche Leute in unterschiedlichen Lebens-
situationen an. Sie ermdglichen damit eine soziale Vielfalt innerhalb der Sied-
lung. Mitbestimmung und Mitgestaltung prégte die gesamte Verkaufspraxis.
Damit gelingt die Identifikation und Aneignung des Gebdudes und eine wich-
tige Voraussetzung ist geschaffen, dass sich Bewohnerinnen und Bewohner
in den Rdumen zuhause fiihlen kénnen.

Unterstiitzt wird die hohe Wohnqualitdt durch die Skelettbauweise und
den modularen Aufbau der Fassaden, die grofbe, raumhohe Fensteréffnungen
erlauben und damit helle, Licht durchflutete Riume generieren. Die Ausbil-
dung des Umgangs zu einer raumhaltigen Schicht erméglicht auf der gesam-
ten Stidseite einen grofbziigigen Balkon von 3m Tiefe. Er ldsst sich individuell
gestalten und weist einen hohen Erlebnis- und Erholungswert auf.

Zusammen mit dem durch die Bedarfsluftung garantierten Luftwechsel
und den schadstofffreien Materialien dirfen die Rdume als eine gesunde
Korperumgebung bezeichnet werden.

4 Wirtschaft — Gut investiertes Geld

Wird 6konomisch in langerfristigen Zeitrdumen gedacht, zahlt sich nachhal-
tiges Investieren durchaus auch finanziell aus. Die Forderungen betreffen hier
insbesondere die der geplanten Nutzung entsprechende Standortwahl sowie
die Wahl einer Gebaudestruktur, die es erlaubt, auf sich verdndernde Markt-
bedingungen, d.h. Raum- und Nutzungsbediirfnisse flexibel zu reagieren.
Wichtig ist es auch, eine Wert- und Qualitatsbestdndigkeit auf die ganze
Lebensdauer eines Gebédudes anzustreben. Zur Erreichung dieser Ziele ist es
notwendig, die Lebenszyklen von Bauteilen und Materialschichten zu kennen.
Diese sind je nach ihrer >Lebenserwartung« zugénglich und auswechselbar
anzuordnen und die Investitionen sind gezielt darauf auszurichten.

Nicht zuletzt ist fiir den nachhaltig denkenden Investor zentral, dass nicht
nur die Erstellungs- und die Anlagekosten die entscheidenden Grofen sind,
sondern die Kosten fur Betrieb, Instandhaltung und Instandsetzung, welche
bereits in der Planung des Geb&udes entscheidend vorbestimmt werden. Nied-
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rige Instandhaltungskosten bedingen kontinuierliche Unterhaltsarbeiten,
niedrige Instandsetzungskosten eine geschickte Material-, System- und Kon-
struktionswabhl, die sich durch Bestdndigkeit und durch gute Zugénglichkeit
und Auswechselbarkeit von Bauteilen auszeichnet.

4.1 Zum Beispiel KraftWerk1

Die Finanzierung der Siedlung KraftWerk1 war ein schwieriges und heikles
Unterfangen, da die Bauherrschaft, die junge Genossenschaft KraftWerk1,
kaum eigenes Kapital hatte. Doch gelang es ihr Partner zu finden, die sich
davon iiberzeugen lieflen, dass die Realisierung ihrer Ideen gut investiertes
Geld sein wiirde.

Der Standort der Siedlung im duleren Industriequartier der Stadt Ziirich,
eines der zentralen und lebendigsten Entwicklungsgebiete der Stadt, ent-
spricht einem Wohnumtfeld, das einem Trend entspricht; die urbane Dichte
der Bauten stimmt zum Standort, die gemischte Nutzung mit Wohnungen,
Biiros und Gewerberdumen kombiniert mit Infrastruktur wie Restaurant,
Blumenladen, Kinderkrippe und Kinderhort etc. befruchtet sich gegenseitig
und steigert die Attraktivitit des Ortes.

Die Betriebskosten werden durch die hohe Kompaktheit der Baukérper
und den erfiillten Minergie-Standard klein gehalten. Konstruktiv wurde ins-
besondere beim Hauptgebdude mit der Klinkerfassade auf eine hohe Bestan-
digkeit der Materialien geachtet. Ob auch die Instandhaltungs- und Instand-
setzungskosten niedrig sein werden, wird sich noch zeigen.
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Bild 4:
Umsetzung der
Idee Bauhutte zur
Steigerung der
Bauqualitat und
zur Senkung der
Baukosten

4.2 Zum Beispiel Balance

Die Gebdudekorper des Wohnparks Balance gleichen groffen Wiirfeln. Die
hohe Kompaktheit der Bauten hatte tiefere Baukosten zur Folge (kleine Fas-
sadenfliche als kostenintensiver Bauteil). Sie fithrt aber auch zu niedrigen
Betriebskosten (weniger Heizenergiebedarf).

Die Modularitit und die einfache Montage der verschiedenen Schichten
der Fassade mittels Schraubverbindungen ergeben eine preisgiinstige Konst-
ruktion, die kaum Abfille verursacht, neuen Warmeddmmforderungen ein-
fach angepasst und am Schluss der Lebensdauer wieder auseinander genom-

men werden kann.

Die allseitigen Umgénge verursachen bei der Erstellung Mehrkosten. Diese
werden jedoch durch die vielfaltige Nutzung als Gerst bei der Erstellung, als
gesicherte Arbeitsplattform bei periodischen Unterhaltsarbeiten sowie durch
den Gewinn an Aufenraum im Balkonbereich kompensiert. Die hohere An-
fangsinvestition fithrt damit zu niedrigen Lebenszykluskosten. Die finanzielle
»Belastungc fiir die ndchste Generation wird gering gehalten. Da die Fassaden
dank den Umgéngen witterungsgeschiitzt sind und die dufberste Schicht aus
unterhaltsarmem Glas besteht, sind geringe Unterhaltskosten fiir die Fassade
sicher. Die Fassaden kénnen dank den Umgéngen auch laufend kontrolliert
und ohne grofben Aufwand unterhalten werden.

Die in der Grundrissdisposition vorgegebene konzentrierte Kernzone er-
laubt es, die ganze Haustechnik wirtschaftlich in einer einzigen Steigzone zu
fihren. Sie ist direkt zuginglich und damit auch einfach kontrollier- und
auswechselbar. Die Konzentration wirkt sich positiv auf die Erstellungskosten
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aus, die gute Zugénglichkeit tragt wesentlich zu geringen Instandhaltungs-
und Instandsetzungskosten bei.

5 Umwelt — Denken in Kreislaufen

Im Umweltbereich der Nachhaltigkeit geht es darum, den Raubbau der nicht
erneuerbaren Ressourcen zu vermeiden, die Regeneration der erneuerbaren
Ressourcen zu gewihrleisten, die Belastung der Umwelt mit giftigen Abfallen
und Riickstanden zu reduzieren und die biologische Vielfalt zu erhalten. Be-
trachtet wird die gesamte Lebensdauer von Hochbauten, angefangen bei der
Produktion der Baustoffe, iiber die Erstellung und den Betrieb bis hin zum
Rickbau eines Gebaudes.

Zentral und noch zu wenig beachtet ist der Energieverbrauch fiir die Her-
stellung und den Transport von Baumaterialien, die sogenannte Grauenergie.
Sie hat beinahe dieselbe Grofenordnung wie die Energie, die fiir den Betrieb
eines Gebidudes iiber dessen ganze Nutzungsdauer einer Generation (30 Jah-
re) bendtigt wird.

Der Bau von kompakten Volumen, der Verzicht auf Unterniveaugaragen
(insbesondere im Grundwasserbereich) und auf aufwindige Glas- und Metall-
fassaden senken den Grauenergiebedarf mafbgeblich. Die Betriebsenergie ldsst
sich wiederum tber eine kompakte Bauweise und eine gut wirmegeddmmte
Aufenhille niedrig halten. Der Energiebedarf fiir Warmwasser und Elektri-
zitdt kann durch bauliche und haustechnische Vorkehrungen und konzeptio-
nelle MaBnahmen nur bedingt niedrig gehalten werden, der Einfluss der Be-
nutzerinnen und Benutzer ist erheblich.

Gebiude sind so zu konstruieren, dass Komponenten mit einer kiirzeren
Lebensdauer sich auf einfache Art und Weise auswechseln lassen. Dies ist
nicht nur kostengiinstiger, sondern erspart aufwindige und umweltbelasten-
de Sanierungsarbeiten. Zudem ist darauf zu achten, dass alle Bauten einmal
wieder zuriickgebaut werden miissen. Ein Riickbau sollte so erfolgen kénnen,
dass sich die Materialien einfach trennen und wieder verwenden lassen und
nicht als Sondermiill in der Deponie zu entsorgen sind.

Kompakte Hauser haben neben den geringeren Erstellungskosten, dem
geringeren Energieverbrauch in der Erstellung und im Betrieb auch den posi-
tiven Effekt, dass sie weniger iiberbaute Grundstiickfliche benétigen und
damit mehr Bodenfldche freilassen fiir eine naturnahe und sickerfahige Aulen-
raumgestaltung.
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5.1 Zum Beispiel KraftWerk1

Die Genossenschaft KraftWerk1 hatte sich Forderungen aus dem Umweltbe-
reich der Nachhaltigkeit von Anfang an auf die Fahne geschrieben und das
Ziel eines exemplarischen Baus nie aus den Augen verloren. Den Lebenszy-
klen der einzelnen Bauteile und der Grauenergie wurde Beachtung geschenkt.
Das Hauptgebadude der Siedlung KraftWerk1 ist nicht nur sehr kompakt, son-
dern wurde auch im Minergie-Standard gebaut und mit einer dicken Warme-
dammung und einer kontrollierten Liiftung mit Warmeriickgewinnung aus-
gestattet. Die Versorgung mit »umweltfreundlicher« Energie ist durch den
Anschluss an das Fernwarmenetz der Stadt Ziirich sichergestellt. Rund 10 %
des Strombedarfs der Siedlung wird durch eine eigene Fotovoltaik-Anlage auf
den Hausdéchern produziert.

Einen geschickten Schachzug haben die Planerinnen und Planer der Sied-
lung KraftWerkl auch zur umweltvertraglichen Abwicklung der Mobilitat
gemacht: Unmittelbar neben der Siedlung findet sich eine gut bediente
Tramstation, Fahrradparkpldtze sind direkt bei den Hauseingéngen angeord-
net und in der Tiefgarage des Hauptgebaudes stehen drei Autos eines Car-
Sharing-Unternehmens zur Verfiigung: Dank einem Kollektivvertrag mit
diesem Unternehmen haben die Genossenschafterinnen und Genossenschaf-
ter einen wesentlich vergilinstigten Zugang zu dieser Dienstleistung.

5.2 Zum Beispiel Balance

Durch die kompakte Gebiudeform ergibt sich ein kleiner Material- und Ener-
gieverbrauch sowohl fiir die Herstellung wie fiir den Betrieb des Gebdudes.

Die Auflenwandkonstruktion hat ein gutes Warmeddmmvermogen. Die-
ses kann zudem auf verbliiffend einfache Art und Weise neuen Forderungen
angepasst werden. So lassen sich die hinter der Verglasung zur ,Warmepuf-
ferung’ angeordneten Kartonwaben in Zukunft durch ein hochwarmege-
ddmmtes neues System wie VIP (Vacuum Insulated Panel) einfach ersetzen.

Die hohe Trennbarkeit erlaubt es Schichten der Aufenwand, nicht nur
kostengiinstig, sondern auch wenig umweltbelastend auszuwechseln und am
Ende der Lebensdauer wieder zurlick zu bauen. Die verwendeten Materiali-
en sind recycelbar und kénnen problemlos wieder in den Stoffkreislauf ein-
gespeist werden: Die Rohstoffe fiir die Ddmmung aus Zellulosefasern und
die hinter Glas geschiitzten Kartonwaben sind gut verfiigbar; natiirliche Res-
sourcen werden geschont.
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Bild 5:

Mit Zellulosefa-
sern gedammte
und auBenseitig
mit einer Karton-
wabenschicht
und Glaselemen-
ten verkleidete
AuBenwand-
konstruktion

Bild 6:

Zur spateren
Ersetzbarkeit
Schichten der
AuBenwand nur
geschraubt und
nicht verklebt,
Moglichkeit des
Ersatzes der Kar-
tonwabenschicht
durch ein Vacuum
Insulated Panel

Bild 7:

Idee Balance:
Wegweisende
Wohnsiedlung

in Uster (CH):
Umsetzung wich-
tiger Nachhaltig-
keitsforderungen
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Das kompakte Gebdude besetzt auf der Parzelle wenig tiberbaute Flache
und lasst viel Umschwung frei, der als Griinflache einen wertvollen Lebens-
raum darstellt und die biologische Vielfalt unterstiitzt. Die Stahlkonstruktion
der Umgénge kann begriint werden, fiir die Natur wird damit wertvoller
Lebensraum geschaffen.

6 Weiterfiihrende Literaturhinweise /
Instrumente

Planerinnen, Planern und Baufachleuten stehen zur Umsetzung der Nach-
haltigkeitsforderungen diverse Instrumente zur Verfiigung. Nach wie vor ist
der Bereich Umwelt am besten bestiickt, fiir die Bereiche Gesellschaft und
Wirtschaft fehlen griffige Instrumente noch weitgehend.

Eine Ubersicht der Instrumente und Literaturstellen ist in den folgenden
Webseiten enthalten:

* k&b Koordinationsgruppe Okologisches Bauen: www.eco-bau.ch

e KBOB Koordination der Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes: www.
kbob.ch

e BWO Bundesamt fiir Wohnungswesen: www.wohnen-nachhaltigkeit.ch

e novatlantis Nachhaltigkeit im ETH-Bereich: www.novatlantis.ch

* Energieinstitut Vorarlberg, Bereich Baudkologie/Baubiologie und Okolo-
gischer Wohnbau: www.energieinstitut.at

e Haus der Zukunft — Eine Initiative fir Nachhaltiges Bauen, Sanieren und
Modernisieren: www.hausderzukunft.at

¢ Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft: www.lebensministerium.at

* Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung: www.nachhaltigesbauen.de

e Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.de

Von den Instrumenten auf den Webseiten sind die folgenden zu erwihnen:

e Empfehlung SIA 112/1, Nachhaltiges Bauen — Hochbau, 2004. [5]: Die
Empfehlung ist ein Hilfsmittel, mit dem sich Ziele des nachhaltigen Bau-
ens der drei Bereiche Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt zwischen In-
vestoren und Planenden vereinbaren und umsetzen lassen.

® SNARC, Systematik zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von Architektur-
projekten fiir den Bereich Umwelt, SIA Dokumentation D 0200, d/f, ISBN
3-908483-78-6, 2003: www.nachhaltiges-bauen.ch/forschung/snarc.html

® Der 6kologische Bauauftrag, Ein Leitfaden fiir die umweltgerechte und
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kostenbewusste Planung, Preisig — Dubach — Kasser — Viridén / Starzner —
Wurmer-Weiss, Verlag Callwey, ISBN 3-7667-1472-4, 2001

e Okologisch Bauen, Wegweiser fiir kostenbewusste Bauleute:
www.energieinstitut.at

e Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Bundesamt fiir Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen: www.bmvbw.de

Speziell zu erwihnen sind die folgenden beiden Instrumente.

6.1 SNARC

SNARC ist eine Systematik zur Vorpriifung von Architekturwettbewerbsbei-
tragen. Sie ermoglicht es, die Projekte beziiglich der Erfiillung von relevanten
Bedingungen im Umweltbereich zu vergleichen. Angesprochen werden
Kriterien wie der Umgang mit dem Grundstiick (Grunflachen, Wasserhaus-
halt), der Ressourcenaufwand fiir die Erstellung und den Betrieb des Gebau-
des sowie dessen Funktionstiichtigkeit, welche wiederum auf seine Nutzungs-
dauer und Erneuerungsfihigkeit entscheidenden Einfluss hat.

6.1.1 Zehn Kriterien

Zwei Kriterien betreffen das Grundstiick. Angestrebt wird, die Biodiversitét,
die Grundwassersubstanz sowie die Voraussetzungen fir eine grobe Arten-
vielfalt zu erhalten. Ebenso ist eine gute Versickerung und Retention des
Regenwassers auf dem Grundstiick vorteilhaft. Die Anteile von Grinflachen
und Versickerungsflichen werden dazu quantitativ erfasst.

Drei Kriterien beschreiben den Ressourcen- bzw. Energieaufwand fiir die
Erstellung und den Betrieb des Projektes. Die Energie ist als SchlisselgréfSe
einer nachhaltigen Entwicklung bereits seit langem allgemein anerkannt. Neu
in der Methode ist, dass auch die Herstellungsenergie (»Graue Energie«) erfasst
wird. Diese bewegt sich heute bei einer Lebenszyklusbetrachtung tiber 30 Jah-
re in der gleichen GroRenordnung wie die Betriebsenergie. Die energetischen
Aufwendungen fiir die Baugrube, fiir Stiitzmauern und besondere Mafinah-
men im Grundwasserbereich, fiir den Rohbau unter Beriicksichtigung der
Bauweise, der Gebdudeform und Fensterfliche sowie die Aufwendungen fiir
den Betrieb werden quantitativ (in Megajoules) erfasst.

Finf Kriterien betreffen schlieBlich die Funktionstiichtigkeit. Angestrebt
werden eine hohe Flexibilitit fiir spdtere Umnutzungen, eine einfache und
gut zugdngliche Ver- und Entsorgung der Haustechnikmedien sowie eine hohe
Bestindigkeit der Gebadudehiille. Ebenfalls beurteilt werden der sommerliche
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Wiarmeschutz und der Larmschutz. Die Kriterien der Funktionstiichtigkeit
werden objektspezifisch bestimmt und qualitativ beurteilt.

6.1.2 Zweijahrige Testphase bestanden

Die SIA-Dokumentation basiert auf einer zweijdhrigen Testphase, begleitet
durch Vertreter der beiden Planerverbande SIA und BSA. Im Rahmen von
mehr als 30 Wettbewerben und Studienauftrdgen sind etwa 200 Architektur-
projekte nach SNARC vorgepriift worden. Die Anzahl der Kriterien ist auf-
grund der dabei gemachten Erfahrungen reduziert worden und Kriterien im
Ermessensbereich werden nicht mehr quantitativ, sondern qualitativ erfasst.

6.2 Empfehlung SIA 112/1
Nachhaltiges Bauen — Hochbau

www.sia.ch
Die Empfehlung SIA 112/1 Nachhaltiges Bauen — Hochbau ist ein Instrument
fir die Bestellung und Erbringung spezieller Planerleistungen fiir ein nachhal-
tiges Bauen in den Bereichen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt. Sie enthalt
35 relevante Kriterien wie Integration/Durchmischung, Lebenszykluskosten
und Grauenergie. Jedes Kriterium ist mit einer Zielvereinbarung und Leis-
tungsbeschrieben versehen, die helfen, die vereinbarten Ziele umzusetzen.
Die Beschreibungen der Leistungen sind in der Reihenfolge der Phasen der
SIA-Ordnung 112 Leistungsmodell aufgefiihrt, beginnend bei der Strategi-
schen Planung, Gber die Phasen Vorstudien, Projektierung und Ausschreibung
bis hin zur Realisierung. Sie werden erginzt durch spezielle Hinweise zur
Schnittstelle der Phase Bewirtschaftung. Angaben zu Werkzeugen und Hilfs-
mitteln sowie Literaturhinweise und Beispiele helfen, die vereinbarten Leis-
tungen zu erbringen.

Die Erarbeitung der Empfehlung wurde durch die Bundesamter ARE, BBL,
ASTRA, BUWAL, BWO, BAV und BFE malSgeblich unterstiitzt.
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Literatur

(1]

Basierend auf einer Veréffentlichung von H.R. Preisig und K. Pfaffli, in
der schweizerischen Architekturzeitschrift archithese mit Anpassungen
im Kapitel Weiterfithrende Literaturhinweise / Instrumente fiir Deutsch-
land und Osterreich, 4.2004

Bautrdger: Bau- und Wohngenossenschaft KraftWerk1. Architektur: Stii-
cheli Architekten, Zirich; Vorprojekt mit Biinzli Courvoisier Architek-
ten. Totalunternehmung: allreal Generalunternehmung AG. Literatur:
tec21, Nr. 42, Sondernummer KraftWerk1, 19. Oktober 2001; www.
kraftwerkl.ch

Initiator, Bautrdger, Generalunternehmer: Andreas Streich AG, Ziirich.
Architektur: Haerle Hubacher Architekten BSA, Ziirich. Literatur: tec
Dossier Minergie, Beilage zu Heft 26/2003; archithese, Januar 1998;
www.wohnpark-balance.ch

ETH Zirich, Departement Architektur, ETH Wohnforum: Gewohnte
Utopien — die innovativen Siedlungen KraftWerk1 und Regina-Kégi-Hof
in Zirich. Bericht zur Erstevaluation. Januar 2004

Autorenteam Grundlagearbeiten: Sandra Lehmann, Peter Jakob, Markus
Nater, Hansruedi Preisig, Roland Stulz, Empfehlung SIA 112/1, 2004:
Nachhaltiges Bauen — Hochbau

Basiert auf SIA-Dokumentation D0164, ISBN 3-908483-06-9, 2000,
www.sia.ch
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»Der Bauende soll nicht herumtasten und versuchen. Was stehenbleiben soll,
mufS recht stehen, und, wo nicht fiir die Ewigkeit, doch geraume Zeit geniigen.
Man mag doch immer Fehler begehen, bauen darf man keine.«

Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832)
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Michael Hladik

Lebensdauer von WDVS-Fassaden

Die Lebensdauer einer WDVS-Fassade an einer Immobilie ist einer der Fak-
toren, die den Wert eines Hauses bestimmen. Die an der Lebensdauer Inter-
essierten haben ziemlich gegensatzliche Wunschvorstellungen. Doch wie bei
vielen Dingen des téglichen Lebens gibt es zahlreiche Parameter, die die
Lebensdauer einer WDVS-Fassade beeinflussen. Der Beitrag befasst sich mit
diesem recht komplexen Thema und berichtet tiber eine umfassende Litera-
turstudie bzw. Uiber eine weitreichende Umfrage in Industrie- und Experten-
kreisen.

Die Erkenntnis, dass WDVS jedentfalls erheblich ldnger mangelfrei beste-
hen, ist keine einzelne Erkenntnis. Uberall sind Bauwerke anzutreffen, die
auch noch nach Jahrzehnten Bestandzeit mangelfrei sind.

Ein kritisches Auge hat der Verfasser dabei auch auf kontrire Meinungen
der Wissenschaft geworfen, die alles in fixe Zahlen gegossen sehen will.

1 Einleitung

Die Frage nach der Lebensdauer von Héusern beschéftigt mehr Menschen,
als man im ersten Augenblick annehmen wiirde.

® Der Hauseigentimer wiinscht sich ein Haus, das eine mdglichst lange
Nutzungsdauer ohne hohe Erhaltungskosten hat.

* Der Erbe des Hauses wiirde einen niedrigeren Wert lieber horen, weil
ihm dann das Finanzamt weniger an die Barschaft geht; dieses aber schon
natiirlich wieder lieber héhere Werte sehen wiirde.
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® Der Immobilienmakler will wieder einen hohen Wert des gleichen Hau-
ses horen, weil ja seine Provision eine Zahl ist, die mit dem 1/100-Wert
multipliziert wird.

® Der Kdufer einer Immobilie hat schon wieder gegensitzliche Interessen.

e Der Buchhalter freut sich, wenn eine Immobilie nur ein kurze Nutzungs-
dauer hat, denn dann kann er sie frither abschreiben, aber

® der Hausverwalter mochte eine moglichst sehr lange Lebensdauer und
zugleich pflegeleichte Materialien, die seine Kosten niedrig halten.

* Der Handwerker will seinem Kunden natiirlich etwas Langlebiges errich-
ten,

e sein Zulieferer, die Industrie, wiirde das verkaufte Material am liebsten
schon in kiirzester Zeit wieder verkaufen.

Allein die Aufzdhlung von nur acht mit dem Wert eines Hauses Befassten
zeigt auf, dass unterschiedlicher die Interessen gar nicht sein kénnten. Des-
halb ist auch zu differenzieren in wirtschaftliche und technische Nutzungs-
dauer.

Wird eine Liegenschaft von einem Gutachter geschitzt, bedient er sich
sogenannter Nutzungsdauertabellen. Auch Rechtsanwilte bedienen sich die-
ser Listen, wenn es z.B. um die Frage geht: Ist die Nutzungsdauer einer Bau-
leistung schon abgelaufen oder kann man auch nach langen Jahren des Be-
standes noch versteckte Méngel reklamieren¢ Aber schon der gegnerische
Anwalt hat wieder vollig kontrdre Vorstellungen — naturgemaf.

2 Lebens-/Nutzungsdauer

2.1 Festgeschriebene Nutzungsdauer
nur bei Massivbauweise?

Die Informations- und Kommunikationsgesellschaft der Gegenwart macht
es einem leicht, sich zum gleichen Thema auch in anderen und zwar artver-
wandten Branchen umzusehen, z.B. bei den Vorhangfassaden. Trotz unzah-
liger Treffer in Suchmaschinen war es dem Verfasser nicht méglich, fiir vor-
gehingte Stein-, Glas-, Holz-, Metall-, Kunststoff-, Blech-, Mauerwerks- oder
Keramikfassaden irgendwelche Ansitze auf eine festgeschriebene Nutzungs-
dauer zu finden.

Auf der Website einer Holz-IG findet man diese Definition: »Die Gebrauchs-
bzw. Nutzungsdauer, also der Zeitraum, innerhalb dessen eine Holzfassade ohne
Verlust seiner Gebrauchseigenschaften genutzt werden kann, hingt von Konstruktion
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Lebensdauer von WDVS-Fassaden

(Design), handwerklicher Verarbeitung, den vorherrschenden Umgebungsbedingungen
und, nicht zuletzt, auch von der natiitlichen Dauerhaftigkeit der eingesetzten Holzart
ab.«

Punkt und Bastal Da wird von Dauerhaftigkeit, Nutzungsende, Zeitraum
der Nutzung gesprochen und da werden keine angenommenen, geschitzten
oder in Gremien per Abstimmung festgelegten Jahre angegeben. Wohl aber
weist die Definition auf die Einfliisse hin, die letztlich die Nutzungsdauer
beeinflussen.

Warum es nur bei der Massivbauweise solche Angaben gibt, sollte man
zumindest hinterfragen. Ob es da eventuell am Lobbying fehlt¢ Die Frage ist
zuldssig, wie sonst ist es mdoglich, dass in Nutzungsdauertabellen nur bei Holz
erliuternde Anmerkungen wie: »... bei sehr guter Pflege auch linger ...« erschei-
nen.

2.2 Die Lebensdauer am Beispiel WDVS-Fassade

Die Gebaudehiille hat sich in den letzten Jahrzehnten von einer einfachen
Ziegelmauer, auben und innen verputzt, zu einem High-Tech-Bauteil entwi-
ckelt. Die technologischen und bauphysikalischen Anforderungen sind etwa
gleich hoch wie die der optischen Gestaltung. Der europaweit verbindliche
Gebaudeenergieausweis wird der WDVS-Fassade in Zukunft eine noch wich-
tigere Bedeutung zuordnen. Im folgenden Aufsatz versucht der Autor die
Frage zu beantworten: Wann hat eine WDVS-Fassade Thr Nutzungsende er-
reicht¢

2.3  Grundsitzliche Uberlegungen
zur Frage der Nutzungsdauer

Die Frage nach der Nutzungsdauer einer Bauleistung kann nur eine theoretische
sein. Denn es entspricht den Gepflogenheiten des menschlichen Daseins und
damit unserer Gesellschaft, dass man sein Haus auch im AufSeren in Ordnung
hélt. Zwar gibt es viele Beispiele, bei denen man eine Fassade hergestellt und
im Weiteren der Nutzung und damit auch dem Verfall preisgegeben hat. Wir
stehen heute aber vor Fassaden, die nicht einmal das erste Bestandsjahr iber-
standen haben und vor solchen, die {iber Jahrzehnte in Ehren ergraut sind und
nicht einmal einen kleinsten altersbedingten Mangel erkennen lassen.

Zwar gab es verschiedene Langzeitbeobachtungen, d.h. wiederholte Be-
sichtigungen in meist ldngeren Abstinden, aber keine Langzeitversuche, bei
denen man messtechnisch eine sich selbst Giberlassene Fassade ins Alter be-
gleitete. Somit konnen in diversen Publikationen angefithrte Zahlen zur
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Lebensdauer von Bauteilen und Bauteilschichten als blanke Theorie, als
Wunschvorstellung des jeweiligen Verfassers — nicht selten geleitet von dessen
beruflichen Aufgaben bzw. Erwartungen seiner Person — gewertet werden.

Geradezu unsinnig erscheint in solchen Werttabellen die Festschreibung
einer Nutzungsdauer von Anstrichen. Ein Anstrich dient dem Schutz von
Bauteilen bzw. Bauteilschichten und hingt dessen Wiederholung oder Erneue-
rung von zahlreichen Einfliissen ab. Ein Fassadenanstrich an einem ebenerdi-
gen Hauschen in windgeschiitzter Lage, vielleicht noch unter einem 80cm
weit auskragenden Vordach, wird jedenfalls eine bedeutend lingere Funktions-
dauer haben, als der gleiche Anstrich auf einem identischen Wandschichten-
aufbau, allerdings an einem 10-geschossigen Wohnblock an der Nordseekiiste,
mit einer nur wenige Zentimeter iberstehenden Attika-Blechkante.

So gesehen kann es fiir Bauteile und Bauteilschichten, die sich im Freien
befinden, keine wirklich korrekten und vor allem allgemein giiltigen Angaben
zur Nutzungsdauer geben. All diese Werte in diversen Schriften, Regulativen
und Leitlinien kénnen fallspezifisch von viel zu hoch bis viel zu nieder ange-
setzt sein.

Ein Mittel zwischen der Lebenserwartung des o.g. Hiuschens und der
Lebenserwartung des Wind und Wetter ausgesetzten Wohnblocks herzustel-
len widerspricht jeglicher Logik. Oder wiirde irgendjemandem eine Lebens-
dauerangabe von 5—90 Jahren, im Mittel 47,5 Jahre, helfen¢

Albert Einsteins Erkenntnis passt hier vorziiglich: »Wir beherrschen die Dinge
zwar mathematisch, wissen aber nicht, wie sie funktionierenl«

Jegliche Angaben von Nutzungsdauer-Jahren fiir Bauteile und Bauteil-
schichten, die sich im Freien befinden, sind daher stets mit grofSer Skepsis zu
betrachten.

3 Erfindung und Weiterentwicklung des WDVS

3.1 Historisches

Es gibt nunmehr ca. 50 Jahre Erfahrung mit Warmeddmmverbundsystemen, in
dieser Zeit wurden im deutschsprachigen Raum geschitzte 600.000.000 m?
WDVS verlegt [Quelle: Fachverband WDVS (D)].

Nachfolgende Chronologie wurde mehreren Quellen [1], [2], [3] entnom-
men. Die erkennbare Osterreichlastigkeit ist logisch fiir einen dsterreichischen
Autoren, hat aber dennoch tber die Grenzen hinweg Bedeutung, weil man
sich hier schon frither sehr intensiv labor- und priiftechnisch dem System
gewidmet hat.
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1957/58

1957
1959

1959

1959

1963

1965
ab 1966

1970

1973

1974

Lebensdauer von WDVS-Fassaden

Edwin Horbach hat die Idee, eine fugenlose Warmedammung mit
einer verformungsfahigen, armierten diinnen Deckschicht herzu-
stellen.

Das erste Wohnhaus in Berlin wird mit einem WDVS ausgefiihrt.
07. Oktober 1959: Edwin Horbach meldet ein Patent mit dieser
Bezeichnung an: »Verkleidung von AufSenwinden durch aufgeklebte
Schaumstoffplatten und eine die Platten bedeckende Aufsenschicht, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaumstoffplatten mit einer durchgehen-
den, aus einem Klebemittel und einem Glasfasergespinst oder -gewebe
bestehenden porenfreien Zwischenschicht versehen sind, auf die eine wit-
terungsbestindige Putzschicht aufgetragen ist«. Das Patent wurde aber
nicht erteilt.

Praxisversuche an drei Einfamilienhdusern im Raum Stuttgart. Das
fir die Armierung verwendete Glasseidengewebe stellt sich als
Schwachstelle heraus: Nicht ausreichend zugfest, nicht ausreichend
alkalibestindig.

Errichtung eines Zuckersilos in Frauenfeld in der Schweiz: Das erste
WDVS-Obijekt, das wissenschaftlich untersucht wurde. [4]

Das erste Warmedammverbundsystem mit der Markenbezeich-
nung »Dryvit«, erfunden von Edwin Horbach, kommt in der
Schweiz auf den Markt. Weil Horbach kein Patent bekam, folgten
bald andere Firmen mit gleichartigen WDVS auf den Markt.
»Dryvit« auch in Osterreich.

Weiterverbreitung des Dryvit-Systems in Europa, in den USA und
in Kanada.

Erste Verarbeitungsanleitung tiber:

— bauseits zu erfiillende Bedingungen,

— das Verkleben der Ddmmplatten,

— das Aufbringen der Deckschichten,

— die Lagerung der Systemkomponenten

—und zur Verarbeitungstemperatur.

Die Dicke des Ddmmstoffes betrug zwischen 2 und 3 cm.
Energiekrise! Der enorme Preisanstieg fiir Primérenergie (Olschock)
fithrte zum Durchbruch des Dryvit-Systems zwecks Erzielung eines
verbesserten Warmeschutzes an Auflenwéanden.

23.10.1974: Verordnung der MA 35, Stadt Wien, tiber die Zulassung
der Dryvit-Beschichtung unter Zugrundelegung des in der Verord-
nung angefiihrten Warmeddmmverbundsystems.
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Von nun an befassten sich viele Firmen mit der Produktion und Verarbeitung
von WDVS. Die Kenntnisse waren noch relativ gering, die in den darauf
folgenden Jahren aufgetretenen Schiden entsprechend enorm.

1977 Aufgrund der Haufung von Schidden an Warmeddmmverbundsys-
temen begann man in der Versuchsanstalt der Stadt Wien, »MA
39«, umfangreiche Untersuchungen an einer Vielzahl von WDVS-
Komponenten. Diese Untersuchungen dienten auch der Suche nach
abgestimmten Priifmethoden fiir WDVS.
Zulassung der WDV-Systeme »RENOVO«, »PLUTON« und »DRY-
VIT« durch die Stadt Wien, Magistratsabteilung 35.

1978 Zulassung der WDV-Systeme »TERRATHERM-Vollwarmeschutz«
und »SAP-Dammsystem« durch die Stadt Wien, Magistratsabtei-
lung 35.

1981 Verordnung S1/80 vom 03.04.1981 der Zulassungsbehorde MA 35
der Stadt Wien: Anforderungskatalog an die Systemkomponenten [5].
Dies war das Ergebnis der seit 1977 angewandten und weiterent-
wickelten Untersuchungsmethoden der MA 39.

1985 Dissertation von Dipl.-Ing. Karl Miedler: Untersuchungen an War-
medimmverbundsystemen mit Polystyrol-Hartschaumplatten und
Diinnputz hinsichtlich ihrer Verwendung im Hochbau [6]

Die Chronologie erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit!

3.2 Die weitere Entwicklung und Beurteilung des WDVS -
Ergebnisse einer vertieften Literaturstudie

Vom Verfasser wurden in einem speziellen Rechtsfall insgesamt 31 6ffentlich
zugéngliche Literaturquellen analysiert — in diesem Aufsatz werden nur 10
davon angefithrt — und weitere 37 Ergebnisse aus einer flichendeckenden
Umfrage unter Herstellern von WDV-Systemen und unter Sachverstindigen
dieses Bereiches ausgewertet. Die Ergebnisse konnten unterschiedlicher nicht
ausfallen. Es wiirde den Rahmen sprengen, hier alle Einzelergebnisse aufzu-
listen. Einzelne Textpassagen sollen jedoch den Nachweis erbringen, dass es
so einfach nicht ist, die Lebensdauer von WDVS zu beurteilen.

Voran eine wichtige Feststellung von Kiinzel [7]: »Von keinem Wandaufbau
wurde das Langzeitverhalten so eingehend iiberpriift wie von WDV-Systemen. Dies
héngt zusammen mit der Skepsis, die diesem Wandsystem anfanglich entgegenge-
bracht wutde. Die rasante Marktentwicklung und die damit verbundene Zunahme
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Lebensdauer von WDVS-Fassaden

ausgefiihrier WDV-System-Arbeiten der letzten Jahre und Jahrzehnte sowie die Er-
gebnisse zahlreicher Untersuchungen zeigen: Diese Skepsis war und ist unbegriindet!«
Kiinzel weiter:

»Bereits im Jahre 1975 wurden erste Uberpriifungen zur Bewdihrung von WDV-
Systemen in der Baupraxis vorgenommen. In den Jahren 1983, 1989 und 1995
folgten dann weitere Untersuchungen zum Langzeitverhalten der WDV-Systemec.
Wenn in der Folge von Lebenserwartung, Nutzungsdauer oder Gebrauchtaug-
lichkeit in Jahren gesprochen wird, so wird man feststellen miissen, dass
diese Zeitspanne von 20 Jahren als unterstem Wert bis zu unendlich reicht.
Man wird zu beachten haben, dass die Angaben aus unterschiedlichen Er-
kenntnissen entstanden sind. Bei den Tabellenwerten kann man jedenfalls
davon ausgehen, dass diese Zahlenangaben, egal wie tief oder wie hoch sie
angegeben werden, nicht von Wissenschaftlern und nicht von Baupraktikern

festgelegt wurden.

Man darf nicht nur die geschichtliche Entwicklung des WDVS ins Auge fassen.
Ende der Sechzigerjahre wurden die ersten WDVS-Fassaden gebaut, es war
etwa NEUES! Man wusste nicht, ob und wie sich diese Systeme bewéahren.
Man war skeptisch. Und sie halten immer noch. Mit zunehmender Markt-
platzierung haben sich aber die Produktionsbedingungen der WDVS-Kom-
ponenten gleichermaflen verdndert wie die Qualitit der Ausfithrung. Neue
WDVS segnen heute schon oft nach sehr kurzer Bestandszeit das Zeitliche.
Mit den Tabellenzahlen in verschiedenen Werken ist es wie mit der durch-
schnittlichen Lebenserwartung des Menschen. Hat er den »versicherungstech-
nischen Tabellenwert« erreicht, so muss er auch nicht gleich umfallen, er kann
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Bild 1 (li) und
Bild 2 (re):
Baujahr 1966. Das
&lteste in Oster-
reich dokumen-
tierte WDVS-
Objekt.

4cm EPS-Dam-
mung. Mangel-
freil Bisher nur 1x
anstrichtechnisch
saniert

[Quelle: Kathan]
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noch weit dariiber hinaus ein dufberst gesundes Leben fithren. Zugleich kann

ein anderer noch weit entfernt sein vom »Tabellenwert« und sieht dennoch

schon das Ende kommen.

4

Zur Dauerhaftigkeit von WDVS

4.1 Expertenmeinungen

Nachfolgend das Konzentrat der nachgelesenen und eingeholten Meinungen:

46

Auf jeden Fall kann man aus der vorhandenen Fachliteratur ableiten, dass
von Anbeginn des WDVS die Armierung der Spachtelschicht (Armierungs-
schicht, Unterputz) iiber der Dammung mittels Glasseidengewebe (Tex-
tilglasgitter) erfolgte und somit seit Anbeginn den Stand der Technik dar-
stellt.

Wiarmeddmmverbundsysteme haben sich in der Baupraxis absolut be-
wéhrt. Der Aufwand fiir Wartung und Instandhaltung ist nicht anders zu
bewerten als bei einschaligem Mauerwerk mit Aullenputz.

Die Lebensdauer von WDV-Systemen ist bei sachgerechter Verarbeitung,
Wartung und Instandhaltung gleich einzustufen wie die von einfachem,
verputztem Mauerwerk.

Die Lebensdauer hingt also weniger von den Materialeigenschaften ab,
als vielmehr von der Pflege und Wartung.

Keinesfalls weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die Lebensdauer von
Wirmeddmmverbundsystemen strikt begrenzt ist, z.B. auf 30 Jahre, wie
von Menkoff [8] angenommen. Vielmehr ist davon auszugehen, dass de-
ren Lebensdauer bei sachgerechter Wartung gleich einzustufen ist wie
die von verputztem Mauerwerk. Dessen Lebensdauer hdngt weniger von
den Materialeigenschaften ab, als vielmehr von der Pflege und Wartung.

Somit kann fir diese Warmeddammverbundsysteme eine den iiblichen
Wohnbauten entsprechende Dauerhaftigkeit erwartet werden.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass nach 60 Jahren Nutzungsdauer das
Wirmeddmmverbundsystem nicht notwendigerweise abgerissen werden
muss.

Fur den zukiinftigen Umgang mit WDVS nach Ablauf der Putz-Lebensdau-
er (40 bis 50 Jahre) ... Ein solches Vorgehen ist an Einzelobjekten bereits
erprobt und wiirde den Abriss der Gesamtkonstruktion um weitere 50
Jahre hinauszogern.

Da die Dauerhaftigkeit von besonderem Interesse ist, waren Informati-
onen {iber Instandhaltung und Instandsetzung von grofler Wichtigkeit.
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Lebensdauer von WDVS-Fassaden

Die Ausftihrung aller erforderlichen Instandhaltungs- und Instandset-
zungsmalnahmen vorausgesetzt, ist bei fachgerecht hergestellten War-
medidmmverbundsystemen mit einer ldngeren wirtschaftlichen Nutzungs-
dauer zu rechnen, welche die bisher haufig zugrunde gelegte Annahme
von 30 Jahren tiberschreiten kann.

Eine »voraussichtliche Nutzungsdauer« bedeutet, dass erwartet wird, dass
bei einer Beurteilung anhand der ETAG-Vorschriften und nach Ablauf der
Nutzungsdauer die tatsdchliche Lebensdauer unter normalen Nutzungs-
bedingungen wesentlich linger sein kann.

Die tatsachliche Lebensdauer der Bauteile und Bauteilschichten wird vor
allem von den Bauteileigenschaften, der Ausfithrungsqualitét, der kon-
kreten Beanspruchung und der Wartung/Instandhaltung beeinflusst. Die
Lebenserwartung wird deshalb mit »Von-Bis«-Werten angegeben. Fiir die
Bewertung kann die mittlere Lebenserwartung als Orientierung angesetzt
werden. Die tatsdchliche Lebenserwartung weicht ggf. von den angege-
benen Werten ab.

Wartungsaufwand und Wartungshiufigkeit bei WDV-Systemen entspre-
chen denen von konventionellen Wandbildnern mit Putz. Dies gilt auch
fir die Dauerhaftigkeit insgesamt.

Wartungsaufwand und Wartungshiufigkeit sind bei WDV-Systemen als
gleich einzustufen wie bei konventionellen Wandbildnern; auch die Dau-
erhaftigkeit insgesamt ist mit diesen gleichzusetzen.

In [9] wird die Lebensdauer von WDVS mit 40 bzw. 60 Jahren angegeben.
Letzteres wiirde bedeuten, dass die prognostizierte Lebensdauer (60 Jah-
re) etwa dem doppelten der bisher belegten Standzeiten entspricht. Dies
erscheint aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse bei regel-
maDiger Wartung der Fassade durchaus realistisch.

Die hiufig geforderte ginzliche Erneuerung des WDVS nach einer Lebens-
dauer von 30 Jahren ist bei richtiger Verarbeitung und guter Produktqua-
litat jedenfalls vélliger Unsinn!

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchung ergibt sich, dass zusatzliche
technische Mafinahmen fiir WDVS eingehalten werden sollten, um ei-
nerseits eine moglichst hohe Nutzungsdauer zu garantieren, ein einfaches
Instandsetzen zu ermdglichen und nach Ablauf der Nutzungsdauer der
Deckschicht lediglich diese zu erneuern und das WDVS einem zweiten
Kreislauf zuzufithren.
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Lebenserwartung von Warmeddmmverbundsystemen: 25 bis 45 Jahre. Die
tatsichliche Lebenserwartung weicht gegebenenfalls von den angegebenen
Werten ab.

Aus heutiger Sicht kann man jedenfalls zusammenfassen, dass Warme-
ddammverbundsysteme bei optimaler Verarbeitung eine Nutzungsdauer
— und darunter ist nicht Lebensdauer zu verstehen — von mehr als 30 Jah-
ren aufweisen kénnen. Eindrucksvoll wird dies auch durch die seit dem
Jahre 2000 geltende Zulassungsleitlinie der EOTA demonstriert, die ja eine
»Mindest-Nutzungsdauer« als eine Art Garantie von 25 Jahren vorsieht.
Untersuchungen aus dem deutschen Raum tiber die Dauerhaftigkeit und
die Sicherstellung der thermischen und mechanischen Eigenschaften von
Styropor haben gezeigt, dass die Nutzungsdauer jedenfalls weit tiber
40 Jahre zu liegen kommt.

Somit kann abschliefend zusammengefasst werden, dass Warmeddmm-
verbundsysteme bei optimaler Verarbeitung (und dazu zihlt jedenfalls
eine optimale und richtige Ausfithrung der Deckschicht) Fassaden-
systeme sind, die einen hochwertigen dauerhaften Warme-, Schall-
und Witterungsschutz mit Nutzungszeitrdumen von deutlich mehr als
30 Jahren darstellen.

Wirmeddmmverbundsysteme stellen eine seit Jahrzehnten bewdahrte
Bauweise dar, die im Hinblick auf ihre Dauerhaftigkeit wie jede andere
Putzfassade einzuschitzen sind.

Es gilt heute als anerkannt, dass die Renovierungszyklen von WDVS bei
ca. 35 Jahren liegen.

Als Wartung wird die oberflachliche Behandlung des an sich intakten
WDVS durch Reinigen, Streichen der Fassadenfliche und ggf. Erneuern
der Anschliisse verstanden.

Eine ordnungsgemale Wartung vorausgesetzt, kann man dies so inter-
pretieren, dass diese Bauteile durch eine permanente Wartung immer
wieder in einen ordnungsgeméafen Zustand gebracht werden und somit
»ewig« halten.

Man kann auch fir diese Ddmmsysteme von einer gleichen Lebens-
erwartung von ca. 50 Jahren ausgehen.

Die funktionelle Lebenserwartung von sachgemald und unter Beriicksichti-
gung aller bekannten physikalischen Parameter ausgefiihrten und gewarteten
WDVS-Fassaden kann auf mindestens 50 Jahre beziffert werden.
30-jahrige intakte WDVS-Fassaden sind heute in grober Anzahl vorhanden.
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Lebensdauer von WDVS-Fassaden

4.2 Bilddokumentationen

Zahlreiche Bilddokumentationen wurden im Zuge der Studie vorgelegt als
Beweis und Dokumentation fiir die Feststellungen der Befragten:

Zusétzlich wird — ohne Bilder — von zwei Objekten aus Baden-Wiirttem-
berg berichtet: Von einer Wohnanlage mit 18 Einheiten aus 1961. Das WDVS
mit 60 mm-EPS-Dammoplatten wurde bisher nur 1x anstrichtechnisch behan-
delt und ist sonst méingelfrei.

4 Reihenhiduser wurden bereits 1963 mit WDVS-Fassaden (60 mm-EPS-
Diammung) versehen.
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Bild 3:

Das Objekt in der
Schweiz ist vor

ca. 40 Jahren mit
40 mm EPS-Platten
gedammt worden,
die Armierungs-
schicht ist ca.
3mm dick, die
Oberflachenge-
staltung wurde
mit einem 3 mm
Kunstharzputz
ausgefuhrt.
[Quelle: Stalder]

Bild 4:

Ein WDVS-
»Methusalem«:
Die Fassade wurde
1972 mit 8cm
EPS-Ddmmung
ausgefihrt und
befindet sich noch
im Originalzu-
stand. Mangelfrei.
[Quelle: Kathan]
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Bild 5 und

Bild 6:
Wohnhaus Néhe
Graz. 33 Jahre
nach der Ausfih-
rung. Fassade hat
keinen Defekt!
Nur mikrobieller
Befall an der
Gebaudeseite
ohne wirksamen
Witterungsschutz
[Quelle: Zwanz-
gleitner]

Bild 7:

Das WDVS wurde
1972 auf der
Giebelwand eines
Neubaus aufge-
bracht, jedoch
ohne Oberputz.
Dammplattenstar-
ke 40 mm, Kleber
zementhaltig,
Spachtel pastds
unter Zugabe von
20 % Zement. Bis
heute sind keiner-
lei Schaden oder
Risse erkennbar
[Quelle: Stocker]

4.3  Auch Wissenschaft ist uneinig

Wihrend Prof. Dr. Vogdt vom Institut fir Erhaltung und Modernisierung von
Bauwerken an der TU Berlin im Infoblatt Nr. 4.2. »Lebensdauer von Bauteilen
und Bauteilschichten« 12.2006, Warmeddammverbundsystemen eine Lebenser-
wartung von 25-45, im Mittel 30 Jahren zugesteht, sieht Prof. Dr. Michaela
Hellerforth, FH Gelsenkirchen, Facility Management, im Lehrbuch »BWL fur
die Immobilienwirtschaft« fiir Fassaden (ohne diese in der Bauart zu diffe-
renzieren) eine Mindest-Nutzungsdauer von 40 Jahren und eine Hochst-Nut-
zungsdauer von 60 Jahren. Die Differenz zwischen beiden Aussagen von
Wissenschaftlern: 100 %!
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4.4 International

Wenn in der grundlegenden européischen Norm fir die Zulassung von WDVS,
in der ETAG 004, eine nur 25-jahrige Lebensdauer festgeschrieben steht, so
ist dieser Textabschnitt nicht fiir sich zu werten, sondern der ganze Abschnitt
zu lesen.

Dr. Buecher, WDVS-Experte und Mitglied des Sachverstindigenausschus-
ses des deutschen Instituts fiir Bautechnik!, dazu: »Diese Ausfiihrungen in der
Europiiischen Leitlinie waren nicht gedacht, um eine mittlere oder wahrscheinliche
Lebensdauer fiir WDVS zu beschreiben. Sie sollten lediglich verdeutlichen, dass die
dort vorgesehenen Priifungen nach dem damaligen Stand der Wissenschaft und Tech-
nik so ausgelegt waren, dass von einer mindestens 25-jihrigen Lebensdauer auszu-
gehen ist. Keinesfalls kann daraus abgeleitet werden, dass WDV'S nach 25 Jahren
Standzeit erneuert werden miissen.«

5 Ausblick

Im Rahmen der jahrlich stattfindenden Aachener Sachverstindigentage war
2008 das Motto: »Bauteilalterung — Bauteilschddigung«. Die Inhalte und Dis-
kussionsergebnisse dieser Tagung sind in einem Tagungsband nachzule-
sen [10].

Obwohl es in deutschen Regelwerken derzeit keine absoluten Angaben
zur Nutzungsdauer gibt und obwohl européische Richtlinien durchgingig nur
von »einer dem Zweck entsprechenden angemessenen Zeitdauer« oder von einem
wirtschaftlich angemessenem Zeitraum« sowie von »Nutzungsdauer« als nicht
absoluten Zeitbegriff sprechen und Bauordnungen fordern, dass »bauliche An-
lagen [...] iiber eine angemessene Zeitdauer gebrauchstauglich sein miissenc, verfol-
gen Wissenschafter und Juristen gleichermalSen das Ziel, absolute Zahlen
festzuschreiben. Auch wenn z.B. Prof. Oswald bedauert, dass diese Zahlen
nicht zur Begriindung einer Herstellergarantie oder Gew3ahrleistung fir ein
Versagen im Einzelfall herangezogen werden konnen, wird dies passieren.
Einerseits stehen da auch schon mathematische Formeln von Prof. Dr.-Ing.
Vogt der TU Berlin im Raum, wie man in Zukunft die Nutzungsdauer von
Gebéduden mit den Einfliissen als rechnerische Faktoren rechnerisch ermitteln
will. Andererseits ist es ja auch viel einfacher, die Lebensdauer eines Baustoffs,
eines Bauteils oder eines Systems einfach aus einer Tabelle abzulesen, als sich

1 Das DIBt ist die Zertifizierungsstelle fiir WDVS in Deutschland und somit in erster Linie zur
Umsetzung der ETAG 004 verpflichtet und daher auch berechtigt, Bestimmungen zu kom-
mentieren.
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Bild 8 (li) und
Bild 9 (re):

37 Jahre besteht
dieses Objekt am
Zurichsee (gebaut
1972) partiell
veralgt, aber ins-
gesamt schadens-
frei. 1995 wurde
das Objekt einmal
gestrichen
[Quelle: Stalder]

die Mithe zu machen, zu analysieren, welche Ursachen vorliegen, dass ein
Objekt nicht die gleiche Bestandsdauer erreicht hat, wie zahlreiche andere,
dhnliche, vergleichbare Objekte. Aus juristischer Sicht werden sogar noch
zusitzliche Qualitatsstufen mit entsprechenden Lebensdauerdaten in Regel-
werken als der Planungssicherheit dienlich und als Erleichterung bei der Ver-
tragsgestaltung und bei der Feststellung der geschuldeten, funktionstauglichen
Leistung gesehen.

Erfreulich, dass Prof. Oswald in einer Diskussion feststellte, dass es inzwi-
schen Untersuchungen tiber das Langzeitverhalten von Warmedammver-
bundsystemen gibt, die ihnen eine deutlich ldngere Lebensdauer als 30 Jahre

attestieren.
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Lebensdauer von WDVS-Fassaden

6 Resiimee

Das WDVS hat, beginnend vom Zeitpunkt seiner Erfindung durch Edwin
Horbach Ende der 1950er Jahre, in jeder einzelnen Komponente des Systems
—und das sind: Kleber, Dimmstoff, Diibel, Armierungsmasse, Gewebe und
Deckputz — eine ununterbrochene Weiterentwicklung erfahren. Die aktuellen
neuen Systeme mit Resol-Platten, Vakuumddmmungen, PIR-Systemen und
andere beweisen, dass ein Ende der Entwicklung noch nicht absehbar ist und
Entwicklungsspriinge grofSerer Art nicht auszuschliefSen sind.

Die o.g. Stellungnahmen und die zusammenfassende Erkenntnis geniigen,
um die Festschreibung der Lebensdauer? von Warmedammverbundsystemen
aus technischer Sicht als unmaoglich und damit als unzulédssig anzusehen.

Natiirlich stehen wir auch immer wieder vor WDVS-Objekten, die nur
eine geringe Bestandsdauer haben und schon Mingel aufweisen oder gar
generalsanierungsbediirftig sind. Solche Objekte werden ebenfalls nicht ge-
zahlt und sind auf die Gesamtheit ausgefiihrter WDVS-Fassaden gesehen
jedenfalls in der Minderheit. Auch Autounfille werden nicht auf bestimmte
Fahrzeugarten bezogen gezahlt.

Die in diversen Tabellen angefithrten Zahlenwerte fiir die Lebensdauer
von WDVS entbehren jeglicher Grundlage. Vergleicht man Tabellenwerke
untereinander, liegt die Vermutung nahe, dass der eine oder andere Tabellen-
Verfasser von anderen abgeschrieben hat, ohne die Richtigkeit der Zahlen zu
hinterfragen. Noch gréfSer klaffen Tabellenangaben mit der Realitat ausein-
ander, wie die zitierten Beispiele deutlich erkennen liefSen.

Beginnend vom Standort des Gebdudes und damit der regional spezifi-
schen (Be-)Witterungssituationen, tiber die Gebdudeform (Architektur), die
verwendeten, angepassten oder nicht angepassten, geeigneten oder nicht ge-
eigneten Materialien, die Qualitét der Verarbeitung bis hin zur Art und Wei-
se der Nutzung und nicht zuletzt der Hege und Pflege der Bauteile und Bau-
teilschichten, gibt es unzdhlige Parameter, welche die Gebrauchsdauer
beeinflussen. Fur solche Einfliisse kann es weder mathematische Mittelwerte
noch Aufwertungs- oder Minderungsfaktoren geben. Die im Rahmen dieser
Arbeit erhobenen zahlreichen Informationen beweisen dies mehr als deutlich.

Abschliefend zur nochmaligen Verdeutlichung des Themas zwei verglei-
chende Beispiele: Wie lange ist die Nutzungsdauer eines Hochspannungs-
mastes¢ Eine Metallkonstruktion wird in regelmaBigen Intervallen mit einem
neuen Schutzanstrich versehen. Die Leitungsbauer nennen das Konservierung.

2 ... auch mit Dauerhaftigkeit, Gebrauchsdauer, Haltbarkeitsdauer, Nutzungsdauer, ... be-
zeichnet.
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Auf die tel. Anfrage bei der Tiroler Wasserkraft, wie lange denn die Nutzungs-
dauer eines Strom-Gittermastes, der ja intensivsten hygrothermischen Bean-
spruchungen ausgesetzt ist, angesetzt wird, kam die Antwort:

»Die TIWAG gibt es seit 1924 und wir haben immer noch jede Menge Masten
aus dieser Zeit im Einsatz, also kann man von einer Nutzungsdauer von 80 Jahren
und mehr sprechen. Die Erhaltungsintervalle hingen von den Umweltbedingungen
ab und liegen zwischen 25—40 Jahren. Andererseits haben wir verzinkte Masten im
Einsatz, die, wieder abhiingig von den Umweltbedingungen (SO,-Gehalt), auch schon
nach 20 Jahren zu konservieren sind.«

Zweites Beispiel aus der Kfz-Industrie: Ein grofteils handgefertigter Mai-
bach verldsst am gleichen Tag die Produktion wie ein Fiat Panda. Es wird
angenommen, dass beide Fahrzeuge tiber eine ordentliche Material- und Aus-
fihrungsqualitit verfiigen. Frage: Wie lange ist die Lebensdauer beider Fahr-
zeuge?
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»Um klar zu sehen, geniigt oft ein Wechsel der Blickrichtung.«
Antoine de Saint-Exupéry, franz. Schriftsteller (1900-1944)
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Horst Gamerith

Bauschaden und ihre Verursacher

1 Einstimmung

Vorweg muss man feststellen: Bauschiden sind sicher so alt wie das Bauen
selbst. Jeder Baustil bzw. jede Architekturmode hatte ihre typischen Bauschi-
den. »Die Bauherren« als Verursacher jedweder Bauwerke sind nach dem
Verursacherprinzip also die Initiatoren aller Bauschaden!

So leicht darf man es sich aber nicht machen, obwohl die Bauherren heu-
te oftmals mehr Schuld an mangelhaften Bauten tragen, als es im ersten Mo-
ment erscheint. Wer sind die Bauherren von heute eigentlich¢ Die Hauslbau-
er, private Wohlhabende, Geschiftsleute mit oder ohne Kredite, 6ffentliche
Bautrdger bzw. Wohnbaugenossenschaften, hinter denen diverse Geldgeber
stehen, also selten Individuen, sondern zunehmend anonyme Lobbys.

Bauen die einen, die Hiuslbauer, in erster Linie fiir sich selbst mit eigener
Planung und Initiative, aber meist nicht tbereilt (Stand-by), so bauen die
anderen meist mit fremdem Geld und haben es daher unheimlich eilig, da die
Zwischenfinanzierungen sehr teuer geworden sind (Feuerwehrmethode).

Bauherren haben obendrein oftmals den irren Glauben, dass Gebautes
ewig halten muss. Alles auf unserer Erde ist aber den Gesetzen der Erosion
unterworfen — Gott sei Dank! Bauen ist also auch nur ein hinhaltender Kampf
gegen die Krafte der Erosion. Es ist nur wichtig, dass dieser Kampf gegen das
»Kaputtwerden« geordnet gefihrt wird. Was schneller kaputt wird oder wer-
den darf, muss auch leichter auswechselbar konzipiert werden. Solche Uber-
legungen sind vor allem ein Teil einer guten Planung.
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Unterscheide auch beim Bauen verschiedene Qualitatskriterien z.B.: zwi-
schen dem »Wegwerf-Prinzip«, dem »Instandhaltungsprinzip« und dem
»Rolls-Royce-Prinzip«. Es ist nur allzu logisch, dass diese Qualitdtsunterschie-
de auch verschiedene Kosten verursachen. Nach welchen Prinzipien ein Ge-
baude bzw. Teile davon errichtet werden sollen, ist vorweg mit dem Bauher-
ren abzukldren.

Welchen Beitrag kann also die »Kategorie Bauherr« zum Bauschadensge-
schehen leisten¢

2 Fehlerquellen

2.1 Fehlerquelle »Bauherr«

Sie wissen oft nicht zeitgerecht, was sie eigentlich wollen. Mit dem Planungs-
und Baugeschehen kommen erst die Wiinsche, sprich Anderungen und Er-
weiterungen.

Oftmals steht hinter diesem vorgegebenen Planungsdruck System. In die-
ser Hektik entstehen leicht Fehler, Fehler fiir die der Planer haftet. Bekanntlich
ist fir ein fehlerhaftes Werk der Werklohn nicht fallig.

Sie beauftragen meist auch nicht zeitgerecht die fiir eine ordentliche Ab-
wicklung notwendigen Leistungen an ein hierfiir geeignetes Team mit einer
kompetenten Fuhrungspersénlichkeit an der Spitze. Ein solches Planungsteam
muss mit den entsprechenden Mitteln ausgestattet sein und muss sich vor
allem harmonisch ergdnzen. Kein Coach wiirde eine FuBballmannschaft auf-
stellen, die nicht aufeinander eingespielt ist. Bauherren gew&hren oftmals
keinen angemessenen Planungsvorlauf und stellen, abgeleitet von den hohen
Kreditkosten, schier unmégliche Termine — eine zu kurze Bauzeit verursacht
eine eigene Kategorie von Bauschédden.

Wo mit Wasser gebaut wird, muss man das Wetter berticksichtigen. Ab-
bindezeiten und Trocknungszeiten lassen sich nicht ohne nachhaltige Kon-
sequenzen einfach wegrationalisieren. Bauherren genehmigen auch manch-
mal nicht die notwendigen Mittel, sie bauen daher nur scheinbar billig — aber
billig bauen ist teurer als richtig bauen (Sparen am falschen Fleck). Immer
Ofter sind die Bauherren quasi eine Errichtungsgesellschaft, die primér die
Herstellungskosten im Auge haben, die laufenden Erhaltungskosten und Be-
triebskosten, mit einem Wort die Vollkosten, und diese anders bewerten als
es aus volkswirtschaftlicher Sicht richtig wire.

Wenn die hier aufgezeigte Problematik auch nicht zu unterschétzen ist
und der Trend zur Errichtung zu noch schnelleren und billigeren Volumina
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Bauschaden und ihre Verursacher

anhilt, ist die Fehlerquelle Bauherr, die kaum in der Bauschadenstatistik auf-
scheint, indirekt von zunehmender Bedeutung. Es ist vordringliche Pflicht des
Planungsteams, den Bauherrn auf realistische Vorgaben aufmerksam zu ma-
chen. Dies setzt wiederum grofSe Erfahrung und Weitsicht der Fiithrungsper-
sonlichkeit des Planungsteams voraus.

Die Hauptverursacher von Bauschédden sind aber vor allem laut Statistik
die Planer mit ca. 40 %, die Ausfithrenden mit ca. 30 % und die Materialher-
steller mit ca. 15 %. Ca. 10 % entfallen auf falsche Nutzung. Nur ein kleiner
Anteil von ca. 5 % bezieht sich auf den natiirlichen Verfall (Erosion).

Wir wollen uns aber hier vorwiegend mit der Planung, Ausfithrung und
mit deren Ursachen beziglich Bauschadenserzeugung und deren Folgen aus-
einandersetzen. Aber auch die allzu grofe Materialvielfalt und falsche Nut-
zung sollen angesprochen werden.

2.2 Fehlerquelle »Planung«

Was tragen also die Planer zum Bauschadensgeschehen bei¢ Vorerst muss
man nach der Bauaufgabe und nach den Bearbeitungsphasen differenzieren.
Entwurfsphase:

e Diese bedarf einer gestalterischen Kraft und grofSe Erfahrung mit der ge-
forderten Materie richtig umzugehen. Ein faszinierendes Modell und ein
graphisch gut ausgearbeitetes Planwerk, welches nicht zumindest in den
wesentlichen Teilen den gestellten Anforderungen entspricht, verursacht
in der Regel eine Folge von Anderungen. Anderungen zum falschen Zeit-
punkt sind sehr bauschadenstrachtig. Die Schitzungen der Kosten sind in
dieser Phase grob und werden meist zu optimistisch angesetzt. Jedoch
wird in dieser Phase der Grundstein fiir die Komplexitat der Details und
somit fiir die Gebaudekosten gelegt. Nachtragliche Kostenreduktionen
durch sogenannte Verbilligungsvorschlige sind in der Regel mit Ver-
schlechterungsvorschldgen gleich zu setzen.

* Die Architekten beschaftigen sich zunehmend mit virtueller Architektur
und experimentieren auf Kosten der Bauherren. Das wichtigste Bindeglied
kostengtinstiges »Konstruieren« wird leider in der Planungsausbildung in
allen Schultypen sehr vernachléssigt. Dies ist die Hauptursache vieler Pla-
nungsfehler.

® Der Bauingenieur wird zunehmend in EDV-Berechnungen und juristischen
Diktionen ausgebildet. Vor allem braucht die Bauwirtschaft mehr praxis-
nahe ausgebildete Ingenieure, die uns hoffentlich bald aus den Fachhoch-
schulen heranwachsen werden. Aber auch entsprechende Bauleiterpriifun-
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gen und Weiterbildungsmaoglichkeiten auf diesem Gebiet waren fiir die
Vermeidung von Bauschiden gute priventive Maflnahmen.

e Formal modische Prototypen gipfeln meist in Risikodetails, welche natur-
gemal leichter zu Bauschidden Anlass geben, als erprobte Regeldetails. So
werden manchmal die Baustellen zum Labor experimentierfreudiger Ar-
chitekten. Bedenke dabei, dass beim Experimentieren der Misserfolg die
Regel und der Erfolg die Ausnahme ist.

Der derzeitige Trend geht zu einer immer groBeren Aufspaltung von Teilleis-
tungen. Diese Aufspaltung fordert Missverstindnisse und verwdassert oft das
Entwurfskonzept. Eine Aufspaltung ist nur unter erhéhter Koordinierungs-
arbeit méglich. Fax und Handy haben den Begriff der »Spontanplanung« er-
moglicht. Von langer Hand gut vorbereitete Konzepte werden im letzten
Augenblick meist unreflektiert durch einen scheinbaren Vorteil umgeschmis-
sen. Soll doch ein guter Entwurfsgedanke in jedem Detail noch sptirbar sein
(gleichsam wie bei einer Zelle, von der aus auf den ganzen Organismus ge-
schlossen werden kann).

Immer weniger wird die 6konomische Machbarkeit, die sinnvolle Reali-
sierung in das Entwurfskonzept miteinbezogen. Dabei soll ein guter Entwurf
gleichsam wie ein »Embryo« sein. Alles ist schon im Ansatz vorhanden, nur
nichts ist konkret entwickelt — aber eine geordnete Entwicklung ist dem vor-
gegebenen System immanent. Ein so konzipierter Entwurf ist eine gute Vor-
beugung auch gegen Bauméngel.

Eine geordnete Ausfithrungsplanung inkl. Beschreibung, in allen Punkten
aufeinander abgestimmt, muss rechtzeitig vor Baubeginn vorhanden sein.
Dies betrifft nicht nur Baumeisterarbeiten, sondern eine solche Konsequenz
ist von Professionisten durchzufithren, zuerst die Ausfithrungsplanung und
dann die detaillierten Leistungsverzeichnisse. Bedauerlicherweise sind diese
Biiroleistungsabschnitte in der Gebithrenordnung fiir Architekten in falscher
Reihenfolge angefihrt.

Es gilt wieder die Kluft zwischen den Planenden und den Ausfithrenden
zu verringern. Nicht immer neue Konzepte, sondern solche, die als sinnvoll
anerkannt werden, sind entsprechend zu analysieren und weiter zu verfolgen
— wir sollten wieder mehr aus der Erfahrung lernen!

Leider gibt uns unsere schnelllebige Zeit kaum die Méglichkeit kontinu-
ierlich Erfahrungen zu sammeln. Eine griindliche Analyse von Bauschéden
und ein ehrlicher Erfahrungsaustausch sind notwendig.

Unterscheide zwischen Bauwerken in Standardausfithrung und Prototypen
(die es als Modell-Demonstrativ, Versuchsbauten zu errichten gilt). Dabei be-
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denke, dass sich nicht jeder Gestaltungswunsch bauschadensfrei umsetzen ldsst.
Vor allem die Ubertragung von Architekturen ferner Linder zu uns, also die
Internationalisierung der Architektur, ohne den Gegebenheiten des Ortes genii-
gend Aufmerksamkeit zu schenken, ist Ursache verschiedener Bauschiden.
Vieles ist technisch machbar — aber nur weniges ist wirtschatftlich vertretbar!

2.2.1 Details

Unterscheide zwischen:

o Standarddetails
e Risikodetails und
e Nulldetails.

Standarddetails: Sind aufgebaut auf Erfahrung, haben sich bereits bewahrt,
stellen die Regel der Technik dar, sind Baustofflieferanten und den Ausfiih-
renden bekannt. Im Wesentlichen gleichartige Ausfithrungen kann man wo-
anders bereits besichtigen. In der Variation und Wahl der Proportionen liegt
hier vor allem der gestalterische Spielraum.

Risikodetails: Sind Neuentwicklungen, Kombinationen von Ideen, die einen
grofben Planungsaufwand benétigen und ihre Tauglichkeit erst unter Beweis
stellen miissen. Sie stellen ein Experiment dar, ihre Umsetzung benétigt daher
ein besonderes Maf} an Risikobereitschaft und Konnen aller Beteiligten (Pla-
ner und Ausfihrende). Es ist wichtig, dass der Bauherr informiert ist, wie die
Risiken bei solchen Konstruktionen verteilt sind.

Architekturexperimente sind zwangsldufig vorwiegend nur mit Risikode-
tails zu verwirklichen. Jeder neue Baustil hat in der Entwicklung solche Risi-
ken auf sich genommen (Romanik, Gotik, auch in der Renaissance wurden
Kuppelbauten bis zum Einsturz riskiert).

Nulldetails: Betrifft jene Detailpunkte, die einer sorgfaltigen Planung bedurft
hitten, aber die den Ausfithrenden mehr oder weniger tiberlassen werden
(mangelnde Detailplanung — Planungsunterlassung).

Manchmal werden Details erst auf der Baustelle entschieden. Das geht
hie und da noch gut, aber was machen kiinftig die jungen Architekten, wenn
es die alten Handwerker nicht mehr gibt, die noch imstande sind, vor Ort
halbwegs richtig zu improvisieren¢

Der erforderliche Detailaufwand fiir ein Projekt ist jedenfalls je nach An-
gemessenheit der gestellten Aufgabe zu betreiben.
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Heute werden im Bauwesen zunehmend in sich geschlossene Bausysteme
angeboten. Dies kommt aus der Entwicklung, immer mehr weg vom Hand-
werk hin zum Industrieprodukt — vom Bauen zum Montieren.

Fenster- bzw. Fassadensysteme, Flachdach-, Installationssysteme etc. ste-
hen mehr oder weniger ausgereift den Bauschaffenden zur Verfiigung.

Wichtige Merkmale eines guten Systems sind:

¢ Kombinationsmdoglichkeiten

e einfache Montage vor Ort

e geringe Schadensanfilligkeit

¢ Instandhaltungs- und Reparaturfreundlichkeit

e grofe Toleranzbereiche bei der Erfullung der gestellten Anforderungen
e Kkonstante Marktreprisentanz

e Preis-Leistungsverhéltnis stimmt

e keine Entsorgungsproblematik.

Die Aufgabe des Planers besteht nun darin, Einzelsysteme am Bau so zu
kombinieren, dass daraus ein geordnetes Ganzes wird, also die Schnittstelle
zur Nahtstelle machen — wahrlich keine leichte Aufgabe! Dazu braucht man
theoretisch gut ausgebildete und erfahrene Personen, denen auch gentigend
Zeit und die Méglichkeit zur Verfigung stehen, um eine Bauaufgabe geordnet
erledigen zu konnen.

Bedenke, ein gewisses Mafb an Qualitét zu bringen ist stets mit Quantitat
an Arbeit, die ihre Zeit braucht, verbunden.

2.2.2 Eignungs-, Anforderungsprofil

Ein Bauteil ist so auszubilden (muss dafiir geeignet sein), dass es die planma-
Bigen Beanspruchungen inkl. der gewdhlten Sicherheiten auf eine angenom-
mene Nutzungsphase aushalt. Hier gibt es, wie vorher erwéhnt, grole Qua-
litdtsunterschiede!

Ein Baumangel wird hergestellt — ein Bauschaden stellt sich entweder im
Laufe der Zeit ein bzw. zeigt sich im Gebrauch.

Ein Bauschaden zeigt sich im Naturversuch! Ein Naturversuch, bei dem
meist das Nachleseverfahren grindlicher erfolgt und oftmals auch kostspie-
liger ist, als das Vorbereitungsverfahren.

Die »Beinahe-Crashs«, welche augenscheinlich nicht feststellbar sind, wer-
den jedoch zukiinftig durch diese Giitesicherungsmethoden groftenteils auf-
gedeckt werden. Die diversen Qualitatssicherungsmethoden werden uns ganz
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Bauschaden und ihre Verursacher

sicher nicht das Bauen verbilligen, hoffentlich aber die Bauschdden vermin-
dern helfen.

2.2.3 Einteilung der Mangel

e Unwesentliche behebbare Mingel

e wesentliche behebbare Mangel

e unwesentliche unbehebbare Mingel
e wesentliche unbehebbare Mingel.

Heute bei dem Facharbeitermangel ist manches mehr »Machwerk« statt
»Handwerk». Konstruktionen sollen bei richtiger Pflege fiir eine angemessene
Nutzungsphase den Erwartungen entsprechend schadensfrei bleiben und,
wenn durch Alterung erforderlich, ohne besondere Folgearbeiten leicht in-
standsetzbar, austauschbar sein. Verschleils nach Erfillung einer angemesse-
nen Nutzungsdauer ist nicht einer Kategorie von Bauschdden zuzuordnen.
Die Erhaltungskosten eines Gebadudes (Instandsetzungs-, und Instandhal-
tungskosten) betragen an Barwert tiber die Nutzungsdauer bezogen ca.

100-150 % der Herstellungskosten bzw. 1 % —1,5 % pro Jahr.

Eine der Hauptursachen, um Bauschidden zu erzeugen, liegt meiner Meinung
nach:

® in der falschen Einschitzung der Tauglichkeit von Konstruktionen

e inder zu geringen Vorbereitung fiir die Ausfiihrung

* in der mangelnden Koordination im Biiro, zwischen Biiro und Baustellen
und auf der Baustelle

e in der Uberforderung der Ausfithrenden

* in den zu geringen Ansétzen fiir Zeit und Kosten.

Vor allem die tiichtigen ortlichen Bauleiter sind stets tiberfordert, werden
quasi verheizt.

2.3  Fehlerquelle Material

Was die Materialien am Bau betrifft, gibt es den Ausspruch: »Es gibt keine
schlechten Materialien, nur deren schlechte Anwendung!« Das richtige Ma-
terial an der richtigen Stelle einsetzen ist eine wichtige Planungskomponente!

Das ist keine leichte Aufgabe, denn heutzutage gibt es einfach zu viele
Materialien am Markt! Viele davon sind nicht gentigend geprift. Fiir Neue-
rungen, also Unausgereiftes wird uniiberhérbar permanent Reklame gemacht.
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Bedenke: Die Werbung wird heute vorwiegend von Psychologen und nicht
mehr von Technikern gemacht. Das Gute wird durch das sogenannte Besse-
re, immer Neue, {iberdeckt. Die Konkurrenz ist brutal und auch fiir den er-
fahrenen Planer nicht mehr durchschaubar. Eine Bereinigung des Baustoff-
marktes in einer Art »Baustoffabriistung« wire erforderlich. Weniger, aber
besser deklarierte Baustoffe wiirden die Qualitit des Bauens sicher anheben.
Die schier uniibersehbare Vielfalt birgt viele Gefahren in sich: Etwas falsch
zu machen — falsch zu planen — falsch zu bestellen — falsch zu verbauen —
falsch zu verrechnen.

2.4  Fehlerquelle »Ausfiihrung«

Ein Kapitel fiir sich — wer hat schon gentigend Zeit zum Planen — geschweige
denn zum Ausfithren — den Letzten beilben die Hunde! Das gilt besonders am
Bau. Unfertige Planung, unseritse Vorbemerkungen und Ausschreibungen,
unmogliche Terminvorgaben, mangelnde Baufithrung, Giberforderte Firmen.
Dabei haben die ausfithrenden Firmen geniigend eigene Probleme. Sie be-
kommen kaum qualifizierten Nachwuchs. Unterpreise, Zeitdruck und fach-
liche Uberforderung, verbunden mit unqualifizierten Anweisungen, iiberlagert
mit den vorher erwdhnten Feststellungen, ergibt oftmals ein Dilemma, das
manchmal erst bei Gericht seine Endphase findet.

Uberall ist zuwenig Zeit — kaum mehr ein Spielraum gegeben. Eine Hek-
tik macht sich breit, die auf der Baustelle ein Chaos entstehen ldsst, ein gera-
dezu ideales Klima fir die Entwicklung von Kostenerhhungen und Bauschi-
den. Auch die zunehmende Flut von Normen und Vorschriften, die kaum
einer in der Kombination auf den Einzelfall angewendet rechtzeitig iiber-
schauen kann, trdgt wenig fur die Bereinigung solcher Zusténde bei. Dazu
kommt noch, dass manche Bauherren dieses hektische Baugeschehen nahezu
heraufbeschwoéren. Unklare Verhaltnisse verursachen meist Fehler. Wie heifbt
es im Gesetz¢ Bei fehlerhaftem Werk ist kein Anspruch auf Werkslohn fillig.
Manche Bauherren sind darauf aus, mehr zu bekommen, als sie bestellt haben.
Sie zahlen einfach nicht und lassen sich dann klagen.

Aber auch die Ubersensibilisierung bzw. der Perfektionstick hat immer
haufiger Gewicht bei Bauschadensbeanstandungen. Daraus ist es verstandlich,
dass Mangellisten bereits ein Eigenleben fithren, Sachverstdndige und Gerich-
te sind daher mit dem Bauwesen gut beschiftigt. Wiirde dieser Aufwand an
Zeit und Geld an der richtigen Stelle in das Bauwerk investiert werden, wére
es sicher sinnvoller angelegt.
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Bei der Ausfithrung muss man die Schadensbilder je nach Professionisten
differenzieren, doch die hiufigsten Schidden sind an den Schnittstellen zu
finden. Wenn mehr als drei Professionisten an einem Detailpunkt gleichzeitig
beschiftigt sind, wird die Ausfithrung bereits meist problematisch.

Handwerklich gediegene Ausfihrungen sind heute oft in Konkurrenz mit
dem sogenannten wirtschaftlichen industriellen Machwerk. Handwerklich
Hergestelltes und Industrieprodukte lassen sich somit nicht vergleichen —
haben einen anderen Stellenwert. Ein Problem liegt darin, dass clevere Kon-
zeptionen bzw. Systemangebote momentan giinstiger erscheinen, jedoch ihre
Reparaturzyklen nicht angemessen sind (z.B.: bei Systemwechsel und Fir-
menkonkurs bzw. nicht fiir Reparaturen konzipiert). Zum Teil wird die In-
standsetzung bewusst ausgeklammert, um uns neue Technologien aufzu-
zwingen. Wenn nur ein Teil kaputt ist, muss trotzdem alles neu gemacht
werden (mindestens ein kompletter Einbausatz). Ganze Systeme werden nur
aus marktwirtschaftlichen Uberlegungen periodisch gedndert, um das Neu-
anschaffen (Wegwerfen) zu initiieren. Auch die Mode im Bauwesen ist dies-
beziiglich ein kiinstlicher »Altmacher.

Konsumzwang hat auch im Bauwesen Einzug gehalten, so genanntes wirt-
schaftlich hergestelltes, industrielles Machwerk iberschwemmt uns. Das ist
ein Grund, weshalb wir so an handwerklich ausgefithrten Gegenstdnden han-
gen. Wir erzeugen heute vorwiegend Gebrauchsgegenstinde also kaum mehr
Wertgegenstinde. Wer wird einst unsere Erzeugnisse als Antiquitdt sammeln¢

2.5 Fehlerquelle »Nutzung«

Dies ist die letzte Kategorie, die es hier zu behandeln gilt.

Anforderung und Eignung sind auch hier die passenden Schlagworte. Das
heifSt, die Anforderungen bzw. Nutzungen sollten bei der Aufgabenstellung
definiert werden. Die Toleranzbereiche — die Anforderungen an das Trag- und
Verformungsverhalten sowie der Verschleifs durch die Nutzung einzelner
Oberflachen bzw. Gegenstinde sind zu vereinbaren. Die Instandhaltungs- und
Instandsetzungszyklen sind in Wartungsbiichern — Wartungsvertragen auf-
zuzeigen. Auch die Schutzfunktionen des Bauwerkes, also Klimaschutz,
Schallschutz, Brandschutz, auch die Qualifikation, die Qualitdtsvorstellungen
sind mit dem Kapitel Anforderungen rechtzeitig festzulegen, um keine falsche
[llusion aufkommen zu lassen.

Sorgfiltig durchgefiihrte Giitesicherungskontrollen sollen gewd&hrleisten,
dass einzelne Konstruktionen und das Bauwerk als Gesamtes geeignet sind,
die gestellten Anforderungen zu erfiillen. Mingel durch falsche Nutzung, vor
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allem durch falsche Wartung, sind haufig auslésende Momente fiir diverse
Schadensbilder. Es ist bekannt, dass jeder Gegenstand einer gewissen Wartung
bedarf. Unansehnliches frithzeitiges Altern bei Unterlassung der Wartung ist
vor allem darauf zurtickzufiihren (vieles wird schibig, unansehnlich, aber nur
weniges »mit Anstand alt«).

Nutzungsfehler werden vor allem in den ersten Jahren des Gebrauchs
gemacht. Mangelnde Austrocknung von Bauwerken sowie Fehlbedienung
von Aggregaten durch mangelnde Kenntnis, aber auch echte Uberforderungen
der Baulichkeiten, z.B. durch Uberbelegungen (Garconnierewohnungen),
falsches Energiesparen, iiberlautes Betreiben von Schallquellen bzw. Erschiit-
terungen von Maschinen, sind z.B. Ursachen von gerechtfertigten Beanstan-
dungen. Aber auch Schiden, die dem so genannten »ruhenden VerschleifS«
zuzuordnen sind, fallen unter die Kategorie Nutzungsfehler. Gleichsam nach
dem Sprichwort: »Was rastet, das rostet.

3 Zusammenfassende Gedanken zum Thema

Selten ist nur einer an einem entstandenen Bauschaden Schuld! Es ist meist
eine Verkettung von Ursachen — fast ein gesellschaftspolitisches Problem.
Falsche Voraussetzungen, Unterschitzungen der Aufgaben und Uberschitzen
der eigenen Moglichkeiten sowie {iberzogene Vorstellungen des Bauherrn,
allzu schnelles Bauen und Sparen am falschen Fleck sind die hdufigsten Quel-
len der Missverstandnisse.

Bauen bleibt auch in nichster Zukunft ein gewisses Abenteuer! Jedoch, je
besser die Berufsausbildung und je mehr man an Erfahrung reich ist, je rea-
listischer die Voraussetzungen sind (Aufgabenstellung, Preis und Termine), je
anstindiger sich die Beteiligten begegnen, desto gréfer ist die Chance bau-
schadensfrei zu bauen. Jedenfalls ein noch mannigfaltigeres Materialangebot,
mehr Vorschriften, mehr Kontrollen sind kein Garant fir weniger Bauschédden.
Eine auf Anstand aufbauende Gesinnung gilt es auch wieder mehr im Bau-
geschehen einzufthren. Das Bauen darf nicht noch mehr »verwissenschaft-
licht« werden, die Kluft zwischen komplizierten Planungen — die nicht immer
perfekt zu Ende gedacht sind — und den handwerklichen Méglichkeiten am
Bau, die immer bescheidener werden, gilt es wieder zu verringern.

Vom Primitiven iiber das Komplizierte zum Einfachen und mehr Konti-
nuitdt sollen auch im Bauwesen eine Zielvorstellung sein.

Kontrollen sind zu systematisieren, doch Vertrauen soll Voraussetzung

sein.
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AbschliefSende Gedanken, wie Bauschdden kiinftig verringert werden

konnen:

Die Bauherren missen realistische Kosten und Termine vorgeben.

Die Planer sind vor allem im Konstruktionsbereich noch besser auszubil-
den, der Planungsaufwand ist zu verdichten, die Koordinierungen sind
konsequenter durchzufiihren, daher dirfen gute Planer und Bauleiter nicht
Uberfordert werden.

Die Detailplanung muss kompromissloser in Richtung leichter Realisier-
barkeit entwickelt werden. Mehr planen nach der Regel der Technik und
nicht so oft nach dem Stand der Technik.

Weniger, aber exakter bewertete Baustoffe bzw. ausgereifte Bausysteme
sind am Markt anzubieten (Qualitidtsdeklaration).

Nicht die Baustellen, sondern die Labors sollen als Versuchsorte neuer
Entwicklungen zur Verfiigung stehen. Erst ausreichend getestete Produk-
te sind baustellenreif! (Prototyp — Nullserie — Bauserie).

Der Schwellenwert, was eigentlich bereits Mangel ist, darf nicht zu hoch
angesetzt werden, denn ein tibertriebener Perfektionismus hat mit Bauen
nichts zu tun — Bauen ist keine Akademikerarbeit, sondern ein Werk von
Arbeitern, von Arbeiten, die es zu bewundern gilt, dort wo sie im Kampf
gegen die Unbill der Natur ein Bauwerk errichten.

Bedenke stets, dass auch das Bauen nur ein hinhaltender Kampf gegen die
Kréfte der Erosion ist — nichts halt ewig, sondern folgende Erwartungszei-
ten sind realistisch.

Erwartungszeiten

Leicht auswechselbare Verschleifbteile 3—5 Jahre
Ausbauteile Oberflachen bildend 15-25 Jahre
Ausbauteile Bauelemente 20-50 Jahre
Grundkonstruktionen: Leichtbauweise 40—60 Jahre
Massivbauweise 90—-120 Jahre.

Die Folgen der geplanten Bauschédden sind ganz einfach, kurzlebige Konst-

ruktionen, Nutzerbeschrinkungen, hohere Instandhaltungskosten, zuneh-

mende Gerichtsprozesse, alles in allem volkswirtschaftliche Nachteile und

unzufriedene Beteiligte.

Aus dieser Erkenntnis heraus muss sich sehr bald etwas an den derzeitigen

Bau-Usancen dndern. Mehr praxisbezogenes Wissen, eine geringere, aber gut

attestierte Baustoffpalette, mehr Anstand, mehr Verstindnis, aber auch mehr

qualifizierte Kontrollen waren diesbeziiglich mein Vorschlag.
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»Eine Regierung mufS sparsam sein, weil das Geld, das sie erhdlt, aus dem
Blut und Schweifs ihres Volkes stammt. Es ist gerecht, dafs jeder einzelne dazu
beitréigt, die Ausgaben des Staates tragen zu helfen. Aber es ist nicht gerecht,
daf3 er die Hilfte seines jihrlichen Einkommens mit dem Staate teilen mufS.«
Friedrich II., der Grofbe Kénig von Preuflen (1712-1786)
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Walter Luftl

Baumangel und Bauschaden
zahlt der Steuerzahler!

1 Einleitung

Ein fiktives Beispiel: Durch Missachtung der BAUernregel »Hat das Flachdach
kein Gefille, gibt es bald 'ne feuchte Stelle« entsteht ein Totalschaden eines
Warmdaches ohne ausreichendes Gefélle. Als Sanierung bleibt nur die Her-
stellung eines Satteldaches

Das Ganze kostet 1 Million WE (WE = Wahrungseinheiten — damit der
Artikel auch in Nicht-EU-Landern Giltigkeit hat). Und nun bleibt die Frage,
wer das alles zahlt. Vordergriindig ist die Frage leicht zu beantworten. Es zahlt
der Verantwortliche. Das mag stimmen. Aber wenn der bezahlt hat, ist die
Sache erledigt¢ Nein! Da gibt es einen grofSen Sponsor! Den Steuerzahler!

2 Schauen wir uns das in einigen
Denkvarianten an

Der verantwortliche Hersteller ist ein gut verdienender Betrieb. Dann mindern
die Aufwendungen fir Mangelbehebung, Erkundung der Schadensursache,
Kosten der Auseinandersetzung und allfillige Kosten der Rechtsverfolgung
naturgemal den wirtschaftlichen Erfolg der Firma. Die Folge davon ist, dass
sie weniger steuerpflichtigen Gewinn hat. Damit reduzieren sich netto die
Kosten fiir das Unternehmen um die nicht bezahlten Gewinnsteuern.
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Der Steuerzahler sponsert!

Nach Abzug dieser Zwangssubvention (weder der Staat noch der Steuerzahler
konnen sich dagegen wehren!) bleibt dem Unternehmer ein Nettoverlust in
der Kasse (V-ST =Y, Verlust minus ersparte Steuern ist gleich entgangenes
Nettoeinkommen). Unter Bedachtnahme auf die alte Formel — dafiir gab es
einst den Nobelpreis — Y = C + I (Einkommen ist gleich Konsum + Investi-
tionen) hat das volkswirtschaftlich unangenehme Folgen: Dadurch kann der
Unternehmer entweder weniger investieren oder weniger konsumieren. Da-
mit fallen weniger Verbrauchssteuern und Gewinnsteuern woanders an. Wer
zahlt also abermals mit¢ Der Steuerzahler, abermals als Sponsor durch
entgangene Steuereinnahmen, usw., usw.

Vordergriindig mag man nun einwenden, dass ja das Sanierungsgewerbe
belebt wird, insbesondere deswegen, weil ja das BIP (Bruttoinlandsprodukt)
deswegen steigt. Ja, das steigt genauso, wie die Beinbriiche beim Wintersport
und die Glatteis- und Nebelmassenkarambolagen auf den Autobahnen fiir
eine Steigerung des BIP sorgen.

Was immer vergessen wird: Bei Bauméngeln wird Vermoégen vernich-
tet! Wir verwandeln Vermé&gen in Einkommen. Das geht auf die Dauer nicht
gut. Jeder Baumangel macht uns drmer. Wir essen sozusagen unser Immobi-
lienvermégen vorzeitig auf.

Nun schalten wir eine Versicherung ein (ob Deckung gegeben ist, soll uns
bei unseren Uberlegungen nicht beriihren, dies vorweg, um beckmesserische!
Zuschriften vorsorglich hintanzuhalten!). Wenn die Versicherung zahlt und
gewinnbringend arbeitet, verschiebt sich die unfreiwillige Sponsortitigkeit
des Steuerzahlers nur um eine Phase. Arbeitet die Versicherung aber mit
Verlust, so muss sie ihre Pramien erhohen, da bekanntlich mit dauerndem
Verlust nur der Staat leben kann. Der bucht das Defizit auf die Staatsschulden,
die er ohnedies nie bezahlt, da er bekanntlich bis zum Staatsbankrott blofb
mit Zinseszins »aufschuldet«. Die erhohten Pramien fithren aber zu héheren
Betriebsausgaben bei den anderen Versicherungsnehmern, was bekanntlich
wegen der niedrigeren Gewinne wiederum den Steuerzahler zum unfreiwil-
ligen Sponsor macht.

Nun kénnen wir der Vollstandigkeit halber auch den Fall untersuchen, in
dem der Verantwortliche einen Konkurs hinlegt. Da zahlt den Schaden der

1 Ein Beckmesser ist ein kleinlicher, pedantischer Kritiker, nach dem Niirnberger Meistersinger
und Schreiber Sixtus Beckmesser in Richard Wagners Oper »Die Meistersinger von Niirnberg«
von 1867. Der Begriff der Beckmesserei gilt bis heute als Metapher fiir beflissene und eng-
stirnige Regelglaubigkeit.
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Geschidigte in Gemeinschaft mit den sonstigen Glaubigern des Verantwort-
lichen. Die Folge: Es zahlt der Steuerzahler als unfreiwilliger Sponsor auch in
diesem Falle (mit wechselnden Steuersétzen, je nach Ertrags- und Verméogens-
lage der Beteiligten).

Betrachten wir den Fall, dass ein Letztverbrauchergeschift (Privater
Héauslbauer!) vorliegt, so kann dieser Hauslbauer im Falle der Pleite des schuld-
tragenden Unternehmers nach Tragung der Kosten aus Eigenmitteln zwar
nichts als steuermindernde Ausgaben absetzen, aber er muss das notige Geld
eben dann durch Verzicht auf anderen Konsum hereinbringen. Das mindert
anderswo das Steueraufkommen. Aber selbst, wenn man dieses mit dem
Umsatz der Sanierer kompensiert, es bleibt die nicht hinweg zu diskutieren-
de Tatsache, dass Verm&gen vernichtet wurde, dass wir somit allesamt drmer
geworden sind, das Volksverm&gen wird geringer.

Da im Wirtschaftsleben noch viele Varianten méglich sind, wollen wir es
bei den obigen Beispielen belassen. Es ist jedermann {iberlassen, selbst wei-
tere Varianten zu iiberlegen. Allen Varianten ist jedoch eines gemeinsam:
Baumaingel mit allen unangenehmen Folgen belasten die Volkswirt-
schaft enorm. Der Staat merkt dies aber nicht, er bilanziert ja nicht, er be-
treibt Kameralistik. Trotzdem bleibt letztlich ein grofbes Loch in der Kasse
und da spart man halt bei den Rentnern und anderen! Wegen der Maastricht-
Kriterien!

3 Welche bisher nicht gezogene Konsequenzen
sind daher zuerst zu ziehen?

Wihrend etwa die Berufsgenossenschaften (in Osterreich: Arbeitsinspekto-
rate und Unfallversicherungsanstalt) bei der Unfallverhiitung iberaus aktiv
sind, im Stralenverkehr zur Unfallverhitung Beispielhaftes geleistet wird,
wird im Bauwesen der »Unfallverhiitung« bei weitem nicht der Stellenwert
zugemessen, den sie verdiente.

Was derzeit fiir »Bauméngelverhiitung« getan wird, ist als rudimentir zu
bezeichnen. Statt mit hohem Aufwand subventionierte, flichendeckende
Veranstaltungen etwa als nachuniversitdre »Berufsfortbildung« durch unab-
hingige Veranstalter zu organisieren, iberldsst man es zum Teil blof3 den
»Sanierlobbyse, diesen Teil der Berufsbildung als Forum der versuchten Ab-
satzmaximierung fiir Baustoffe zu betreiben.

Wer denkt da nicht an die Auswiichse der Beseitigung von angeblichen
Mangeln bei der Warmeddammung, wo doch bekanntlich sehr hiufig mehr
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(implizite) Energie an die Aullenwand geklebt wird (die vertane Energie fiir
das Dieseldl der Lkw wird haufig vergessen!), als je auf Restlebensdauer des
so angeblich »verbesserten (sanierten)« Objektes eingespart werden kann.
»Verlorenen Aufwand« nennt man dies in nicht korrumpierten Fachkreisen.

Die wirkliche Baumingelverhiitung muss schon bei der Planung an-
setzen, und da ist unsere akademische Lehre weit hinter der Zeit.

Der Autor erstattet sehr hiufig Gutachten zu Bauméngeln und kann daher
aus seiner jahrzehntelangen Erfahrung folgende Relation feststellen:

Vorher fragen, wie es richtig geht: 1.000 WE Beratungskosten. Es fragt
aber niemand. Hier halten sich oft Ignoranz und Indolenz die Waagschale.

Nach Schaden mit 100.000 WE Kosten kommen und fragen, wie man
saniert und wer fiir den Schaden aufkommen muss: 15.000 WE Gutachtens-
kosten fiir die Schadensabwicklung.

Es ist solch einsamen Rufern in der Wiiste — wie dem dafir als »Nestbe-
schmutzer« zu Unrecht gescholtenen Raimund Probst? — vorbehalten gewesen
wirkliche »Bauschadensverhiitung«, und zwar unabhingig von Baustoff-
lobbys, zu betreiben. Und was musste der sich so nebenbei anhoren: Er
schidige das Geschift der Sanierer!

Demnach miisste der Erfinder des Kithlschrankes von der Lebensmittel-
industrie genauso beschimpft werden, durch den unterbliebenen Verderb
schidigt der ja auch die Lebensmittelproduzenten, um die Verdienste aus der
unterbliebenen, ansonsten notwendigen Mehrproduktion. Da sieht das aber
jeder ein: »Kampf dem Verderb« (das Wort stammt allerdings aus einer Zeit,
als es noch keine landwirtschaftliche Uberproduktion gab!).

Die Vorsorge gegen Bauméngel, insbesondere die »geplanten Bauméngel« —
nichts ist bekanntlich dauerhafter als ein korrekt ausgefiihrter Planungsman-
gel, der nach Manifestation am Bauwerk zumeist auch noch filschlich dem
Ausfithrenden als Ausfihrungsmangel vorgehalten wird — ist erste Biirger-
pflicht, will man die Volkswirtschaft vor unermesslichem Schaden bewah-
ren — man studiere die Zahlen der einschldgigen Berichte.

2 Raimund Probst (1927 -2009), Architekt, Diplom-Ingenieur, Ehrensenator der J. W. Goethe-
Universitdt in Frankfurt a. M., erster 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstiandiger
fir Bauméngel und Bauschdden in Deutschland. Hat iber mehr als drei Jahrzehnte das
zweimal jahrlich stattfindende Bauschddenforum in Rottach-Egern geleitet. Internet: www.
bauschaeden-forum.de
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Baumangel und Bauschaden zahlt der Steuerzahler!

Anstelle das Geld bereitzustellen — es kommt 10- bis 100-fach zuriick —,
das fiir flichendeckende Baumingelprophylaxe nétig ist, saniert man lieber
um Milliardenbetrige.

Es ist so als ob man, anstatt ausreichend fiir den Brandschutz zu sorgen,
vermehrt Gelder fir die Feuerwehr und die Aufraumung der Brandstatten in x-
facher Hohe bereitstellt und es als unvermeidlich ansieht dieses auch auszugeben.

Ich glaube, da ist noch so viel an Aufklidrung zu leisten, wie im Gesund-
heitswesen. Was dort unnétig fir Medikamente und Therapien ausgegeben
wird, statt fiir Gesundenuntersuchungen und Vorbeugungsmafnahmen, diirf-
te der unterlassenen Baumdéngelverhiitung wenigstens in der Groenordnung
gleichkommen.

Und was bedeutet das in der Praxis¢ Wenn von 100 Besuchern eines
»Bauschddenforums« 50 pro Jahr nur je einen »geplanten Baumangel« (Und
nichts ist dauerhafter als ein handwerklich ordentlich (nach den »a.a.R.d. T.«
— den allgemein anerkannten Regeln der Technik!) ausgefiihrter Planungsman-
gel. Der wird dann meistens, da er sich ja materiell im Werk des unschuldigen
Handwerkers manifestiert — Hinweispflichten hat der mangels Erkennbarkeit
nicht verletzt! —, letzterem als behaupteter Ausfihrungsmangel unrichtiger-
weise von den eigentlichen Schuldigen angelastet!) um 100.000 WE verhten,
so bleiben 5 Mio. WE Volksvermogen erhalten. Und der Steuerzahler spart
2,5 Mio. WE! Es sinkt somit das Budgetdefizit und die Staatsschulden steigen
weniger schnell.

Man tiberlege, welche Summen Bauschadenseminare und Bauschaden-
foren sparen konnen, die auf Prophylaxe und nicht auf Sanieren abgestellt
sind. Da diese Verhtitungsarbeit aber (post-seminarisch!) in der harten Praxis
Widerstinde {iberwinden muss, wird Uberzeugungsarbeit zu leisten sein.
Diese fihrt aber zu einem Multiplikatoreffekt, da nach jeder durchgesetzten
Verbesserung (»Bauschddenprophylaxe«) mehrere Proselyten (»Neubekehrte«)
hervorgehen, die ihrerseits — gestdrkt in »neuem Glauben« — das Entstehen
weiterer geplanter Bauméngel verhiiten.
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»Architeketur beginnt dort, wo zwei Ziegelsteine iibereinander gestellt werden!«
Ludwig Mies v.d. Rohe, dt. Architekt (1886-1969)
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Horst Gamerith

Grundprinzipien guter
Hochbaukonstruktionen

Gute Hochbaukonstruktionen erméglichen erst funktionelle Anforderungen

bzw. ihre formale Gestaltung, bezogen auf eine bestimmte Nutzungsphase,

um diese schadensfrei zu realisieren. Dazu ist eine klare Grundkonzeption

(Entwurf) Voraussetzung.

1.

Jede Bauaufgabe hat in Bezug zu threm Umfeld unter den herrschenden
Randbedingungen ihre Materialpalette bereits im Wesentlichen imma-
nent. Die Materialeigenschaften sind den gestellten Anforderungen mit
ausreichenden Sicherheitszuschldgen zuzuordnen (Beschrinke die Ma-
terialvielfalt und beziehe die Nachhaltigkeit der Konstruktionen auf die
gestellte Aufgabel).

Jedes Detail hat die Merkmale der Gesamtkonzeption zu enthalten (vgl.
Zelle und Organismus).

Ein gutes (Bau-)Werk ist mehr als nur die Summe seiner Details. Erprob-
te Detailsysteme (Regelsysteme, wie z.B. Abdichtungs-, Verglasungs-,
Leitungssysteme etc.) sind im Einsatz risikoloser als unreflektierte Eigen-
entwicklungen (Prototypen). Unterscheide zwischen Notlosungen (ge-
plante Provisorien), Regeldetails (erprobte Leitdetails) und experimentel-
len Details (Prototypen).

Konstruieren heif’t, einerseits Materialien mit anndhernd gleichen ther-
mischen und hygrischen Eigenschaften kraftschlissig miteinander zu
verbinden (starre Konstruktion) und andererseits richtig voneinander zu
trennen (weiche Konstruktion). Rohbau und Ausbau sind voneinander
trennbar zu konzipieren, da diese in der Regel verschieden lange Nut-
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10.

zungsphasen haben. Leitungen sind gestalterisch ins Bauwerk zu integ-
rieren und bautechnisch zu desintegrieren. Fiir starre Konstruktionen
sind weiche Auflager notwendig (seine »Schwiche ist seine Starke« — die
»Kunst der Fuge«).

Alles, was Lasten tragt, muss sich verformen. Diese Verformungen in
den Griff zu bekommen und dennoch die Gebrauchstauglichkeit auf
Bestandsdauer sicher zu stellen, ist eine Kunst des Konstruierens.
Definierte Toleranzbereiche soll man ausniitzen. Je mehr Exaktheit von
einer Konstruktion gefordert wird, desto komplizierter und somit teurer
wird ihre Herstellung (Ubertriebene Genauigkeitsforderungen sind zu
vermeiden).

Mehrschichtige bzw. mehrschalige Bauwerksteile sind in Bezug auf den
Brand-, Wéarme-, Feuchte- und Schallschutz nach bauphysikalischen
Grundsdtzen integriert zu bewerten. Bedenke: mechanische Ver-
bindungen sind bei der Entsorgung leichter 16sbar als Klebeverbindungen
(Wer montiert, muss auch ans Demontieren denken).

Je schneller ein Teil erodiert, verbraucht oder kaputt werden kann, des-
to leichter soll es fiir Instandsetzung bzw. Austausch zugénglich sein
(Bedenke: Bauen ist stets ein hinhaltender Kampf gegen die Kréfte der
Erosion).

Konstruktionen sind instandhaltungsfreundlich, auf ihre Tauglichkeit
stets kontrollierbar und — wenn nétig — instandsetzbar zu konzipieren
(z.B. Befestigungstechnik, Flachdachtechnik, Installationstechnik). Es
sollen beim Erneuern eines Teiles keine groben Folgearbeiten notwendig
werden. Plane daher stets passend »Sollbruchstellen« ein.

Nach einer oder mehreren Nutzungsphasen sollen Hochbaukonstrukti-
onen »wieder dem Erdboden gleich gemacht werden kénnen«. Dabei soll
kein gefahrlicher Sonderabfall anfallen und die Beseitigungskosten sollen
vertretbar bleiben (Eventuell ist sogar ein Recycling-Wert erzielbar). Stre-
be auch im Bauwesen eine Kreislaufwirtschaft statt einer Durchlaufwirt-
schaft an, nach den 6kologischen Grundsitzen »WOHER - WOZU -
WOHIN«.

Auf diesen Grundprinzipien soll ein zukunftsweisender Baustil aufbauen.

Ich bezeichne diesen als »6kologischen Rationalismus«.
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»Schén kann nur sein, was konstruktiv richtig ist.«
Otto Wagner, Architekt, Wien (1841-1918)
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Horst Gamerith

Ein kleiner Auszug aus den
100 + 1 Hochbauregeln

Nach 40-jahriger Erfahrung, die ich als Hochbaulehrer, Architekt und Bau-
meister machen durfte, fithle ich mich innerlich gedringt, Lebensweisheiten
rund um das Baugeschehen in leicht verstindlicher, aber aussagekriftiger
Form, also in Hochbauregeln unter uns Bauschaffenden zu verbreiten.

Geben doch Regeln, wie auch unsere Sprichworter und Bauernregeln,
durch kritische Beobachtungen und langjdhrige Erfahrung mit bestimmten
Ereignissen, diese in abstrakter Form wieder. Solche Erkenntnisse hatten stets
in der Vergangenheit und haben auch in der Gegenwart und in der Zukunft
ihre Gltigkeit.

Dies also im Gegensatz zu der immer gréferen und nicht mehr tiberschau-
baren, meist in schwer verstindlicher Form dargebotenen, kurzzeitig giiltigen
Informationsflut, die viele Bauschaffende verunsichert. Wenn auch die Inhal-
te meistens kompromisslos formuliert sind, so ist mir doch stets bewusst,
dass auch gegen alle Regeln verstofende Risikokonstruktionen, gemafld dem
Sprichwort »Ausnahmen bestitigen die Regeln« funktionieren kénnen. Viel-
leicht gelingt es mir, den Bauschaffenden damit in Zeiten der Uberinforma-
tion mit dieser Art der Wissensvermittlung, die auf den Hausverstand setzt,
fiir manche seiner Entscheidungen eine Orientierung zu geben. Wenn auch
der Grofiteil der Hochbauregeln keiner weiteren Erkldrung bedarf, so ist es
vielleicht dennoch interessant, was eigentlich damit gemeint ist. Deshalb
folgen stets einige Nachsitze. Nachfolgend einige Ausziige aus meinem

Buch [1]:
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Das Haus wird fertig im November,
der Einzug folgt gleich im Dezember;
nur rechtes Heiz- und Liiftverhalten

kann schimmelfrei das Haus erhalten.

Bauteile, die mit Wasser hergestellt werden, brauchen bis sie ihre Ausgleichs-
feuchte mit dem vorgesehenen Nutzungsklima erreicht haben, eine gewisse
Austrocknungszeit, z.B. bendtigt eine 20 cm dicke Betondecke, mit einem
WZ-Wert von 0,5, ca. 30 It. Wasser pro m? zur Herstellung. Der Abbindpro-
zess benotigt davon etwa 10 It. Wasser. Bei einer wohniiblichen Ausgleichs-
feuchte von 2 Gewichtsprozent bleiben 5 It. im Bauteil, quasi fiir immer ge-
bunden. Die restlichen 15It. Wasser trocknen, je nach herrschendem
Umgebungsklima, frither oder spater aus. Wobei ein Austrocknungsvorgang
nur dann stattfindet, wenn das Umgebungsklima ein geringeres Feuchtepo-
tenzial, im Vergleich zu dem in Austrocknung befindlichen Bauteil aufweist.

So findet bei feuchtwarmen Wetterbedingungen fast keine Austrocknung
statt. Dagegen im Winter in geschlossenen, kontinuierlich geheizten Rdumen,
in denen durch gezieltes Liiften die relative Feuchte gering gehalten wird,
wird dann das noch {iberschiissige Wasser den in Austrocknung befindlichen
Bauteilen quasi entzogen.

Wihrend dieses Austrocknungsprozesses ist die Gefahr von »Schimmel-
bildung« durch Kondensat, vor allem an Warmebriicken, wie z.B. an Glas-
randern bzw. in auflen liegenden Ecken und Kanten, vor allem dann gegeben,
wenn das Gebdude eine aullen liegende, relativ dampfdichte Warmedidm-
mung besitzt. In solchen Fillen findet ndmlich der Austrocknungsprozess der
Gesamtkonstruktion vorwiegend nach innen statt.

Die Lehre aus dieser physikalischen Tatsache ist, dass Nassbauweisen
2-3 Jahre Austrocknungszeit benétigen. Heilbt es doch: »Baust Du ein neues
Haus, so lass’ im ersten Jahr deinen Feind, im zweiten Jahr deinen Freund
einziehen und im dritten Jahr zieh dann selber ein«.

Bauen, das war immer schon

ein Kampf mit steter Erosion.

Drum braucht man, wie ein jeder weil,
besond’re Schichten fiir Verschleif;

die missen gut erreichbar sein,

dann setzt man leicht was Neues ein.
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Ein kleiner Auszug aus den 100 + 1 Hochbauregeln

In unseren Breiten glauben wir nun an den immer wahrenden Frieden, das
ist gut so! Doch was bedeutet diese Orientierung in Bezug auf unsere Bau-
substanz¢ Sind doch Gott sei Dank auch Naturkatastrophen bei uns eher
selten, so werden unsere Bauten vorwiegend gemafs dem Sprichwort »steter
Tropfen hohlt den Stein« — vorwiegend durch Gebrauch abgeniitzt und durch
Witterungseinflusse frither oder spiter untauglich.

Dazu bedient sich die Praxis der Begriffe: wirtschaftliche bzw. technische
Abbruchreife.

In der Regel ist die wirtschaftliche Abbruchreife stets vor der technischen
Abbruchreife erreicht, doch bei manchen architektonischen »Wunderwerkenc
kann dies auch manchmal umgekehrt der Fall sein. Uberleben doch manche
Architekten ihre Architektur.

Wenn jedoch ein Baukonzept auf regenerierungsfahigen Prinzipien auf-
baut, kann sowohl die wirtschaftliche als auch die technische Abbruchreife
entsprechend hintan gehalten werden. Manche bezeichnen diese Vorgangs-
weise mit dem Modewort »Nachhaltigkeit«. Die Durchschaubarkeit bzw.
Auswechselbarkeit von Konstruktionsteilen, ohne dass die unmittelbar an-
grenzenden Schichten zerstort werden, folgen zukunftsweisenden Prinzipien
der Regenerierbarkeit. Durch diese Vorgangsweisen werden die Nutzungs-
phasen eines Bauwerkes verlidngert.

Je schneller etwas unbrauchbar wird, verschlissen ist, desto problemloser
sollen solche Teile den 6kologischen Grundsitzen folgend beschaffbar und
auswechselbar sein. Es muss ein Grundprinzip des Bauens sein, so zu kons-
truieren, dass Schichten, Bauteile und Gegenstdnde nach angemessener Be-
standszeit, mit kalkulierbarem Aufwand erneuert werden konnen.

Anzustreben ist, moglichst Materialien einzusetzen, die nicht Sonderab-
fall, sondern sinngemdf, wie wir Menschen, einst dem Erdboden gleich wer-
den.

Beim Bauen sich nur das verbindet,

bei dem man Eigenschaften findet,

die ahnlich sind auch noch nach Jahren,
sonst gibt es vielerlei Gefahren.

Es ist hier wie beim Ehebund,

wenn Spannung wichst im Untergrund:
Sehr bald man hort ein »Ach und Wehg,

schon ist’s vorbei — herrjemine!
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Auf diesem Prinzip beruht auch der sogenannte »Bimetalleffekt«, der vor-
wiegend in der Elektrotechnik sehr sinnvoll verwendet wird, jedoch im Bau-
en meist unliebsame Kriimmungen verursacht. Vor allem wo die entstehenden
Schubspannungen grofber werden als die Eigenfestigkeit des betreffenden
Materials, kommt es zum Bruch. Verschiedenes Temperatur-, Quell- und
Schwindverhalten von Materialien ist diesbeziiglich zu berticksichtigen.

Einige Beispiele dazu: Werden Fliesen mit einem starren Kleber auf eine
erst kiirzlich fertig gestellte Betonwand verlegt und womoglich wird auch
noch schnell danach verfugt. Was passiert¢ Der Beton schwindet und kriecht,
die Fliesenfldche nicht. Nach einiger Zeit macht es einen Krach und die Fliesen
l6sen sich vom Untergrund.

Selbst die Verbindung alter und neuer Beton unterliegt diesem Spannungs-
Dehnungsverhalten. Verbundestriche, die aufschiisseln, Betonwinde, die an
der Verbundstelle Risse bekommen usw. Aber auch verschiedene Putzauf-
bauten oder Beschichtungssysteme mit verschiedenem E-Modul, haben kei-
nen langen Bestand. Sperrholz trotzt diesem Grundsatz und verbindet kraft-
schliissig Langs- und Querholz. Hier wird durch Verleimung das unter-
schiedliche Spannungsverhalten von Langs- und Querholz quasi gewaltsam
aufeinander abgestimmt. In der Regel soll man jedoch kraftschliissig nur Ma-
terialien miteinander verbinden, die anndhernd gleiches Spannungs-Deh-
nungsverhalten haben. Innere Spannungen kénnen manchmal einen Grofteil
der zulédssigen Spannungen ausmachen.

Bedenke auch, dass Verbundkonstruktionen verschiedener Materialien
meist Sorgen beim Entsorgen bereiten.

Ein Grundsatz des Konstruierens ist es doch, Materialien richtig vonein-
ander zu trennen, ihnen den erforderlichen Spielraum zu lassen. Also die
»Kunst der Fuge« zu beherrschen.

Eine Diskrepanz des Konstruierens liegt auch darin, dass der Tragwerks-
bilder méglichst kraftschliissige Anschliisse sucht um wirtschaftlich zu sein
und der Bauphysiker moglichst alles zu trennen »versucht, um Wirme- und
Schallbriicken hintan zu halten. Dabei die richtigen Wertigkeiten zu finden,
ist eine Herausforderung an die Konstrukteure!

Aus Holz ist der Boden und Wasser staut drin,

keimt der Schimmelpilz hurtig und alles wird hin.

Ein Haupteinsatzgebiet von Holz war und ist der FuBbodenbereich! Dies
nicht nur in den verschiedensten Holzarten fiir die FulSbodenoberflache, auch
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Ein kleiner Auszug aus den 100 + 1 Hochbauregeln

Blindb&éden und Polsterhélzer, vorwiegend aus Nadelholz, sind viel verwen-
dete Fullbodenelemente.

Da ein in FuRbdden eingebautes Holz stets von Stauluft umgeben ist, ist
es bei erthohter Holzfeuchtigkeit akut Schimmel gefdhrdet. Bedenke, Sporen
sind in grofer Vielzahl stets in unserer Luft vorhanden. Finden diese einen
giinstigen Nahrboden, also z.B. auf Holz mit stauender Feuchte von tiber
20 %, so keimen diese aus.

Es bilden sich Myzelfdden, welche die Holzzellen zu zerstéren beginnen.
Solche Pilze brauchen zum Wachstum kein Licht, im Gegenteil, sie bevorzu-
gen ein dunkles, feuchtwarmes Klima, wie es vor allem in HolzfuRbéden
gegen Erde, aber auch in Flachdichern mancher Holzkonstruktionen vorzu-
finden ist.

Vor allem Holzbéden gegen Erde sind durch Pilzbefall besonders gefahr-
det, besonders dort wo auf die Unterbetonschicht die vorschriftsmafige Ho-
rizontalabdichtung aufgebracht ist und in weiterer Folge dann zwischen den
Polsterholzern sich eine dicke Dammschicht befindet. Dies ist deshalb so,
weil die Horizontalabdichtung nicht weil3, dass sie auch die Funktion einer
Dampfsperre in Bezug auf den FuRbodenaufbau auf der »kalten Seite« hat.

Wenn sich nicht eine hochwertige Dampfbremse nahe dem Gehbelag
(Warmseite) befindet, besteht bereits bei Normklimaverhaltnissen 20/65
(20°C /65 % Luftfeuchte) Kondensationsgefahr auf der Abdichtungsschicht
und in weiterer Folge Pilzbefall. Dringt durch widrige Umstidnde auch noch
Oberflichenwasser in eine solche Konstruktion, hat das auf der Abdichtungs-
ebene stauende Wasser keinerlei Anlass jemals zu verdunsten. Im Gegenteil,
es wird so weit als mdglich vom eingebauten Holz absorbiert. Ein solcher
Bodenaufbau hat dann ein kurzes Ablaufdatum.

Unsere Vorfahren kannten anscheinend schon die Probleme eines solchen
FufSbodenaufbaus. Daher sind Holzbdden in den Hiitten der armen Leute
gegen Erde stets diffusionsoffen ausgefithrt worden.

Nachwort: Die reichen Leute haben dieses Problem weniger gekannt, denn
sie wohnten in der Regel stets ein Geschoss tiber der Erde, in der so genann-
ten »Belle Etage«.

Willst du Holz zum Faulen bringen,
musst du’s zwischen Folien zwingen.
Dann dauert’s eine Weile,

bis kaputt sind alle Teile.
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Seit jeher war man bedacht, Holz so einzubauen, dass es mit Luft umgeben
ist, um nicht zu ersticken. So sollen Balkenkopfe stets Luft umspiilt im Mau-
erwerk auf Eichenbrettunterlagen aufgelagert werden. Im Gegensatz dazu
bestehen heute sogenannte wirtschaftliche Flachdachkonstruktionen aus kas-
tenformigen Tragelementen, deren Hohlrdume voll mit Ddmmmaterial gefullt
werden. Solche Elemente erhalten dann meist Folienabdichtungen an beiden
peripheren Flachen, oben als Dachabdichtung und gegen die Raumseite, um
die Konstruktion bauphysikalisch funktionsfdhig zu halten, in Form einer
wirksamen Dampfbremse.

Solche Elemente kommen vorwiegend in grofSformatiger, flach geneigter
Ausfihrung als Dachelement zum Einsatz. Tatsache ist, dass bei solchen gro-
Ben Flichenelementen keine wirksame Be- und Entliiftung tiber die Seiten-
flache stattfindet. Es stellt sich bei solchen geschlossenen Elementen zuerst
die Frage, wie Restfeuchte aus Holz und Dammung entweichen kann¢ Als
weitere entscheidende Frage dréingt sich auf, was machen, wenn aus irgend-
einem Grund, entweder durch ein Leck in der Dachabdichtung, oder auch
durch eine nicht vollstindig stromungsdichte Dampfbremse Feuchtigkeit in
den geschlossenen Hohlraum gelangt¢

Holz als organischer Stoff, unter warmen und feuchten Verhaltnissen luft-
dicht abgeschlossen, reagiert entsprechend »natirlich-biologisch«, im Klartext,
es beginnt zu faulen.

Das Fatale solcher im ersten Moment wirtschaftlich erscheinender Kons-
truktionen liegt vor allem darin, dass dieser Zerstdrungsprozess meist unbe-
merkt, ohne besondere Kontrollméglichkeit, still und leise vor sich geht.

Diese Konstruktionsart findet auch bei Auflenwénden Anwendung,
Dampfbremsen innen, Schlagregen- und Windschutzabdichtung auflen. Oft-
mals nicht ganz stromungsdicht ausgefihrt kann bei bestimmten inneren
Uberdruckverhiltnissen unerwiinschte Feuchtigkeit in den Zwischenraum
eindringen. Ganz akut wird dieses Problem bei einem Wasserrohrbruch.

Richtige Holzkonstruktionen liegen entweder zur Gdnze im warmen oder
kalten Bereich. Alle Durchdringungen von Holzteilen von warmen Bereichen
in kalte Zonen sind mehr oder minder problematisch.

Stark ist, das weil} ein jeder schon,
ein harter Trdger aus Beton.
Liegt er auf weicher Zwischenschicht,

Spannungsspitzen gibt es nicht.
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Ein kleiner Auszug aus den 100 + 1 Hochbauregeln

Alle Oberflichen, insbesondere Betonbauteile, besitzen eine bestimmte
Rauigkeit mit Unebenheiten. Werden solche Teile, z.B. ein Betontrdger auf
eine Betonkonsole direkt hart auf hart aufgelegt, treten an den Bertihrungs-
flachen einzelner hervorstehender Unebenheiten grofSe Spitzenspannungen
auf.

Wird dagegen eine im Verhaltnis zu den harten Bertihrungsfldchen weiche
Zwischenschicht, z.B. eine Hartgummiplatte eingelegt, driicken sich die Un-
ebenheiten von beiden Seiten so weit ein, dass eine fast gleichmafige Pres-
sung bei der Kraftiibertragung erreicht wird. Dieses Konstruktionsprinzip
findet man auch bei der Vermauerung von Ziegelsteinen. Der plastische Mor-
tel in den Fugen gleicht alle Unebenheiten derart aus, dass dadurch eine gleich-
maDige, kontinuierliche Lastiibertragung von Stein zu Stein stattfindet.

Auch die Zwischenlagen einer Bitumenbahn am Auflager einer Betonde-
cke folgen dem gleichen Prinzip.

Sechstausend Jahr ist der Ziegel bekannt
als Baustoff in fast jedem Land.
Wir spar’'n Energie — das bringt ein Problem:

Viel Luft ist im Ziegel, doch kaum mehr Lehm.

Wo es auf unserer Erde Lehmvorkommen gab, baute man tberall seit jeher
mit diesem Material. Zuerst mit der Hand geformt und an der Luft getrocknet,
spater wurde dann an vielen Orten der Lehm auf primitiven Feuerstellen zu
sogenannten kiinstlichen Steinen gebrannt. Die Aufbereitung von Lehm und
tonigen Massen, mit Zusatz von Sand und anderen Magerungsmitteln erfolgt
heute bei uns vollautomatisch. Mit kompliziert geformten Mundstiicken wer-
den nun Ziegel in den verschiedensten Groflen in Tunnel-, oder frither in
Ringéfen, zwischen 900 und 1400°C gebrannt.

Gab es Mitte des 20. Jahrhunderts nur Vollziegel in handlichen Formaten,
so kamen danach zuerst der Langlochziegel und spiter der Hochlochziegel,
mit den unterschiedlichsten Lochbildern geformt, auf. Auf diese Weise ent-
stehen nun teilweise wahre »keramische Wunderwerke«, also z.B. Ziegel mit
33 und mehr Luftkammern, mit dazwischen diinnen Ziegelstegen in ver-
schlungenen Mustern angeordnet, also Lochbilder, die einen minimalen Ener-
giefluss durch den Ziegel bewirken und dabei noch die an den Ziegel gestell-
ten statischen Belange erfillen.

Gefordert durch die immer strengeren Energiesparverordnungen wurde
so die massive Ziegelbauweise immer mehr zur Leichtbauweise. Grofbfor-
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matige, dinnwandige, plan geschliffene verklebte Blocke sind nun Stand der
modernen Ziegelbauweise.

Mogen solche Ziegelwidnde verputzt auch inzwischen hohe Warmeddmm-
werte besitzen, die teilweise tibertriebene U-Wert Olympiade werden »die
Ziegler«, auch wenn sie noch mehr Luft in den Ziegel blasen, nicht gewinnen.
Es stellt sich nun die Frage, ob solch »ausgemagerte« Ziegel herzustellen nicht
der falsche Weg ist auch in Zukunft den Ruf der Ziegelbauweise zu frdern.

War es doch dieser Bauweise stets immanent, dass sie quasi wie ein Zehn-
kampfer alle statischen, bauphysikalischen und bauklimatischen Anforderun-
gen in der Summe gegeniiber allen anderen Wandbaustoffen am Besten er-
fullte.

Der gebrannte Vollziegel war das erste Fertigteil, das nach einer Zerstérung
eines Bauwerkes stets wieder verwendet wurde. So gesehen sind heute un-
sere Massivziegelbauten, bestehend aus Vollziegel in Kalkmértel konserviert,
wahre Baustofflager. Solche Rohbauten kann man beliebig oft verputzen,
ohne dass der Ziegel Schaden erleidet.

Dagegen kann man von manchen extrem diinnwandigen Ziegeln gar nicht
mehr den Putz oder Kleber eines Warmeverbundsystems entfernen ohne die
dulberen Ziegelschale zu beschédigen. Eine bestimmte Riickbesinnung viel-
leicht doch wieder robustere und massivere Ziegel, mit weniger Lufteinschliis-
sen den Vorzug zu geben und manche tbertriebene Warmeddmmanforde-
rungen einer Zusatzschicht zu Uberlassen, tite der tiber 6000 Jahre alten
Ziegelbauweise gut.

Ein Holzboden nur dann lang nttzt,
wenn er vor Erdfeuchte gut geschiitzt.
Doch bringt die Dichtung neuen Krampf,

denn sie versperrt den Weg dem Dampf.

Bauordnungsgemaf ist in jedem FuBbodenaufbau gegen Erde eine in der
Regel bitumindse Feuchtigkeitsabdichtung anzuordnen. Auf einem Unterbe-
ton wird diese feuchtigkeitssperrende Schicht fugenlos verlegt. Dartiber folgt
eine je nach erforderlichem Didmmniveau dicke Warmeddmmschicht. Da-
zwischen werden entsprechende Polsterhdlzer angeordnet, auf welche z.B.
dann ein hoélzerner Blindboden als Unterbau befestigt wird. Als Oberflache
folgt ein Holzboden nach Wahl.

Dieser vorgenannte Fulbodenaufbau ist bereits bei normalem Wohnklima
in Bezug auf den Feuchteeintrag stark gefahrdet, weil die kilteste Schicht in
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Ein kleiner Auszug aus den 100 + 1 Hochbauregeln

diesem quasi diffusionsoffenen Aufbau die vorschriftsmafige Feuchtigkeits-
sperre ist. Diese wirkt ndmlich auch als eine Dampfbremse auf der kalten
Seite, da sie Erdtemperatur annimmt. Diese Temperatur entspricht jedoch
anndhernd der Taupunkttemperatur des Wohnklimas.

Solche HolzfuBbodenkonstruktionen benétigen eine hochwertige Dampf-
bremse unter dem Blindboden, also an der warmen Seite, welche praktisch
nur sehr schwer, bis gar nicht herstellbar ist. Nur eine Ddmmung mit ge-
schdumtem Glas, fugenlos verklebt, wo also bereits der Dampfsperrwert
dieser Schicht gegen unendlich ist, garantiert einen bestdndigen HolzfulSbo-
denaufbau gegen Erde.

Die Blume aus Eis hat manch’ Scheibe verziert,
in Liedern beschrieben, der Welt imponiert.
Kondensat heute am Fensterrand,

Briefe vom Anwalt dir zugesandt!
Heif’t es doch in einem alten Volkslied:

»A, A, A, der Winter der ist da!
E, E, E, da gibt es Eis und Schnee.
Blumen blith’n an Fensterscheiben,

sind sonst nirgends aufzutreiben.

Sicher haben sich die Wohnverhaltnisse in den letzten Jahrzehnten wesentlich
verbessert. Neue Baustoffe, Zentralheizungsanlagen bis hin zu kontrollierten
Luftungsanlagen haben vor allem die neuen Energiesparverordnungen her-
vorgerufen.

Man wiirde meinen, alle technischen Fortschritte hitten auch alle Proble-
me im Fensterbereich geldst. Nein, dem ist nicht so! In Sachen moderner
Fenster, genannt Einfachfenster doppelt oder dreifach verglast, haben wir nun
zwei bis drei Isolierglasscheiben, mit oder ohne Gasfiillungen und Metallbe-
schichtungen, dazu eine grofbe Anzahl Fensterstock- und Fliigelprofile, aus
den verschiedensten Materialkombinationen. Sind diese Entwicklungen wirk-
lich ein Fortschritt gegeniiber dem konventionellen Doppelfenster, einfach
verglast, bekannt unter dem Begriff Kastenfenster¢

Sicher gibt es nun keine Eisblumen mehr am Fenster, die Kinder erfreuen
konnten, dafiir gibt es jede Menge Kondensat im Bereich des Glaseinstandes
und bei manchen Bauweisen auch verschimmelte Fensterleibungen. Waren
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die Fenster durch ihre handwerkliche Fertigung stets etwas undicht, wodurch
ein gewisser Luftaustausch automatisch gegeben war, so sind nun durch
Dichtsysteme kaum mehr die erforderlichen Frischluftraten durch Selbstlif-
tung gegeben. Baufeuchtigkeit durch schnelle Bauzeit, mangelhafte Fenster-
anschliisse, falsches Heiz- und Luftungsverhalten haben schon so manche
Niedrigenergiewohnung zum Verschimmeln gebracht.

Einige der zeitgemilen Beanstandungen sind nun Kondensat- und Schim-
melschéden, eine lukrative Einnahmequelle fiir viele Gutachter und Rechts-
anwilte. Wenn auch ein Grofteil solcher Beanstandungen berechtigt ist, so
mochte ich dennoch feststellen, dass wir in einer Zeit falscher Perfektion
leben. Bei so manchen hinnehmbaren Mangel wird sogleich ibersensibel
reagiert, aber andererseits werden erhebliche Fehlentwicklungen kommen-
tarlos hingenommen. Bedenke doch, dass die alten Kastenfenster, eine Nut-
zungsphase von 80—100 Jahren haben und unsere industriell hergestellten
isolierverglasten Einfachfenster nur mehr 25-30 Jahre gebrauchstauglich sind
und danach Sorgen mit dem Entsorgen machen.

Die Entwicklung einer neuen Fenstergeneration ist angesagt!

Mangels Geburt und mangels Erben
kann ein Baustoff auch nicht sterben.
Als Bezeichnung ist genauer:

Bestands- anstelle Lebensdauer.

Wenn es auch in der Fachsprache tiblich ist, die Zeitspanne zwischen Her-
stellung und Beseitigung einer Baukonstruktion als Lebensdauer zu bezeich-
nen, so gibt es dennoch keine lebenden und keine toten Baustoffe, sondern
nur solche aus anorganischen oder organischen Substanzen. Baustoffe, wie
manche meinen, atmen daher auch nicht, sondern absorbieren und desorbie-
ren in diesem Sinn lediglich z.B. Feuchtigkeit.

Jeder Baustoff bzw. jede Konstruktion hat eine Herstellungsphase, eine
oder mehrere Nutzungsphasen, und danach werden die Baustoffe auf irgend-
eine Weise entsorgt, bzw. recycelt. Hier wird zwischen der technischen und
der wirtschaftlichen Abbruchreife unterschieden. Zwischen der letzten Nut-
zungsphase, also der noch Gebrauchstauglichkeit und der Beseitigung kann
auch noch eine mehr oder minder lange Phase der Unbrauchbarkeit der
Dinge liegen. Zeitgerechte Instandhaltung verldngert jedoch die Nutzungs-
phasen.
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In manchen Gegenden stehen viele Gebdude als nicht mehr nutzbare Ru-
inen herum, doch ihre Beseitigung lasst auf sich warten. Auch viele Ge-
brauchsgegenstinde, wie z.B. Autowracks teilen dieses Schicksal. Manchmal
ist diese Unbrauchbarkeitsphase langer als alle Nutzungsphasen zuvor. Die
Zeitspanne von der Herstellung bis zur Entsorgung wird in der Fachsprache
aber sehr wohl unter dem Begriff »Lebensdauer« gefiihrt; treffender wére
jedoch dafiir, wie oben erldutert, der Begriff »Bestandsdauer.

Ist ein Fernsehapparat z.B. nach 15 Jahren Gebrauch kaputt, dann stellt
man den kaputten Apparat auf den Dachboden, wo er noch eine fast unbe-
schriankte »Bestandsdauer« haben kann. Beim Entsorgen spielt es tibrigens
keine Rolle, ob der Gegenstand neuwertig, intakt oder kaputt ist: Es ist stets
dieselbe Prozedur.

Eine weitere Herausforderung an die Bauschaffenden besteht darin, die
einzelnen oben beschriebenen Phasen der jeweils verwendeten Baumateria-
lien und Konstruktionen zu bestimmen und in Datenbanken zu sammeln.
Diese »Katalogisierung« ist notwendig geworden, da in Zukunft die Herstel-
lungskosten im Verhéltnis zu den Nachfolgekosten immer unbedeutender
werden.

Ist wo zu schlieffen ein Fugenraum,
mit Folie, Kitt oder mit Schaum,
dann braucht es beste Qualitat;

noch besser, wenn es ohne geht.

Bekanntlich wird die Qualitdt der Ausfithrung einer Gesamtkonstruktion
vorwiegend durch ihre Fiigetechnik bestimmt. Die moderne Figetechnik be-
dient sich fiir die Fugenausbildungen je nach Anforderung entweder eines
Fugenschaums, eines plastischen oder elastischen Dichtstoffes oder einer
meist selbstklebenden Folie. Am haufigsten wird bei Anschliissen eine Kom-
bination mehrerer dieser Fugenfiiller angewendet.

Diese Fugenmaterialien bediirfen in bestimmten Abstdnden der Wartung
bzw. Erneuerung, damit sie funktionstiichtig bleiben. Schaum schwindet
ndmlich im Alterungsprozess, Dichtmassen versproden durch Austrocknung
und Folien bendtigen einen ebenfléchigen glatten Untergrund und einen kon-
tinuierlichen Anpressdruck, um auf Dauer funktionstiichtig zu bleiben.

Daher haben Planer und Ausfithrende darauf zu achten, dass die diversen
Fugen stets so situiert sind, dass sie wahrend der Nutzungsphasen zur In-
standhaltung auch entsprechend leicht zugénglich sind.
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Tatsache ist, dass es Kitt, Schaum und Folien in der Art, wie sie heute
verwendet werden, vor dem Zweiten Weltkrieg noch nicht gegebenen hat.
Dennoch bewiltigten unsere Vorfahren ihre Anschlussprobleme so gut, dass
die Fugen (Baukonstruktionen) sogar noch heute funktionstiichtig sind.

Da wir anscheinend auf Kitt, Schaum und Folie nicht mehr verzichten
kénnen, muss unser Bemihen nun darin liegen, die Eigenschaften von Folien,
Dichtstoffen (Kittarten) und Schdumen in technischer und 6kologischer Sicht
noch weiter zu verbessern.

Wer nur vertraut der Bauchemie,
sollt’ besser bauen ohne sie.
Doch gilt’s zu l6sen ein Problem,

schafft man’s mit Chemie bequem.

Sind auch manche chemische Zusétze, etwa in der Betontechnologie oder im
Holzschutz, aus dem Bauwesen nicht mehr wegzudenken, so hat uns den-
noch der tibertriebene Einsatz solcher Mittel den berechtigten Groll der »Bau-
biologen« eingebracht. Allerdings hat der »Chemismus« in Form von neuen
Ausstattungsmaterialien, in unseren Wohn- und Arbeitsbereichen das Raum-
klima bereits derart verschlechtert, dass manche Inhabitanten deshalb unter
bestimmten Allergien leiden.

Verschiedene Werkstoffkombinationen, wie Schaume, Kitte und Klebe-
substanzen, werden zu oft natiirlichen Baustoffen vorgezogen. Neue, noch
teilweise unerforschte Erscheinungen, wie der »Fogging-Effekt« (auch unter
der Bezeichnung »magic dust« bekannt), belasten durch Kombination be-
stimmter Diffusionen aus den Oberfldchen solcher chemischer Substanzen
das Raumklima. Zu beachten ist auch, dass sich diese Produkte in der Regel
auch nicht ohne Probleme entsorgen lassen.

Es gibt Firmen, die preisen »chemische Wundermittel« an, mit denen man
bautechnische Gebrechen sanieren kann. Damit sollte man sehr vorsichtig
umgehen, denn manche chemische Zusammensetzung zeigt mit der Zeit
neben der erwarteten Wirkung auch unangenehme respektive schidliche Ne-
benwirkungen.

Unter dem Gesichtspunkt 6kologischer Bauweise sollte man daher stets
bestrebt sein, bauliche Probleme vorerst durch richtige Konstruktionen zu
l6sen, und nur wenn dies nicht gelingt im Einzelfall zu chemischen Zusétzen
greifen. Daher sollte, abgesehen von den diversen Abbindvorgingen, das
Bauen vorwiegend ein physikalischer und kein chemischer Prozess bleiben.
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Ein kleiner Auszug aus den 100 + 1 Hochbauregeln

Wer innen dimmt die Auflenmauer,
ist in Wirklichkeit kein Schlauer:
Der Taupunkt wandert nun zum Raum,

die Speicherwirkung nutzt er kaum.

Eigentlich braucht diese Hochbauregel keine weitere Erlduterung, dennoch
mochte ich dazu einige alltidgliche Fille aufzeigen. Wird z.B. ein Wische-
kasten als sogenanntes Einbaumdbel an einer Aullenwand situiert, weil’ die
darin verstaute Wische nicht, dass sie hier gelagert eine hochwertige Innen-
dammung darstellt. Tatsache ist, dass ein solcher Einbaukasten nun ein inte-
grierter Bestandteil der gegenstidndlichen Aullenwand ist und somit die Tem-
peraturverteilung in der Wand zwischen Auflen- und Innenluft entscheidend
beeinflusst. So kann es in kalten Jahreszeiten selbst bei einer normenmafig
ausreichenden Auflenddmmung dazu kommen, dass trocken eingebrachte
Wischestiicke zur grofben Verwunderung der Hausfrau bei der Entnahme
durchfeuchtet oder gar verschimmelt sind.

Der gleichen bauphysikalischen Tatsache begegnet man, wenn unter ein
Flachdach eine hochwertig geddmmte Akustikdecke montiert wird. Einen
Extremfall stellt auch ein Bett mit voller Bettzeuglade, zufillig situiert tiber
einer mafig geddmmten Unterfihrung oder tiber einem auskragenden Bauteil
dar. Uber ein angefrorenes Bettzeug braucht man sich dann nicht zu wundern,
denn dies ist in einer solchen Situation die logische Folge. Auch die vielseiti-
ge Schimmelbildung hinter Einbaukiichen bestitigt die vorher genannte Hoch-
bauregel.

Wen diese Art der Wissensvermittlung anspricht, soll dann im Buch
100+ 1 Hochbauerkenntnisse [1] schmokern, in dem jede Regel auch bildlich
dargestellt ist.

Literatur

[1] Gamerith, Horst: 100 + 1 Hochbauerkenntnisse. 2007. archin architek-
turinformation KEG.
Erhaltlich unter office@archin.at oder unter der ISBN 978-3-9501324-8-9.
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»Form follows function.«
[»Die Form folgt der Funktion.«]
Louis Henri Sullivan, US-amerikanischer Architekt (1856—1924)
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»Lederhosen-Architektur kontra KKU-Architektur«*
Michael Hladik (Hrsg.)
* KKU = Kantig, Kubisch, Ungeschitzt
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»Architektur ist die Summe von Form, Funktion, Farbe und Licht.«

Professor Gustav Peichl, Architekt und Karikaturist >Ironimus¢, Wien
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Herwig Ronacher

Konstruktiver Bautenschutz -
uber den Sinn des Vordaches

1 Prinzipien der Bautradition

Der grofite Feind des Bauwerkes ist das Wasser. Daher versuchte man in der
Bautradition penibel, Niederschlagswasser auf schnellstem Weg vom Bauwerk
abzuleiten. Ein mdoglichst geschlossenes, mehr oder weniger steil geneigtes
Dach - je nach Konstruktionsart des Dachstuhles — mit ausreichend Uberstand
tber die Aullenwénde war der beste Garant dafiir. Notwendige Bauwerks-
vorspriinge wie Balkone oder Erker blieben ebenfalls méglichst geschiitzt
hinter dem Vordach.

Da unsere Bautradition bis ins 18. Jahrhundert im landlichen Bereich eine
Baugeschichte des Holzbaus ist und der Schutz vor dem Wasser fiir den le-
bendigen Baustoff Holz besonders wichtig ist, wurde dieser konstruktive
Bautenschutz sowohl bei der GrofSform als auch im Detail besonders kulti-
viert.

Die bewahrten Produkte traditionellen Bauens sind lebendige Zeugen des
konstruktiven Holzschutzes. Bauten, welche aufberhalb dieser Kenntnis
errichtet wurden, sind ldngst zerstort und kénnen nicht mehr als Beispiele
falscher Bauweisen herangezogen werden.

95

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Bild 1 (links):
Tempel in Nara
(Japan, 11. Jhdt.):
groBtes erhaltenes
Holzgebaude der
Welt (zirka 50 x
70 m) mit 10 m
breit ausladendem
Vordach

[Quelle: Eisfeld]

Bild 2 (rechts):
Blockbau mit suk-
zessiven Auskra-
gungen

zum Schutz des
Bauwerkes

2 Von den Formalismen der Moderne und dem
Negieren der Naturgesetze

Die Suche nach dem »Mythos der Reinheit« in der »modernen Architektur«, wie es
Peter Blake [1] kritisch nannte (gemeint damit ist die Abschaffung traditio-
neller Bauelemente, wie Rahmen, Dachrinnen, Dachvorspriinge und dgl.),
kann nicht nur fiir den modernen Holzbau, sondern auch fiir den Massivbau
gefdhrlich werden.

Das seit einiger Zeit als modern bzw:. fortschrittlich angesehene Haus

zeichnet sich aber vielfach gerade durch das Uberwinden dieser traditionellen
Elemente aus — man koénnte auch von Negieren sprechen.

Und dies obwohl zwischenzeitlich wissenschaftliche Erkenntnisse vorlie-

gen, welche die Problematik strukturloser und vordachloser hoher Gebdude
hinsichtlich der Schlagregenbeanspruchung klar aufzeigen. Kennt man die
entsprechenden Schaubilder, welche von Schadensgutachtern stammen, steigt
einerseits das Malb der Bewunderung fiir die traditionelle Baukunst, gleich-
zeitig verstdrken sich die Vorbehalte gegeniiber der Entwicklung des aktuel-
len Baugeschehens.
Offensichtlich ist eines der meist tibersehenen Probleme die — zugegebener-
malen das logische Denken eines jeden Menschen verletzende — Tatsache,
dass die Schlagregenbeanspruchung mit der Hohe eines Gebaudes zunimmt
und zwar sogar exponentiell.

Das bedeutet aber, dass das von vielen Vertretern glatter, moderner For-
men immer wieder vorgebrachte Argument — Vordach sei ab der Hohe eines
Gebidudes von mehreren Geschossen vollkommen nutzlos, weil es in keinem
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Konstruktiver Bautenschutz — Giber den Sinn des Vordaches

Verhiltnis mehr zur Hohe der zu schiitzenden Fassade stiinde — grundsétzlich
falsch ist. Erstaunlicherweise ist das Gegenteil richtig: Umso hoher ein Ge-
bidude, desto groBer wird die Beanspruchung durch Schlagregen, desto wir-
kungsvoller ist es, die Fassade und deren hochtechnische Bauteile wie Fenster
zu schitzen und desto wirksamer ist — in dem am stérksten betroffenen
Bereich — das Vordach!

Gleichzeitig beginnt man beim Studium der Schaubilder, welche diese
Problematik so anschaulich offen legen, die Sinnhaftigkeit von MaBbnahmen
des konstruktiven Bautenschutzes Jahrhunderte- und Jahrtausende alter Bau-
werke zu verstehen, welche nicht nur das Dach als schiitzendes Element
kultivierten, sondern auch all die anderen Prinzipien des konstruktiven Bau-
tenschutzes, wie etwa das sukzessive Vorspringen der oberen Geschosse bei
Fachwerksbauten, aber auch die Ausbildung der von der Moderne verpénten
Gesimse der Architektur des spdten 19. Jahrhunderts.

Dazu muss festgestellt werden, dass das Zerschlagen der traditionellen
Architektur aus einer revolutiondren — wenn auch ahnungslosen — Gesinnung
das noch geringere Problem darstellt, als das starrsinnige Festhalten an den
Formalismen der Moderne einhundert Jahre danach — also heute.

Das Absurde an dieser Problematik ist die Tatsache, dass gerade die Mo-
derne ihre Argumente immer wieder aus der wissenschaftlich-technischen
Schublade holte und die Aspekte der traditionellen Bauweise ins Reich der

Mythen verbannte.
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Spritzwasserbereich bis ca. 30-
40 cm Hohe

An dieser Stelle wird die Enge des Horizontes heutiger Technikgldubigkeit in
der Architektur klar, deren Analogie zum eindugigen Wissenschaftsdenken
untibersehbar ist.
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Bild 4:

Die Putzindustrie
kampft derzeit
massiv mit Prob-
lemen von Algen
und Pilzbildung
an Fassaden. Der
Zusammenhang
mit Vordachlosig-
keit ist untber-
sehbar

[Quelle: Hladik]

Das hier abgedruckte Schaubild ist wohl vielen Planern nicht bekannt und
ist erst durch die stindig steigende Zahl an Bauschdden auf der Suche nach
Ursachen fiir den vermehrten Auftritt von Algen- und Pilzbefall der Fassaden
entstanden. Aber ist es nicht eigenartig, dass Fakten, die mit dem normalen
Hausverstand so verstindlich zu erkldren sind, erst nach fahrlédssiger Zersto-
rung von Volksvermégen und in weltweiter Verbreitung durch die mithsame
wissenschaftliche Arbeit von Schadensgutachtern zum Thema gemacht wer-
den, weil die diesen Schdden zugrunde liegende Architektursprache gleich
einer heiligen Kuh gepflegt wird.

Wahrscheinlich konnte vor der Analyse von Niederschlagswassermengen
an Fassaden niemand ahnen, dass es méglich ist, dass an hohen Fassaden das
Wasser aufwarts rinnt und dadurch oben die maximalen Wassermassen auf-
treten — somit in eine Fliefrichtung fiir die in der Regel planlich kein konstruk-

tiver Bautenschutz eingeplant wird.

3 Die falschen Antworten auf das Problem

Aber was wird die Antwort sein, wenn eine ausreichend grofle Zahl an Ver-
fechtern der glatten Containerarchitektur diese Fakten realisiert haben wer-
den¢ Man wird die Hauser wohl noch dichter bauen. Nach der bauphysika-
lisch als notwendig erachteten Abdichtung von innen werden die Hauser eben
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auch von auflen zugeschweil’t, die Glas- und Blechhtllen noch glatter, auf-
wendiger, hochtechnischer, unékologischer. Und mit Friedrich Schiller konn-
te man erganzen:

»Es ist der Fluch der bosen Tat, dass Sie fortwéhrend immer Boses muss gebdrenl« [2]

Das Hochriisten unserer Gebdude, welches wir mit aufwendigen, um-
weltfeindlichen und teilweise sogar giftigen Materialien vollziehen miissen,
gleicht schon jetzt dem Einkleiden von Gebduden mit Regenménteln. Der
Unterschied zu uns Menschen ist allerdings der, dass wir Regenmaéntel aus
Plastik nur bei Regen tragen miissen, wahrend wir unsere modernen Gebéau-
de dazu verurteilen, Uiber das ganze Jahr, bei Tag und Nacht mit einer Kunst-
stoff-, Metall- oder Glashiille dazustehen — oder mit einer Holzhiille, deren
Lebensdauer mutwillig beschrankt wird.

Dort, wo der Schutz nicht mechanisch sondern chemisch erfolgt, wird die
Angelegenheit besonders bedenklich. Der Héhepunkt der Auswiichse des
chemischen Holzschutzes ist Gott sei Dank seit der rechtmiBigen Verurtei-
lung von Herstellern dieser Gifte iberwunden, wenngleich der neue Trend
des Holzbaus — die vordachlose Kiste der Stahlbetonbauten zu imitieren —
auch nur den gegenteiligen Irrtum eines Irrtums darstellt.

4 Das Dilemma der Putzindustrie

Derzeit steht also die Putzindustrie vor dem Dilemma zunehmender Algen-
und Pilzbildung — vor allem an hochgeddmmten Fassaden. Einen vermeint-
lichen Ausweg bietet die Industrie durch Beimengen von Fungiziden und
Algiziden.

Die Antwort einer Biozid-Expertin im Rahmen einer Baufachtagung tiber
mikrobielle und tierische Fassadenschidden auf die Frage, ob Algizide, Fungi-
zide und anderweitige biozide Putzzusitze nicht umweltbelastend und vor
allem gesundheitsgefdhrdend fiir den Menschen seien, ist entlarvend und
schockierend: »Da kann ich sie beruhigen, diese Gifte sind nicht stark. Die meisten
Stoffe sind seit Jahren in der Kosmetikindustrie erprobt!« [3]

Heif5t das, dass den Oberflichen unserer Hauser locker zumutbar ist, was
unsere Haut seit Jahrzehnten aushielt oder ist es eine zusétzliche Erkldrung
fir die Zunahme an Hautallergien¢

Inzwischen hat der Uberwiegende Teil an Schadensgutachtern, wissen-
schaftlich tatigen Hochbautechnikern sowie Vertretern der Putzindustrie er-
kannt, dass die Ursachen von Fassadenzerstorung durch Algen-, Pilz- und

Flechtenbildung praktisch ausschliefSlich darin besteht, dass die Wiande zu
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Bild 5:

Weit ausladendes
Vordach in zwei
Geschossen als
konstruktiver
Bautenschutz.
Burogebaude der
Osterreichischen
Bundesforste,
Niederosterreich
[Quelle: OBF]

viel Feuchtigkeit erhalten, welche sie nicht mehr abgeben konnen. Die For-
derung nach konstruktivem Bautenschutz wird uniiberhorbar:

»Bewuchs auf Oberflichen ist immer ein Feuchteproblem. Deshalb muss die Feuch-
tigkeit vermindert werden. In den letzten Jahren wurde jedoch hiufig unter dem Stich-
wort »NVoderne Architektur« eine Bauweise forciert, die kaum noch bauphysikalische
Schutzmafinahmen oder konstruktiven Witterungsschutz kennt. Selbst in feuchten

Regionen sucht man an Héusern mit tief heruntergezogenem Dach oft vergeblich nach
Bewuchs.« [4]
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Obwohl die Ursachen fiir diese Probleme bekannt sind, ldsst eine verniinftige
Schlussfolgerung immer noch auf sich warten, denn einstweilen fiithlen sich
Fachleute immer noch angehalten, Algizid- und Fungizidbehandlungen von
Fassaden zu empfehlen bzw. neuen Putzen diese Stoffe gleich beizumengen,
obwohl klar ist, dass die entsprechenden Gifte innerhalb weniger Jahre he-
rausgewaschen werden und ins Grundwasser eindringen. Das erstaunliche
ist, dass Vertreter der Putzindustrie sich tatsichlich zu schuldhaften Hand-
lungen hinreiflen lassen, deren Ursachen gar nicht in ihrem Bereich, sondern
in einer ungeeigneten Formensprache liegen, wobei natiirlich da und dort
wohl auch der Gedanke mitspielen mag, durch ein neues Produkt die Ver-
kaufszahlen anzukurbeln.

Kritisch halt daher Thomas Klug in seinem Bericht »Von der Konjunktur der
Algen und Biozide« fest: »

Einige Vertreter just dieser Industrie schicken sich jetzt an, dass systematische
(derweil noch legale) Vergiften von Hiuserfassaden zu propagieren, um damit Zu-
satzgeschdfte zu machen und einigermafSen sicher die Gewcdihrleistungsfrist von fiinf
Jahren vor dem Algenbefall iiberstehen zu kdnnen.« [5] Dass hier nicht ganzheitlich
und wohl nicht vorausschauend gedacht wird, zeigt die Fortsetzung dieses
Berichtes:

»Nach einigen Jahren werden die Biozide aus der Beschichtung ausgewaschen und
ins Erdreich bzw. ins Grundwasser gelangt sein. [...] Und was soll geschehen, wenn
sich nach dem Auswaschen wieder ein Algenbefall an der Fassade abzeichnet¢ Ein
neuer Gifteinsatz¢é Wahtlich eine saubere Perspektive.« [5)

5 Und der Holzbau?

Die Putzindustrie versucht also das Problem durch das Beimengen von »Stof-
fen« zu l6sen, die moderne Holzarchitektur geht zum Teil ihren »Holzweg«
und propagiert die vordachlose Schachtel aus Holz als Demonstrationsmodell
fur die Méglichkeit der Beschleunigung der Verwitterung dieses Baustoffs.
Viele Architekten bekennen sich zur Vergrauung des Holzes. Daher wollen
sie es moglichst gleichméBig und rasch. Und wenn die Fassade kaputt ist,
wird sie eben ausgewechselt. Was dies aber fiir den mithsamen Kampf des
Skologischen Baustoffs Holz fiir sein schlechtes Image hinsichtlich der Be-
standigkeit bedeutet, lasst sich leicht ausmachen.

Wir sind uns heute dariiber im Klaren, dass der Weg vom chemischen
Holzschutz wegfihren muss. Aber wir mussen akzeptieren, dass der Weg
zuriick zur Natur die Kenntnis der Naturgesetze bedingt und dass unsere
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Bild 6:
Wohnhaus am
Weissensee,
Karnten

Bild 7:
Wohnhaus am
Worthersee,
Karnten

[Quelle: Erlacher]

Bauwerke, vor allem wenn sie unter kologischen Bedingungen errichtet wer-
den, Schutz benétigen, sollen sie Bestand haben. Das technische Wissen der
Bautradition ist zu nutzen, aber dem stehen oftmals Dogmen der »zestgemdi-

fBen« Architektursprache entgegen.
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6 Das Gebot der Stunde lautet,
ganzheitlich zu denken

Die Zeichen fiir eine kranke Gesellschaft werden wohl nirgends so deutlich
sichtbar, wie durch die Architektur. Die Parallelen zu fragwiirdigen Tenden-
zen in der Schulmedizin — deren Auswirkungen fir das Wohlergehen der
Menschen vielleicht noch dramatischer, vor allem direkter erlebbar sind als
jene der Architektur — werden anhand dieser Beispiele deutlich. Wie auch in
der Schulmedizin werden nicht die (geistig, seelischen) Ursachen eines Pro-
blems gesucht, sondern Viren und Bakterien bekdmpft. In der Landwirtschaft
werden sogenannte Unkrduter und Schidlinge durch giftige chemische Sub-
stanzen zerstort — was letztlich durch die Nahrungsmittelkette der Gesundheit
der Menschen schadet — und beim Bauen glaubt man Algen und Pilze an
Fassaden téten zu missen.

Somit ist die Architektur ein Spiegel des seelisch geistigen Zustandes un-
serer Gesellschaft. Das Gebot der Stunde wire es, ganzheitlich zu denken
und innerhalb der geistigen Gesetze zu handeln. Es ist Zeit, die Uberheblich-
keit unseres Tuns zu erkennen und Demut gegeniiber der Schépfung bzw.
der Natur zu tiben. Dann wird vieles leichter, besser und harmonischer — auch
das Bauen.
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Michael Hladik

Was trocken bleibt, bleibt algenfrei!

Einleitung

Die in diversen Fachbiichern und in zahlreichen Fachzeitschriften vorhandene
Literatur zum Thema »Algen und Pilze an Fassadenc ist so umfangreich und
vielfaltig, auch in den Aussagen, dass es bereits verwirrend ist. Insgesamt ist
jedoch ein heftiges Bemiihen seitens der Hersteller von Beschichtungsmate-
rialien (Putze, Anstriche) zu erkennen, die Probleme materialtechnisch in den
Griff zu bekommen, zumal neueste Erkenntnisse der Wirksamkeitsdauer von
Algiziden und Fungiziden ein tiberraschend schlechtes Zeugnis ausstellen.

Andererseits beharrt man 90 Jahre nach der Erfindung der KKU-Archi-
tektur! auf dieser Gebaudeform, obwohl sich die Gebaudehiille von einer
verputzten Ziegelmauer zu einem High-Tech-Produkt mit recht sensiblen
Eigenschaften entwickelt hat.

Der Beitrag formuliert grundsatzliche und kritische Gedanken und
schlagt einen Ansatz zur Problemlosung vor.

Bevor man tiber das Problem Algen und Fassaden spricht, sollte man einige
grundsitzliche Uberlegungen anstellen.

1 KKU = Kantig, Kubisch, Ungeschiitzt
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Bild 1:

Besonders stark
veralgte WDVS-
Fassade, mit DU-
belabzeichnungen

1 Ruckblick
1.1 Warum gab es friiher kaum veralgte Fassaden?

Damals waren die Auflenwinde von Wohnobjekten ungeddmmt, was die
Wairme der Innenrdume durch das Mauerwerk hindurch zum Teil nach au-
Ben entweichen lieB. Dies war zwar unerfreulich, erwdrmte aber zugleich
die Fassadenoberfldchen und fithrte damit zu einer rascheren Abtrocknung
nass gewordener Fassadenflichen. Was ein erfreulicher Nebeneffekt war.
Auch wenn es schon damals Objekte mit geringen Dachvorspriingen gab
und auch sehr dunkle Fassadenoberflichen ausgefithrt wurden, so war die
Bewitterung kein Problem, weil diese schnelle Abtrocknung keine idealen
Lebensbedingungen fiir mikrobielles Wachstum bot. Zudem waren die da-
maligen Anstriche meist Kalkfarben, also von hoher Alkalitit, was ebenfalls
jeglichem pflanzlichen Wachstum an Fassaden entgegenstand.

Grundsatzliches
2.1 Was sind Algen?

Algen sind pflanzliche Lebewesen der
niedrigsten Art. Als Lebensgrundlage
gentigt ihnen im Wesentlichen ein aus-
gewogenes Verhiltnis aus Feuchtigkeit,
Licht und Nahrstoffen. Pflanzen kénnen
aus Kohlenstoff-Dioxid (CO,), Wasser
und Licht Kohlenhydrate (Zucker) er-
zeugen; dieser Vorgang wird Photosyn-
these genannt.

Algen konnen so klein sein, dass sie
selbst kaum im Mikroskop sichtbar sind,
koénnen aber auch so grofb sein, dass
man sie als Nahrungsmittel zubereiten
kann. Algen wachsen im ewigen Eis des
Stdpols gleichermallen wie in brithend
heiRen Geysiren. Algen sind die ersten Organismen, die sich auf frischer,
erkalteter Lava zeigen und werden erfolgreich fiir kosmetische Behandlungen
eingesetzt. Etwa 80000 Algenarten konnte die Wissenschaft bisher schon
bestimmen, Schatzungen zufolge soll es etwa an die 400 000 Arten von Algen
auf unserer Erde geben.
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Wir akzeptieren Algen als fixen Bestandteil unserer Umwrelt, unseres Le-
bens. Aber nicht auf Fassaden!

2.2  Warum stoéren uns veralgte Fassaden?

Hatte sich die Entwicklung der menschlichen Behausungen von der Steinhéh-
le zu den heutigen Hightech-Wohnmaschinen so abgespielt, dass wir statt
weillen oder farbigen Fassaden mit griinem, pflanzlichen Bewuchs versehene
Ansichtsflichen erhalten hitten, wiirde uns ein wenig griin an den Fassaden

nicht im Geringsten storen.

Bild 2
»Green-House«
in Auckland,
Neuseeland.
Kein Fall fur eine
Algenbewuchs-
Reklamation!
[Quelle:

Patrik Inglin,
www.pi-net.ch]

Das Ergebnis der tiber Jahrtausende anhaltenden Entwicklung sind ebe-
ne, glatte, da und dort auch reichlich mit Zierrat versehene oder auch aus
unterschiedlichen Materialien bekleidete Fassaden. Die Fassade ist die Visi-
tenkarte des Hausbesitzers. Ob es nun eine einfache Putzfassade an einem
H&uschen auf dem Land oder die mit Stuck aufgemotzte Steinfassade einer
Konzernzentrale im Ballungsraum ist, jegliche Stérung des optischen Erschei-
nungsbildes ist unerwiinscht. So wie wir i.d.R. danach trachten, auch das
dulSere Erscheinungsbild unserer fahrbaren Untersitze, sprich Autos, sauber
zu halten, verlangt es die menschliche Gesellschaft auch, dass die Ansichtsfla-
chen von Gebduden sauber aussehen. So wie uns abblitternde Anstriche und
abgefallene Putzteile missfallen, storen uns auch biogene Filme an Fassaden.
Und sind wir uns doch ehrlich, irgendwie schlampig und verludert
sehen mikrobiell belastete Fassaden ja wirklich aus.

107

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Bild 3

Moose und Flech-
ten folgen bald
den Algen

an Fassaden

2.3  Sind Algen ein optisches oder technisches Problem?

Beides. Zuerst sind Algen jedenfalls ein optisches Problem. Unternimmt man
nichts dagegen, setzt sich die pflanzliche Evolution fort. An den abgestorbenen
Algenzellen finden Pilzsporen Lebensgrundlagen. Ob das Wurzelsystem von
Pilzen, das Myzel, geeignet ist, Feuchtigkeit in die Putz- und Anstrichschichten
einzutragen (Dochteffekt), wird von ebenso vielen Experten bejaht wie ver-
neint. Allein eine 50%ige mogliche Schadenskausalitit ist aber schon zu viel.

Wenn letztlich dann Flechten und Moose die Fassade besiedeln (Bild 3),
wird es technisch brisant. Denn diese Pflanzen stellen Wasserspeicher dar,
die dem Fassadenaufbau und unter Umstdnden sogar dem Wandaufbau auf
Dauer Schaden zufiigen kénnen. Somit ergibt sich der Schluss: Algenbefall
an Fassaden ist ein gleichermafSen optischer wie auch technischer Mangel.

Diesbeziigliche Reklamationen bestehen dem Grunde nach jedenfalls zurecht!

3 Ausblick
3.1 Den Blickwinkel erweitern

Bei der Beurteilung von mikrobiellen Fassadenschidden, von Bauschidden im
Allgemeinen und auch im Beheben von Bau-Problemen herrschen nicht selten
lineare Denkweisen, ja sogar eingefahrene Gleise vor. Selbst Experten kamen
und kommen bei mikrobiellen Problemen zu verschiedensten und nicht selten
auch zu widerspriichlichen Einzelmeinungen, immer ein wenig beeinflusst
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von der eigenen Fachrichtung, vom personlichen Berufsstand, vom Inhalt
des Beurteilungsauftrages, leider viel zu oft mit zu engem Blickwinkel. Die
Vielfalt der Informationen tiber Ursachen und Moglichkeiten zur Vermeidung
und Sanierung mikrobiell befallener Fassaden ist verwirrend umfangreich.
Unzuléssig ist, dem Letzten in der Leistungskette, also dem ausfithrenden
Fassader (Stuckateur, Putzer) oder Maler, die Hinweispflicht betreffend eines
moglichen mikrobiellen Wachstums zu tiberantworten. In gleicher Weise
ist es nicht statthaft, das Thema nur auf zeitgeistige Bauweisen oder nur
auf Materialeigenschaften zu fokussieren. Bei genauer Betrachtung ist eine
ganze Reihe von Ursachen zu erkennen, die fiir mikrobielle Beldge an Fassa-
den sorgen. Sie konnen einzeln, gleichzeitig und hintereinander, aber auch
gemeinsam wirken.

Die recht unterschiedlichen Parameter (s. Kasten am Ende des Beitrags)
haben auch unterschiedlich starken Einfluss auf das Wachstum von Mikroorga-
nismen. Topographie und regionale Klimazustidnde sind mit entscheidend. Mi-
krobieller Befall im alpinen Bauraum ist anders zu sehen als jener an der Kiiste.

3.2 Biozide helfen nicht dauerhaft!

In grofben Lettern garantierte man in der Vergangenheit in Prospekten fiir
Beschichtungsmaterialien z. B. »5 Jahre Schutz gegen Algen- und Pilzbefall«.
So wie die Erkenntnisse iber mit Algiziden bzw. Fungiziden (Sammelbegriff:
Biozide) ausgeriisteten Beschichtungsmaterialien wuchsen, so wurden die
Werbetexte im gleichen Verhéltnis kleiner und die Lautstédrke geringer.

Damit die pflanzlichen Lebewesen an Fassaden die abtétenden (bioziden)
Wirkstoffe auch aufnehmen kénnen, miissen diese nattirlich wasserloslich
sein. Das waren/sind sie aber auch fiir den direkten Niederschlag — sie wer-
den kontinuierlich ausgeschwemmt, gelangen {iber die Abwassersysteme in
Klaranlagen, wo nicht alle eingesetzten Wirkstoffe auch wirklich abgebaut
werden konnen, und somit in den natiirlichen Kreislauf des Wassers (Fliisse,
Seen). Bei unzihligen, vor allem privaten Grundstiicken wird das Regenwas-
ser noch innerhalb der Grundgrenzen versickert; dort gelangen die Biozide
ohne Umweg tiber eine Kldranlage gleich direkt ins Grundwasser.

Aktuelle Objekt-Forschungsergebnisse aus der Schweiz haben Fassaden-
Biozide noch in weit entfernten Gewdissern nachgewiesen und zugleich in
einer internationalen Forschungsstudie auch eine tiberraschend kurzfristige
Wirksamkeit nachgewiesen.

Die praktischen Erfahrungen in der Vergangenheit, die neuesten For-
schungsergebnisse und auch die Umwelthaftungsrichtlinie des Européischen
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Bild 4:

Was trocken
bleibt, bleibt
algenfreil

Rates 2004/35/EG (UH-RL), giiltig seit 30.04.2007, haben die Putz- und Far-
benhersteller bereits zur Herstellung von Alternativen zu den bisherigen Pro-
dukten veranlasst.

Jene bauschaffenden Geistwerker und Handwerker, die sich mit diesem
Thema bis dato noch nicht befasst haben, sind gut beraten, sich dazu kundig
zu machen. Die Grundregel dieser Richtlinie lautet ndmlich: Wer einen Scha-
den an der Umwelt verursacht, muss kinftig fiir die Sanierung aufkommen!
Doch nicht nur dieses Gesetz, sondern auch unser aller Verantwortungsbe-
wusstsein, dass auch unsere Kinder noch sauberes Trinkwasser benétigen,
sollte alle zum Umdenken motivieren.

3.3  Konstruktiver Witterungsschutz ist gefordert!

»Was trocken bleibt, bleibt algenfreil« (Bild 4) Das ist die erstmals 2003 in
Wismar 6ffentlich gemachte Erkenntnis des Verfassers aus der personlichen
Begutachtung zahlreicher Schadensfille. Seither hat dieser jeglichem Wider-
spruch standhaltende Satz zahlreich Einzug erhalten in Herstellerrichtlinien,
Prospekte und Aufsitze.

Injedem zu beurteilenden Schadens-
fall ist die Grundsatzfrage zu stellen:

»Gibt es an den bemangelten Flachen
kleinere und/oder grofere Teilbereiche,
die keinen Algen-/und Pilzbefall aufwei-
sen¢« In den allermeisten Fallen wird die
Antwort darauf sein: Ja! Es ist vielfach
dokumentierte Tatsache, dass sich unter
auskragenden Betonplatten, unter Erkern
und sogar unterhalb von nur wenige
Zentimeter vorstehenden Fensterbadn-
ken und Dachrandern (Blechkanten),
unterhalb von Montagesockeln von Be-
leuchtungskérpern, unterhalb von auflen
montierten Temperatur-Fiihlern, einfach
tberall dort, wo Fassaden-Teilbereiche
von Niederschlag verschont blieben, in der Regel auch keine mikrobiellen
Belastungen finden.

(Teil-)Flachen, die zwar vom Tau befallen, aber nicht direkt beregnet wer-
den, bleiben i.d.R. algenfrei. Tau alleine scheint zu wenig Feuchtigkeit fiir
mikrobielles Wachstum zu liefern.

110

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Was trocken bleibt, bleibt algenfrei!

4 Verantwortlichkeiten
4.1 Gewahrleistung, Priif- und Warnpflicht

Unpréjudiziell, aus rein technischer Sicht eines Fach-Sachverstindigen, ist
anzumerken: Das Gewdhrleistungsgesetz fordert unter anderem: » ..., dass
die Sache die bedungenen oder gewdhnlich vorausgesetzien Eigenschaften hat.. .«
Dass eine Fassade grune Streifen oder Flecken hat, entspricht gleichermallen
nicht den gewdhnlich vorausgesetzten Eigenschaften wie Risse oder Abplat-
zungen im Fassadenputz. Insofern obliegt aus gutachtlicher Sicht aber bereits
dem Planer, der eine Gebdudeform wihlt, die Fassadenfldchen regelmifig
bewittern ldsst, eine diesbeziigliche Hinweispflicht an den Bauherren bzw.
Nutzer des Objektes (Bild 5). Aber auch der Ausfithrende hat den Bauherren
darauf hinzuweisen, dass bei hoch-wirmeddmmenden Fassaden, wie es z.B.
Wirmeddmmverbundsysteme sind, sowie bei geringem bis nicht vorhande-
nem Witterungsschutz, die Moglichkeit von mikrobiellem Befall besteht. Wer
sich diesen schriftlich gemachten Hinweis bestitigen ldsst, braucht spétere
Reklamationen nicht zu befiirchten. Besonders clevere Unternehmer beachten

den letzten Abschnitt dieses Aufsatzes im Besonderen.
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KKU-Architektur
ist anfallig fur
Algenbefall
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4.2  Mit der Prif- und Warnpflicht allein,
kann man keine Hauser bauen

Die Priif- und Warnpflicht kann nicht zum einzig selig machenden Grundsatz
des Bauens gemacht werden! Die Priif- und Warnpflicht ist ein wichtiges
Instrument fiir qualifiziertes Bauen, jedoch kann man mit der Priif- und Warn-
pilicht allein keine Hiuser bauen. Das spezielle Problem der mikrobiellen
Fassadenschiden, aber auch dessen Losung, muss als allgemein bekanntes
Bauwissen verankert werden. Es kann nicht wirklich von Produktherstellern
oder von handwerklichen Dienstleistern verlangt werden, dass sie bereits vor
Auftragserteilung auf die Moglichkeit spaterer Algen- und Pilzschdden an
ihren Produkten und Leistungen hinweisen miissen. Das wire so, als miissten
Autohersteller den Kaufer darauf aufmerksam machen, dass er mit diesem
Fahrzeug auch einmal einen Unfall erleiden kann.

Die Szenarien der griinen Fassaden im Detail und 6ffentlich aufzuzeigen,
ware die Pflicht der zahlreichen Interessensgruppierungen, der Industrie- und
der Handwerksverbinde. An dieser Stelle ist auch ein gesamtheitliches Den-
ken von gewerblichen Auftraggebern, wie z.B. privaten und &ffentlichen Bau-
tragern, nachdriicklich einzufordern. Warnende und Bedenken anmeldende,
also ihre Prif- und Hinweispflicht erfiillende Auftragnehmer, diirfen nicht als
Lastlinge von spater zu vergebenden Auftrdgen ausgegrenzt werden, sondern
sollen vielmehr als qualitdtsbewusste Partner in besonderer Weise anerkannt
werden, denn schliefich helfen die schon zum Zeitpunkt der Errichtung
eines Gebdudes mit, die spateren Instandhaltungskosten geringer zu halten.

4.3  Mitverschulden des Auftraggebers

Nicht beim privaten Auftraggeber, aber sehr wohl beim gewerblichen Auftrag-
geber ist auch die Frage des Mitverschuldens zu stellen. Von dieser Seite wird
sehr oft ein Mitverschulden mit dem Argument »...wir bedienen uns schliefSlich
Fachleuten...« in Abrede gestellt. Sobald sich aber ein Auftraggeber eines pro-
fessionellen Vertreters (Architekt, Baumeister, Projektmanager) bedient, ist
er fachkundig vertreten und kann eigene Fach- und Sachkenntnis nicht mehr
in Abrede stellen. Natiirlich hat so ein fachkundiger Vertreter des Bauherren,
z.B. die drtliche Bauaufsicht (OBA), nicht die Aufgabe, Ausfithrende vor ihren
eigenen Fehlern und Irrtimern zu bewahren, sondern hat im speziellen Fall
den Bauherren vor der Gefahr von spateren Veralgungen zu warnen. Sachver-
stindige, die eine mikrobiell befallene Fassade diagnostizieren, sollten deshalb
auch die Erfillung der Sorgsamkeitspflicht eines allenfalls am Obijekt tétigen
Architekten, Baufiihrers oder einer OBA nicht unbeachtet lassen.
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5 Ein Losungsansatz

Wenn wir die gesellschaftspolitisch forcierten, vom Gesetzgeber aus energe-
tischen Uberlegungen zwingend vorgegebenen Wandaufbauten umsetzen
und langfristig von mikrobiellen Belastungen frei halten wollen, miissen aus
heutiger Sicht die Oberflichen der Fassaden weitgehend trocken gehalten
werden. Nur entsprechende konstruktive Malinahmen konnen das bewirken!
Das Beharren auf zeitgeistigen Konstruktionsformen (KKU-Architektur) ist
gleichermalen zu Uiberdenken wie der kontinuierliche Fingerzeig des Einen
auf den Anderen. Naturgesetze und meteorologische Besonderheiten diirfen
weder bei der Planung noch bei der Ausfihrung und auch nicht bei einer
allfalligen gutachtlichen Bewertung von mikrobiellen Fassadenschidden auler
Acht gelassen werden.

6 Hege und Pflege

Die effektive Lebensdauer von Bauteilen und/oder Bauteilschichten, insbe-
sondere solcher, die im stdndigen Kontakt mit dem Umgebungsklima des
Objektes stehen, z.B. Fassaden, hangt von mehreren Faktoren ab, mafgeblich
aber auch von der Hege und Pflege. Zahlreiche aufwendige Sanierungen von
mikrobiellen Fassadenschidden wiirden sich vermeiden lassen, wenn sich sei-
tens der Hauseigentiimer bzw. der Benutzer der Objekte mehr Bewusstsein
hinsichtlich der Hege und Pflege von Fassaden entwickelt hitte. Es ist eine
Selbstverstindlichkeit, dass wir mit dem Auto in mehr oder weniger kurzen
Abstanden durch einen Waschtunnel fahren, schon kleinste Steinschlédge las-
sen den Besitzer im schlechtesten Fall den Lackreparaturstift ziicken. Vielen,
eigentlich den meisten Hausbesitzern ist nicht bewusst, dass auch die Fassade
eine entsprechende Hege, sprich Kontrolle und erforderlichenfalls auch gleich
eine kleine Pflegemalinahme benétigt.

Bei solchen Fassadenkontrollen ist nicht nur mikrobieller Befall bereits
im Ansatz erkennbar, sondern im Anfangsstadium auch mit relativ geringem
Aufwand zu beseitigen. Es ist ein Irrtum, anzunehmen, dass eine fertige Fas-
sade an einem Gebédude die nidchsten 40—50 Jahre mangelfrei bestehen bleibt,
wenn man sich iberhaupt nicht darum kiimmert. Besonders merkwiirdig sind
fir einen Fachgutachter jene Hausbesitzer, die zuerst einmal etliche Jahre
zusehen, wie die Fassade griiner und griiner wird, und dann aber heftig auf
Schadenersatz pochen, weil es ja nicht sein kann, dass eine Fassade nach so
kurzer Bestandszeit schon so veralgt ist.
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Bild 6:

Patina =
Mikrobieller Befall
auf Holz

Hier obliegt auch dem Ausfithrenden eines Warmeddammverbundsystems
oder dem Ausfithrenden eines Anstrichs die Informationspflicht an seinen
Auftraggeber, dass die erbrachte Bauleistung auch einer entsprechenden regel-
maDigen Kontrolle bedarf. Derartige Kontrollen sind nicht nur auf biogenen
Befall der Fassadenflachen durchzufithren, sondern es ist im Besonderen auch
Augenmerk auf alle An- und Abschlisse des WDVS zu legen.

Clevere Unternehmer machen aus der Not eine Tugend und schliefSen
nach Fertigstellung einen Wartungsvertrag ab, nach dem sie sich verpflichten,
einmal jahrlich das Objekt genauer zu besichtigen (natiirlich gegen Entgelt)
und aufgefallene Mingel in einer Checkliste festhalten. Erteilt der Bauherr
dem Unternehmer den Auftrag zur Pflege oder gar zur Sanierung, so kann
dieser die Wartungskosten dann wieder in Abzug bringen. Zahlreiche Firmen
im internationalen Tatigkeitsumfeld des Verfassers haben sich damit bereits
ein zusitzliches Standbein geschaffen.

7 Warum heifBt mikrobieller Befall
auf Holz »Patina«?

Zuletzt darf auch hinterfragt werden, warum bei stark bewitterten Holz-
fassaden der schnell sichtbare Verwitterungsprozess (auch Algenbildungen)
mit der »Edelbezeichnung« Patina hingenommen (Bild 6), ja durch bewusste
Weglassung von Imprignierungsmittel sogar noch geférdert wird, wahrend

der gleiche Vorgang an Putzfassaden Rechtsanwalte und Sachverstandige
beschaftigt.
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Einige Griinde fiir Algen und Pilze an Fassaden

Ideale Lebensbedingungen (Feuchtigkeit, Luft, Licht).

Die diinnen Deckschichten von Warmeddmmverbundsystemen
unterkiihlen oft gegeniiber der Umgebungsluft (Kondensfeuchte),
und halten oft iiber langere Zeit Feuchtigkeit,

insbesondere dann, wenn die Fassaden regelmiBig bewittert wer-
den.

Organisch gebundene Deckschichtmaterialien enthalten organische
Bindemittel, die fiir mikrobielle Beldge fordernde Lebensgrundlage
sein konnen.

Eine Mehrzahl von bauschaffenden Geistwerkern der Gegenwart
will nicht wahr haben, dass die sensibler gewordenen Hightech-
Aufenwandsysteme einerseits das Objekt schiitzen und sehr spe-
zielle bauphysikalische Aufgaben tibernehmen, aber andererseits
selbst Witterungsschutz benétigen.

In den Beschichtungsstoffen enthaltene Algizide und Fungizide
missen wasserldslich sein, um von den Einzellern aufgenommen
zu werden und wirken zu konnen. Sie werden daher auch entspre-
chend rasch wieder ausgeschwemmt. Algizid und/oder fungizid
ausgertistete Beschichtungsmaterialien haben also eine begrenzte
Wirksamkeitsdauer.
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»Es zeichnet einen gebildeten Geist aus, sich mit jenem Grad der Genauigkeit
zufriedenzugeben, den die Natur der Dinge zuldisst, und nicht dort Exaktheit
zu suchen, wo nur Anndherung maoglich ist.«

Aristoteles, einflussreichster Philosoph der Antike (484 v. Chr.—322 v. Chr.)
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Erhard Fischer

Qualitatsstufen bei Putzoberflachen

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit dem Thema Oberfldchen bei Putz und
Trockenbauflichen, welches immer wieder auch Gegenstand fiir Begutach-
tungen und Bewertungen von Sachverstindigen im Stuckateurhandwerk ist.

1 Problemstellung

Die verdnderten Bauweisen und die damit verbundenen sehr individuellen
Anspriche der Architektur an die Oberflachen brachten und bringen immer
wieder Arger und Probleme im Bereich der Oberflichen bei Putzen, aber auch
bei Trockenbaufldchen bei Gipskarton- und Gipsfaserplatten und bei der Ab-
wicklung von Bauvorhaben mit sich.

1.1 Wo liegen die Probleme im Einzelnen?

Der doch sehr gednderte Stil des heutigen Ausbaus und gesteigerte Anspriiche
der Architekten und Bauherren verlangen zunehmend nach sehr feinen, sehr
oft auch glatten Untergriinden, die dann meist nicht mehr, wie in der Vergan-
genheit, mit einer Raufasertapete oder einem relativ groben Putz, sondern
direkt mit einem nicht strukturierten Farbanstrich oder anderen feinen Ober-
flachen-Techniken versehen werden. Dazu kommen spezielle Beleuchtungen,
die oft auch die Flachen anstrahlen und so zusétzliche Anforderungen an die
Oberflachen bringen.
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1.2 Eine Antwort darauf: Die Entwicklung
eines Merkblattes

Um die hier immer mehr auftauchenden Probleme, Diskussionen und Strei-
tereien zu minimieren, war deshalb das Ziel der Verbinde, hier landertber-
greifend eine Losung fiir diesen Problembereich zu erarbeiten. Das Ergebnis:
Das Merkblatt »Putzoberflichen im Innenbereich« und hier speziell »Quali-
tatsstufen fiir abgezogene, glatte und gefilzte Putze« [1]. Dieses Merkblatt
lehnt sich an das bereits langer existierende und bewdhrte Merkblatt »Ver-
spachtelungen von Gipsplatten — Oberflichengiiten« [2] an.

2 Was will das Merkblatt?

Das erklarte Ziel war, einheitliche Kriterien auch fiir sehr individuelle An-
spriiche bei der Planung und fiir die Planung, die Ausschreibung und die
Ausfithrung festzulegen. Dabei mussten Regelungen sowohl fiir recht einfa-
che Ausfithrungen als auch fiir sehr gehobene Anspriiche gefunden werden.

21 Es beginnt mit der Planung und der Aufstellung
der Leistungsbeschreibung

Sehr oft sind die vom Planer/ Auftraggeber gewiinschten abgezogenen, ge-
glatteten, oder gefilzten Putzoberflichen sowie die geforderten Ebenheitstole-
ranzen in den Leistungsverzeichnissen nicht ausreichend beschrieben.

Zur Beschreibung der gewtiinschten Qualitat tauchen dann vollig undefi-
nierbare Begriffe wie malerfertig, streichfertig, anstrichbereit, oberflachenfer-
tig, tapezierfertig, streiflichtfrei, u.a. als Anforderung auf. Jeder versteht hier
etwas anderes darunter. Mit solchen Begriffen wird nicht exakt und klar be-
schrieben, welche Oberflichengiite bzw. Oberflichenqualitit der Auftragge-
ber letztlich erwartet. Dazu kommt, dass in der Praxis sehr hiufig fir unter-
schiedliche Eigenschaften subjektive Malstibe angesetzt werden, die sich
neben der Ebenheit vor allem an optischen Merkmalen, z.B. Streiflicht, ori-
entieren.

2.2 Weitere Kriterien

Ebenso sind in korrekten Anforderungen an Putze eben auch die handwerkli-
chen Grenzen der Ausfithrungsmoglichkeiten in den verschiedenen Qualitéts-
stufen und die notwendige Zeitabfolge fiir solche Arbeiten zu berticksichtigen.
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Qualitatsstufen bei Putzoberflachen

Ziel war deshalb auch, fiir diese Proble- St ' 4

me Hilfestellung fiir alle Beteiligten zu ge-

ben. Entstanden ist nun dieses Merkblatt.

Neben einer kurzen Beschreibung tiber die

Vorbereitung und Vorbehandlung von Putz-
untergriinden werden abgezogene, geglit-
tete und gefilzte Putze in jeweils 3 bzw. 4
verschiedene Qualititsstufen (Q1-Q4) ein-
geteilt und jeweils die Anforderungen fir
jede einzelne Qualitatsstufe beschrieben.
Solche Beschreibungen sind fur alle ab-
gezogenen, geglitteten und gefilzten Putze

fur alle Qualitatsstufen vorhanden.

Putzoberfldchen im Innenbereich

Hier sei angemerkt, dass dieses Merkblatt in Deutschland bereits in den

neuen DIN-Normen aufgenommen ist und inzwischen als normative Regel

Giiltigkeit hat.

4. GEGLATTETE PUTZE

Putze der Qualitdtsstufe 1 sind in Abschnitt 3.1 behandelt.

1.1 Geglétiete Putze, Qualititsstufe 2 (02 - geglittet), [Standard]

Diese Oberfldche entspricht der Standardgqualitat und gendgt
den dblichen Anforderungen an Wand- und Deckenflachen.

Putzoberflachen der Qualitatsstufe 2 sind geeignet fiir:
Dekorative Oberputze = 1,0 mm

- mittel- bis grob ierte Wandbekleid z.B. Rau-
fasertapeten {(Kérnung RM oder RG nach DIN 6742)

- matte, gefillte Anstriche/Beschi (z.B. Disp
anstrich), die mit grober Lammfell- oder Strukturrolle auf-

getragen werden,

Wird die Qualitatsstufe 2 (geglatteter Putz) gewdhlt, sind
vereinzelte Abzeich wie z.B. i nicht
auszuschlieben. Schattenfreiheit bei Streiflicht kann mit
dieser Austihrung nicht erreicht werden. Geglattete Putze
kinnen ein- oder zweilagig auf ggf. vorbehandel
Putzgrund ausgefiihrt werdan,

4.1.1 Einlagige Ausfilhrung (Q 2 - geglitiet)

Einlagig geglattete Putze werden vorzugsweise als Gipsputze
oder gipshaltige Putze auf ggf. vorbehandeltem Putzgrund
ausgefihrt.

Ein standardmaBig geglatteter Gipsputz wird wie folgt aus-
gefiihrt: Nach dem Putzauftrag erfolgen das Abziehen und
das Ausrichten des Putzes. Zusatzlich erfolgt das Filzen des

In der Schweiz wird haufig die Putzilache nach dem Aus-
richten mit noch nicht abgebundenem Gipsmértel geglattet.

4.1.2 Zweilagige Ausfihrung (12 - geglattet)

Auf einen planeben, rau abgezogenen, abgebundenzn Unter-
putz aus Gips-, Gipskalk-, Kalkgips-, Kalk- oder Kalkzement-
putz kann, ggf. nach Vorbehandlung, zum Glatten eine ge-
eignete Putzglatte aufgetragen werden.

4.2 Geglittete Putze, Qualititsstufe 3 (A3 - geglittet)

Die Qualitatsstufe 3 pricht erhdhten A gen an
die Putzoberfliche und ist durch zusétzliche, Gber die Stan-
Sardqualitat (Q 2 - geglattet) hinausgehends, M '

Zu erreichen.

Putzoberflachen der Qualititsstufe O3 — geglittet sind
geeignet flr:

- Dekorative Oberputze s 1,0 mm

- fein strukturierte Wandbekleidungen

- matte, fein strukturierte Anstriche/Beschichtungen.

Die Qualitatsstufe 3 beinhaltet alle Ausfihrungen der Quali-
tatsstufe 2. Zusatzlich wird in einem weiteren Arbeitsgang
die Putzoberfliche entweder mit einem Glattgang oder mit
einem Glattputzauftrag dberzarbeitet.

Bearhei , wie 7. B, Traufelstriche, werden weit-
gehend vermieden. Auch bei der Qualitatsstufe 3 sind bei
Streiflicht sichtbar werdende Abzeichnungen nicht ganz

auszuschliefen. Grad und Umfang solcher Abzeichnungen

Putzes; die so aufgeschlammte Flache wird anschli
geglattet.

sind (iber dem Standard Q2 - : geringer.
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Das Merkblatt
»Putzoberflachen
im Innenbereich«

Bild 2:

Beispiel der
Beschreibungen
fir die Q2 u. Q3
bei geglatteten
Putzen
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3 Vorteil fur Planer und Handwerker:
Mehr Klarheit!

Der Planer hat hier den Vorteil, dass er jetzt fiir seine Anforderungen an die
Oberflichen individuell seine gewtiinschte Qualitatsstufe aussuchen kann und
mit einer einfachen Anforderung, z.B. Putzoberflache nach Q3 des Merkblat-
tes, diese anfordern kann und der Ausfithrende weil5, was der Planer erwartet.

3.1  Wichtig: Q2 = Standard

In diesem Merkblatt ist auch festgelegt, dass dann, wenn keine genaue Defi-
nition der Anforderung an den Putz erfolgt, automatisch die Standardausfith-
rung nach Q2 je nach geforderter Putzart gilt.

Ein weiteres Hilfsmittel bei den Beschreibungen der jeweiligen Qualitats-
stufen ist die Angabe, wofiir diese Oberfliche geeignet sein soll, z.B. »fur
Dekorative Oberputze >1mm, etc.«.

3.2  Zweck des Putzes angeben

Der Planer sollte deshalb bei der Beschreibung immer auch angeben, welche
Endbeschichtung, Anstrich, Tapete, Dekorputz, usw. hier geplant sind. Bei
der Planung sind aber auch die handwerklichen Grenzen einer Ausfithrung
zu beachten.

4 Handwerkliche Grenzen

Eine handwerkliche Leistung wird, speziell bei den Oberfldchen, auch heute
noch trotz allem Maschineneinsatz iberwiegend von Hand getatigt. Es liegt
also auf der Hand, dass solche Leistungen nicht die exakt gleichmaBigen oder
mathematisch genauen, ebenen Oberfldchen wie bei einer Roboterbearbei-
tung haben kénnen.

4.1 UnregelmaBigkeiten unvermeidlich

Gewisse UnregelmaDigkeiten und Unebenheiten sind daher normal und kén-
nen auch keinen Mangel darstellen. Es kann selbst bei den jeweils hoheren
Qualitdtsstufen nicht darum gehen, dass z.B. in der h6chsten Stufe Q4 dann
ein absolut industriemiBig gleichmiBiger und ebener Putz herauskommen
muss, der keinerlei handische Merkmale mehr haben darf. Dies ist schlicht-
weg nicht moglich.
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4.2 Oft unterschatzt: Streiflicht!

Reklamationen bei Putzoberflachen werden auch oft durch Einwirkung von
Streiflicht verursacht. Streiflicht kann durch einfallendes Tageslicht, z.B. bei
geschosshohen Fenstern, entstehen oder durch entsprechende Beleuchtungs-
korper, die auch die Putzflichen streifend anstrahlen; hervorgerufen werden
dann oft wellige und optisch sehr stérende Oberfliachen, die erst sichtbar
werden, wenn der entsprechende Lichteinfall gegeben ist.

Hier wird sehr oft beim Putzausfithrenden reklamiert und der Handwerker
kann hier sehr wenig, bzw. oft nichts dafiir. Dies kann auch bei der Wahl der
hochsten Qualititsstufe Q4 der Fall sein.

5 Wie erreiche ich dann auch hier
bessere Oberflachen?

Wenn Flachen ohne solche Einschrankungen gewtnscht und geplant sind,
dann bleibt nichts anderes tibrig, als die Flachen méglichst sehr genau herzu-
stellen und bei den letzten Arbeitsgéngen die spater herrschenden Bedingun-
gen mit entsprechender Beleuchtung bei der Ausfithrung zu simulieren und
dann weitere Lagen aufzutragen und die Flichen angemessen zu bearbeiten.

5.1 Erfahrungen in Deutschland mit diesen Regeln

Die bisherigen Erfahrungen mit diesen Regelungen zeigen, dass die Streitfal-
le deutlich zuriickgegangen sind. Allerdings ist festzustellen, dass diese »Neu-
en« Regeln noch nicht tiberall bekannt sind. Insbesondere im Bereich der
Planer wire eine stirkere Anwendung sicher wiinschenswert.

5.2  Verankerung im Regelwerk

Da der Inhalt dieses Merkblattes inzwischen in der neu iiberarbeiteten Putz-
norm DIN V 18550 in Anlage B aufgenommen wurde, sind diese Bestimmun-
gen und Regelungen nun bei uns auch normativ giiltig und verbindlich. Wenn,
wie vielfach iiblich, bei Ausschreibungen auf die derzeit giiltige Norm ver-
wiesen wird, so sind auch diese Regeln verbindlich vereinbart.
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6 Wo gibt es jetzt noch Probleme?

6.1 Bewertung der einzelnen Qualitatsstufen

Probleme bereiten in einzelnen Fillen die Bewertungen der einzelnen Quali-
tatsstufen. Hier ist teilweise eine starke Unsicherheit bei Planern und Aus-
fihrenden vorhanden, wie die ausgefithrten Arbeiten einzustufen sind.

6.2  Weitere Beobachtungen

Zu beobachten ist auch, dass manche Planer jetzt alle Flichen vorsorglich in
einer hoheren Stufe ausschreiben als vom geplanten Zweck her notwendig.
Dies fiihrt dann in manchen Fillen dazu, dass die Handwerker hier dann
gerne spekulieren. Streitereien, warum ein Putz in Nebenrdumen unbedingt
in Q3 sein muss, sind dann die Folge.

6.3  Klagen iiber eine schlechtere Ausfiihrung

In Einzelféllen sind auch Klagen von Architekten zu héren, die jetzt tiber eine
schlechtere Ausfihrung als vorher berichten. Beim genaueren Hinsehen hat
der Architekt die Arbeiten ohne Angabe der Qualititsstufe wie bisher ausge-
schrieben. Der Unternehmer fiihrte dann wie vorgesehen den Putz in Stufe
Q2 (Standard) aus. Dies ist dann oft schlechter als vorher, als offensichtlich
immer eine hohere Qualitit geboten wurde.

7 Fazit aus deutscher Sicht

Die Regelungen zu den Putzoberflichen mit den etablierten Qualitatsstufen
haben sich insgesamt, trotz der vorhandenen Anfangsprobleme, sehr positiv
auf die Reklamationsquoten in diesem Bereich ausgewirkt. Ich bin sicher,
dass sich auch die noch vorhandenen Probleme im Umgang mit den Regeln
und bei der Bewertung relativ schnell einspielen werden und diese dann auf
breiter Basis akzeptiert und angewandt werden.

8 Zum Merkblatt
»Oberflachen bei Gipsplatten« [3]

Grundsétzlich ist das Merkblatt vom Schema her genau gleich wie die bereits
behandelten Qualitdtskriterien bei den Putzoberflachen aufgebaut. Dieses
Merkblatt war in gewisser Beziehung ja auch der Pate zur Entwicklung des
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Qualitatsstufen bei Putzoberflachen

Merkblattes fiir die Putzoberflachen. Auch hier sind im Wesentlichen die
Anforderungen in 4 Qualitdtsstufen (Q1 — Q4) eingeteilt und detailliert be-
schrieben. Es eriibrigt sich deshalb hier eine nochmalige Beschreibung der
einzelnen Punkte.

9 Bewertung von AuBBenputzen

In Anbetracht der hier doch sehr vielfaltigen und auch regional verschiedenen
Ausfihrungsarten und Formen wurden hierzu noch keine vergleichbaren
Regelungen ausgearbeitet. Einen ersten Ansatz gibt es in Form eines Merk-
blattes der Stuckateur- und Malerverbdnde mit dem Titel »Strukturierte
Putzoberflichen — visuelle Anforderungenc, das inzwischen in der zweiten
Auflage seit 2008 verdffentlicht ist [4].

Dieses Merkblatt kann als Regelwerk zusatzlich zu den mafgeblichen
Regeln der Putz- u. Ebenheitsnormen zur Bewertung von Oberflichen bei
strukturierten Putzoberflichen Hilfe leisten. Die hier enthaltenen Regeln und
Hinweise sind aber mehr allgemein gehalten.
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»Es ist unklug, zu viel zu bezahlen, aber es ist noch schlechter, zu wenig zu
bezahlen.

Wenn Sie zu viel bezahlen, verlieren Sie etwas Geld — das ist alles.
Wenn Sie dagegen zu wenig bezahlen, verlieren Sie manchmal alles, da das
Gekaufte die ihm zugedachte Aufgabe nicht erfiillen kann.

Das Gesetz der Wirtschaft verbietet es, fiir wenig Geld viel Wert zu erhalten.

Nehmen Sie das niedrigste Angebot an, miissen Sie das Risiko, das Sie
eingehen, hinzurechnen. Und wenn Sie das tun, dann haben Sie auch genug
Geld, um fiir etwas Besseres zu bezahlen.«

John Ruskin, engl. Schriftsteller (1819—1900)
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»Geschwindigkeit ist nur dort angebracht, wo Prézision bereits Gewohnheit ist.«
Architekten Kampits & Gamerith, Graz
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Michael Hladik

Schnell bauen hei3t feucht bauen -
feucht bauen heif3t schadenstrachtig
bauen!

1 Gegebenheiten

1.1 Ist-Zustande an und in unseren Bauwerken
Schimmelpilze in den Wohnungen, Algen an den Fassaden, abplatzende Be-
schichtungen, abfallende Fliesen, aufwolbende Bodenbelédge, Blasen bildende
Dichtungsbahnen am Dach, ungewdhnliche Rissbildungen an jungen Bautei-
len und Bauwerken, Risse in Wand und Decken, Putzrisse, rostende Kanten-
schutzprofile, Putzabplatzungen und sogar Deckenputzabstiirze nach vielen
Jahren des Bestandes, sind einige der vielen Zeichen, die uns sagen wollen:
Wir bauen zu schnell!

Wir befinden uns im Zeitalter des schnellsten Bauens seit Menschenge-
denken. Gibt man die Stichworte »kurze Bauzeit« in eine der bekannten In-
ternet-Suchmaschinen ein, erhdlt man tiber 121.000 Treffer. Das Thema
scheint viele zu beschéftigen — bewusst und ungewollt gleichermaflien. Viele
machen damit auch gute Geschifte, denn das Streben nach ordentlicher Bau-
qualitit wurde schon vor langer Zeit vom vorrangigen Streben nach maxima-
lem Gewinn tiberholt. Es ist nicht mehr gefragt, was notwendig und gut ist,
sondern was es kostet und was es an Gewinn bringt.

Baubereiche, die frither von stolzen Handwerkern mit viel Bauerfahrung
ausgefiihrt wurden, sind nun mit Akkord-Monteuren besetzt, die Industrie-
Halb- und Fertigprodukte applizieren. Eine uniiberschaubare Vielfalt von
Produkten und Systemen beherrscht das Bauwesen, in seltensten Fillen aus-
reichend lang erprobt und mit anderen, tiblicherweise aufeinandertreffenden
Baustoffen oder Bauteilen abgestimmt. Allzu oft bekommt man den Eindruck,
das Versuchslabor der Hersteller heifSt »Baustelle«. Nicht selten wird deshalb
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beim Eintreten von Méngeln oder Schdden mangelnde Ausfithrungsqualitit
als Ursache in Betracht gezogen bzw. behauptet. Sie ist auch am leichtesten
nachweisbar.

Untersuchungen von Schadensfillen haben eine sehr markante Erkenntnis
gebracht: Feuchtigkeit zum Zeitpunkt der Arbeiten und noch im Baustadium
eintretende Feuchtigkeit von auflen und Kondensationsfeuchte im Inneren
sind von wesentlicher Bedeutung fiir viele Schadensfélle.

1.2 Zeit ist Geld

Immer kiirzere Ausfithrungszeiten sind fiir feuchtigkeitsbezogene Schadens-
falle ebenso verantwortlich, wie immer risikofreudigere Handwerksunter-
nehmen, die auch in kiirzesten Bauzeitpldnen kein Problem erkennen kénnen
oder wollen. Man kann sich fast nicht des Eindrucks erwehren, dass ein re-
gelrechter Wettbewerb entstanden ist, wer wohl die kiirzeste Bauzeit schafft.
Und das, obwohl es eigentlich kein Preisgeld gibt.

Auch die Industrie liefert sich einen Wettbewerb mit Produkten die noch
schnellere Bauarbeiten ermdglichen (sollen), bei noch tieferen Temperaturen
einsetzbar sind, Produkte, welche die Baugeschwindigkeit noch schneller
werden lassen. Produkte, deren Langzeitverhalten jedoch meist vollig unbe-
kannt ist. Produkte, deren Eigenschaften nicht mehr beherrschbar sind, wie
z.B. die sog. QS-Produkte, die zwar eine Verarbeitung von WDVS-Beschich-
tungen auch unterhalb der Frostgrenze zulassen, aber nicht mehr verarbeitbar
sind, wenn die Materialtemperatur tiber +10°C steigt. Das aber ist keine
Ausnahme und passiert sogar an kaltesten Wintertagen.

Der Einsatz von speziell oder rasch abbindenden Bindemitteln lasst zwar
in bestimmten Bereichen eine schnellere Bauweise zu, eine schnellere Trock-
nung des Bauwerks erfolgt dadurch aber nicht und ist auch kein Schutz gegen
von auflen einwirkende Feuchtigkeit.

[st ein Schaden entstanden, werden meist alle Beteiligten zu mehr oder we-
niger gleichen Anteilen zur Kasse gebeten. Es ist ein Preisgeld, aber mit negati-
vem Vorzeichen, und heift im Klartext »Schadensbehebung mitfinanzierenc.

1.3  Naturgesetze pfeifen auf Bauzeitplane!

Naturgesetze lassen sich vom ausschlieflichen Gewinn- und Rendite-Streben
nicht aufer Kraft setzen. Chemische und/oder physikalische Abbinde- und
Erhirtungsprozesse erfordern bestimmte bauklimatische Voraussetzungen
und benodtigen zudem eine bestimmte Zeitspanne fiir den Prozess. Man kann
diese Vorgénge nur bis zu einem sehr bestimmten Mafle einengen und in
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Schnell bauen heiBt feucht bauen — feucht bauen heiBt schadenstrachtig bauen!

ihrem Ablauf etwas beeinflussen, aulber Kraft zu setzen vermag die auf Na-
turgesetzen beruhenden Abliufe niemand.

Baugeschwindigkeitsbeschleunigung durch Verwendung spezieller Zu-
satzstoffe und -mittel sind auch nicht des Problems Lésung, weil z.B. ein
frihhochfester Beton auch die begleitende Materialeigenschaft hat, sehr fein-
porig zu sein, was die erforderlichen Trocknungszeiten verldngert. Ein zu frith
bekleidetes Betonbauteil ist im Zusammenwirken mit der in ihm eingesperr-
ten Feuchtigkeit jedenfalls schadenstrichtig.

Die Parkettbodenhersteller z.B. haben dies lingst erkannt und es durch-
gesetzt, dass in Regulativen festgeschrieben wurde, dass tiberall dort, wo im
Zeitraum der Planung bereits klar ist, dass spater Parkett verlegt wird, die
Feuchtigkeitsabdichtung der auf der Ausgleichsschiittung aufgelegten Folie
nicht ausreichend ist und deswegen die Beton-Geschossdecke mit einer dif-
fusionsdichten Beschichtung zu versehen ist. Warum wohl¢ Und wo wird
die im Beton enthaltene Restfeuchtigkeit entschwinden¢ Die Antwort kénnen
zahlreiche Verputzer geben, wenn sie einmal mehr vor Scherben des herab-
gefallenen gipshaltigen Deckenputzes stehen.

1.4 Wasser kontra Zeit

Wasser erfillt im Beton, im Mortel, in der Spachtelmasse, in der Beschichtung,
in der Farbe, in der Imprdgnierung usw. zwei grundlegende Aufgaben: Zum
einen wird es benotigt zum Vermengen und Vermischen der Komponenten.
Ohne Wasser wire keine plastische Konsistenz méglich, das Vermengen und
das Applizieren des fertigen Gemenges wiirden nicht machbar sein. Zum
anderen wird Wasser fir den chemischen und/oder physikalischen Umset-
zungsprozess benotigt. Das nicht zum Abbinden benttigte Wasser muss
entweichen, verdunsten. Wird es dabei behindert, wird sich der Verduns-
tungsprozess verlangsamen, keinesfalls aber aufhalten lassen. Es ist das Na-
turgesetz des Partialdruckausgleichs, dass Feuchte aus einem Bauteil, aus
einer Schicht, jedenfalls entweicht. Daftr bedarf es aber Zeit.

Zeit brauchen nicht nur Fertigteile aus Beton, um nach ausreichender Er-
hértung eingesetzt werden zu kdnnen. Zeit benotigt auch die ggf. von aulen
in ein Bauteil oder Bauwerk eingedrungene Feuchtigkeit, um wieder verduns-
ten, abtrocknen zu kénnen.

Diese Erkenntnis hat schon jeder Sachverstindige gemacht, der im Bereich
Ausbau und Fassade zu tun hatte. Aber auch die Bewohner von neu errich-
teten Wohnobjekten kénnten dazu ein Lied singen.
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2 Folgen und Erkenntnisse

»Wer schnell baut, baut feucht — wer feucht baut, baut schadenstrachtig«

Bei einem zu schnell und zu feucht errichteten Haus, das auch nur zu einem
kleinen Teil schadhaft wurde, gibt es stets viele Verlierer, auch wenn es ge-
lingen sollte, dass man nur einem der Beteiligten den »Kostenrucksack« um-
hingt.

Als ein in einer Region Wohnender, in der Fremdenverkehr ein bedeuten-
der Wirtschaftsfaktor ist, weild der Verfasser von Hotelbauten zu berichten,
bei denen die zukinftigen Sanierungskosten bereits in die Betriebskalkulati-
on mit einfliefSen.

Befragt, warum denn noch im Dezember die Familien in eine Wohnanla-
ge einziehen miissen, wo doch noch drei Monate vorher, im September, im
Innenbereich feuchtigkeitsintensive Leistungen wie Putz und Estrich ausge-
fihrt wurden und es seither sehr kithl und feucht war, antwortete der Ver-
antwortliche eines Bautrdgers mit einer kleinen Rechnung: Drei Monate fri-
herer Einzug mal Anzahl der Wohnungen, abziiglich der zu erwartenden
Behebungskosten aufgrund noch nicht ausgetrockneter Baumasse, ergibt ei-
nen Sanierungsbedarf von voraussichtlich »X«. Mit einem Schmunzeln merk-
te der Angesprochene weiter an, dass er sich die Sanierungskosten wohl von
den Firmen »zurtickholen« werde, denn diese wiirden ja schlieBlich auch
spéter noch fir sein Unternehmen tétig sein wollen.

Das zu kommentieren ertibrigt sich.

Wenn man die Zeit, die spéter fiir den Zank und Hader rund um eingetre-
tene Schadensfille aufgewendet wird, vorher in die Verldngerung des Bau-
zeitplanes gesteckt hitte, hatte man moglicherweise mehr verdient.

3 Arten der Feuchtigkeitsbelastungen

3.1 Unzureichender Witterungsschutz

der Rohbauleistungen
Bastoffe lagern Nésse ein und trocknen erst tiber lange Zeitrdume hinweg
aus. Die damit einhergehenden Schwindvorgdnge wirken dann gleicherma-
Ben langfristig.
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Schnell bauen heiBt feucht bauen - feucht bauen heiBt schadenstréachtig bauen!

3.2  Hohe Stofffeuchtigkeit zum Zeitpunkt
der Ausfiihrung

Beschichtungen von zu jungem Beton, zu frithes Verputzen oder Ddmmen
von noch zu feuchtem Mauerwerk und Bauteilen fiihrt zu Problemen, frither
oder spater. Bekleidungen von Auflenwénden vor, wahrend oder unmittelbar
nach Durchfithrung von Innenausbauarbeiten werden in unzahligen Regula-
tiven abgelehnt, doch die ignoriert man, solange es moglich ist.

3.3  Feuchtigkeitseinwirkung unmittelbar
nach erfolgter Bauleistung

Niederschlag kann durch noch offene Fenster- und Tiir6ffnungen eindringen
sowie {iber noch nicht fertige Balkonplatten und Terrassen. Zusétzlich kann
Eintrag von Feuchtigkeit durch weitere Bauleistungen (Putz, Estrich, Anstrich,
Beschichtungen...) erfolgen ohne ausreichenden Abtransport der feuchten,
oft warmen Innenluft, ohne Beliiftung.
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Bild 2:
WDVS-Montage
auf sichtbar nas-
sem Mauerwerk.
Wohin sollen die

Rohbaufeuchte
und der aktiv
eingedrungene
Niederschlag aus-
trocknen?

Bild 3:

Die vom Archi-
tekten geplante
besondere Form
des Dachrandes
und die nicht
fertigen Spengler-
arbeiten durch-
nassen partiell
den Rohbau. Eine
Durchfeuchtung
des gesamten
Mauerwerks bis
an die Innensei-
te ist die Folge

(s. Bild 4)

3.4  Feuchtigkeitseinwirkung aufgrund von Méangeln
in anderen Gewerken

Feuchtigkeitseinwirkung aufgrund noch nicht fertiger und/oder mangelhafter
und/oder schadhaft gewordener Bauteile z.B. durch noch nicht fertig gestell-
te Dacheindeckungen, nicht eingefasste
Kamine und Schichte, durch (noch) nicht
geddmmte Bauteile, an denen die Bau-
[ fff—{ feuchte kondensieren kann und sich da

// / - ; durch an diesen Schichten Wasser bilden

~ kann. Insbesondere bei Verwendung von
;: Baustoffen mit wasserloslichen Bindemit-
e teln (z. B. Gips) kann hier ein Schaden aus-
, ; E gelost werden, der erst nach Jahren sicht-
s '-‘E-; bar wird.
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Schnell bauen heiBt feucht bauen - feucht bauen heiBt schadenstréchtig bauen!

3.5 Luftdichtes Bauen

Auch das ist im indirekten Sinn als eine Art Feuchtigkeitsbelastung zu sehen.
Denn die immer dichtere Bauweise l4sst der im Bauwerk enthaltenen Feuch-
te immer weniger Chance, iber Nebenwege auszudiffundieren. Schnell bau-
en, feucht bauen und dann auch noch die Schotten dicht machen, das kann
einfach nicht gut gehen.

4 Untergrundpriifung

Dem Ausfithrenden einer Bauleistung obliegt die Priifung der beigestellten,
vorangegangenen Bauleistung. Er hat diese mit einfachen Mitteln zu priifen.
In den zahlreichen Merkblattern und Richtlinien in D, A und CH finden
sich dazu Hinweise, Anleitungen und sogar Priftabellen. Sogar die Priffung auf
vorhandene (zu hohe) Feuchtigkeit ist mit tabellarischen Checklisten méglich,
leicht durchfiihrbar und als erste Orientierungshilfe klar erkennbar. Messtech-
nische Feststellungen von Feuchte kénnen damit aber nicht ersetzt werden.
Insbesondere Feuchtigkeitsauswanderungen und Kondensaterscheinungen
an noch jungen »griinen« Betonbauteilen unter bereits aufgebrachten Putzla-
gen konnen bei Vorhandensein wasserléslicher bzw. aufweichender Bestand-
teile (Bindemittel, Haftbriicken) bald zu Schaden fithren, die zuerst einmal

133

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

Bild 4:
Erganzung zu
Bild 3; Die von
auBen eingedrun-
gene Feuchtigkeit
hat sich in der
ersten Ziegelreihe
hochgezogen


https://doi.org/10.51202/9783816787440

noch unerkannt bleiben, die sich erst nach Jahren in Form von Abldsungen
und bei Deckenputzen auch in Form von Abstiirzen darstellen.

Nur trockene und vor allem trocken bleibende Bauteile kénnen solche
Schiden verhindern! Nicht selten war es dem ausfithrenden Beschichter, Put-
zer oder Stuckateur gar nicht méglich diese versteckten Feuchtegehalte fest-
zustellen.

4.1 Feuchtigkeit

4.1.1 Feuchtigkeit messen

Auch wenn es nicht zur normgemafien Priifpflicht des Auftragnehmers ge-
hort, in den Untergrund eindringende Untersuchungen und Priifungen vor-
zunehmen, sollte jeder Ausfithrende im Falle des Verdachts, dass es noch zu
hohe Feuchten im Untergrund gibt, dem Bauherrn empfehlen, die Feuchtigkeit
des zur Bearbeitung tiberlassenen Untergrundes messtechnisch priifen zu
lassen.

4.1.2 Trocknung beschleunigen!

Eine sehr wesentliche Bedeutung kommt der Abfuhr der Feuchtigkeit der
Innenraumluft zu.

Die Raumluft nimmt, Ihrer Temperatur entsprechend, eine bestimmte Men-
ge Feuchtigkeit auf, die aus den Baustoffen (Wanden, Decken) stammt. Ver-
bleibt diese Luft im Raum, bleibt auch die Feuchtigkeit dort. Offnet man ide-
alerweise gegeniiberliegende Fenster, so wird sich schnell ein Austausch von
trockener AufSenluft mit feuchter Innenluft einstellen. Wind beschleunigt den
Vorgang. Langer als 20-30 Minuten braucht dieser Vorgang nicht, dann sollten
wieder die Offnungen verschlossen werden. Der beschriebene Vorgang beginnt
nun aufs Neue. Die Art der Luftung hat auch einen Namen: StoRbeliiftung.

Rohbauten, die mit sog. Fensterblindrahmen (Blindstocken) ausgestattet
sind, haben den Nachteil, dass die mit Folie bespannten Offnungen, fast her-
metisch dicht verschlossene Rdume ergeben, die kaum zu beliiften sind. Aber
auch an Objekten bei denen die Fenster bereits versetzt sind und diese dann
zum Schutz vor Verschmutzungen innenseitig ebenso foliengeschiitzt und
somit abgedichtet werden, sind gleichermafllen kaum zu beliiften. Liiftung
und Feuchtigkeitsabtransport erfolgen durch blofen Zufall iiber Stiegenhiu-
ser und Dachbodenluken, meist aber gar nicht.
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4.1.3 Mechanische Trocknung als Kalkulationsfaktor

Wer aus rein monetiren Uberlegungen schnell baut, muss in seiner Kalkula-
tion Kosten fiir Trocknungsmalnahmen zwischen einzelnen Bauleistungen
und jedenfalls vor dem Beginn der Nutzung berticksichtigen. Die Notwen-
digkeit, den richtigen Zeitpunkt, die Dauer und Intensitdt der Trocknungs-
malnahmen miissen die Praktiker zwar bekannt geben, doch nicht auch
automatisch die Kosten dafiir itbernehmen.

Der Einsatz von Trocknungsgerdten kann Bauzeiten verkiirzen helfen,
allerdings muss das wiederum mit grofSer Fachkenntnis erfolgen. Trocknungs-
gerate konnen den Abbindeprozess erheblich nachteilig beeinflussen, wenn
z.B. einer Mértelschicht (Putz) oder einer Betonlage (Estrich) das notwendige
Wasser zum Abbinden zu rasch entzogen wird. Verdurstete Putzflichen oder
Estriche sind dann zwar schnell trocken, aber auch schadhaft.

Will man weiterhin in so rasanten Geschwindigkeiten bauen, wird man
Uberlegen miissen, ob man nicht die mechanische Trocknung in gleicher Wei-
se als Standard-Grund-Positionen in Ausschreibungen und Angebote auf-
nimmt, wie es heute bereits mit Selbstverstandlichkeit fiir die Baustellenein-
richtung und -rdumung sowie fur die Baurestmassenentsorgung der Fall ist.

4.1.4 Auch Trockenbau fordert trockene Voraussetzungen

Nach diesen Ausfihrungen wird der Gedanke entstehen: »Dann miissen wir
eben das Wasser weglassen und trockener bauen«! Dazu muss entgegenge-
halten werden, dass auch die Wahl der Ausbauvariante »Trockenbauc« trocke-
ne Grundbauteile voraussetzt.

Sowohl im Trockenbau, als auch im Holzbau werden strenge Anforde-
rungen an trockene Ausbaubedingungen gestellt. Niemandem wiirde einfal-
len, mit dem Trockenausbau zu beginnen, wenn das Dach noch nicht dicht
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ist oder wenn an den obersten Geschossen gar noch betoniert und gemauert
wird. Niemand wiirde einen Holzbau errichten unter Missachtung und Weg-
lassung jeglicher Witterungsschutzmafinahmen. Eines der wichtigsten Zwi-
schenziele beim Holzfertigbau ist die Ausfithrungsstufe »Notfoliendicht«! Ein
Begriff, den man Planern und Ausfithrenden von in Massivbauweise herge-
stellten Objekten etwas mehr begreiflich machen sollte.

4.2  Schutz der eigenen Leistung

Die in allen Bauhandwerksnormen enthaltene Verpflichtung des Auftrags-
nehmers zur Sicherung der eigenen Leistungen gegen schidliche Witterungs-
einflisse ist im Schadensfall eine kaum rekonstruierbare Leistung, die aber
einen ebenso wesentlichen Schadensfaktor darstellt. Auch dann, wenn er in
Gutachten manchmal nur auf Vermutungen aufgebaut ist.

Dass alle Handwerker, sogar die Maler, gemafs unseren giiltigen Normen
verpflichtet sind, Tagwasser, Meteorwasser, Niederschlag, Schmelzwasser
von Schnee, oder wie immer man diese von auflben einwirkende Nisse be-
zeichnet, beseitigen missen, ist im Hinblick auf bereits durchfeuchtete Bau-
teile und Untergriinde technisch nicht erklérbar und baupraktisch auch nicht
durchfiihrbar, fir die Leistung des betroffenen Handwerkers sogar als schwer
bedenkliche Voraussetzung fiir dessen Arbeiten zu sehen und im Falle von
Schiden auf Grund von Feuchtigkeitseinwirkungen aber dazu geeignet, fal-
sche Verantwortlichkeiten zu erkennen.

Die genormte Verpflichtung der Beliiftung der Innenrdume durch den Bau-
meister und durch den Verputzer bzw. Stuckateur ist angesichts fehlender
Diécher und Einfassungen, eine ebenso schwierig bis unmdglich durchzufith-
rende Leistung. Wie effizient man Rdume liften kann, wenn noch nicht ein-
mal die letzten Obergeschosse gebaut sind, braucht dabei nicht hinterfragt
werden.

5 Schnell bauen heif3t auch schneller produzieren

Schnell bauen kann nicht nur ein Problem mit der Feuchtigkeit mit sich brin-
gen. Schnell bauen, kann auch bedeuten, die Komponenten schneller produ-
zieren. Dass sogar Normen dem Streben nach noch schnellerem Bauen dien-
lich gemacht werden, zeigen die bereits vorgenommenen Verdnderungen von
Materialnormen fiir Polystyrol-Dammplatten. War friher eine dreimonatige
Lagerung der fertigen Schaumblécke Pflicht und der Aufdruck des frithest
zuldssigen Einbaudatums die genormte Regel, ist es nun Normenstand, dass
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es diese Angaben nicht mehr braucht. Nur der Hersteller kann das Produkti-
onsalter tiber die am Beipackzettel aufgedruckten Codes nachvollziehen, der
Verarbeiter wird im Unklaren gelassen. Dass man das Alter angelieferter or-
ganischer Ddmmstoffe nicht prifen kann, ist bekannt. Dass die dreimonatige
Ablagerungszeit aber vom Hersteller des Ausgangsmaterials, des Polystyrol-
Granulats, noch immer empfohlen wird, ist ebenso wenig bekannt.
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Bild 7:
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Bild 8:
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In Schadensfillen solcher Art, sind stets auch Versdumnisse bzw. Fehler
des Ausfithrenden zu finden und relativ leicht als eine Ursache festzuschrei-
ben. Materialméingel, wie zum Beispiel zu grofSe Restschwindung bei zu
jungem, nicht abgelagertem Ddmmstoff, sind dagegen schwer bis kaum nach-
weisbar.
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6 Mit der Prif- und Warnpflicht kann man keine
Hauser bauen!

Die Sinnhaftigkeit der normativen wie gesetzlichen Priif- und Warnpflicht
(Anmeldung von Bedenken) ist unbestritten. In vielen Schadensfillen kann
sie aber weder als versdumt, noch als erfillt bewiesen werden, weil es bei
Schadensuntersuchungen und Laborversuchen immer wieder deutlich her-
vorkommt, dass es Feuchtigkeitseinfliisse gibt, die zeitlich und daher auch
verantwortungsmafig gar nicht zuordenbar sind.

Im Schadensfall dann einfach die Priif- und Warnpflicht des Ausfithrenden
in den Mittelpunkt der Betrachtungen zu ziehen, ist nicht zulassig

7 Banken, Bauherren und Planer sind
mitverantwortlich fir Bauschaden!

Bei der Erhebung von Schadensursachen darf die Prif- und Warnpflicht der
Ausfithrenden nicht vorrangig gesehen werden, sondern auch die Mitverant-
wortung der Finanziers, der Auftraggeber und der Planer ist zu hinterfragen.
Wenn man sich bewusst ist, dass auch der Bauzeitplan ein Plan ist, dann ist
bei zweifelsfrei zu kurzen Bauzeiten auch die Mitverantwortung klar zu er-
kennen.

Natirlich wird diese Feststellung auf die Gegenmeinungen prallen, dass
es immer wieder viele ausfithrende Unternehmen gibt, die sich bewusst auf
derart kurze Bauausfithrungszeiten einlassen. In Kenntnis der stdndig dichter
werdenden Wettbewerbssituation im Bauwesen ist dies vollig verstindlich,
unverstdndlich aber ist, dass diese Wettbewerbssituation dann ausgeniitzt
wird, um im Schadensfall meist nur den/die Ausfithrenden zur Verantwor-
tung zu ziehen, blof weil kein Nachweis fur die erfillte Warnpflicht vorliegt.
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8 Wer schreibt, der bleibt!?

Wer sich um nichts schert, Priif- und Warnpflichten nicht nachweislich erfiillt
und keine Bedenken anmeldet, hat zwar Beschaftigung, aber auf lange Sicht
gesehen keinen Verdienst, weil er sich ja spéter an der Schadensregulierung
zu beteiligen hat.

Der harte Wettbewerb wird in allen Hierarchieebenen des Bauens ausge-
niitzt und fihrt auch zu geradezu schizophrenen Situationen. Derjenige, der
sich seiner Verantwortung bewusst und bestrebt ist, Qualitdt zu bauen, ver-
liert Auftrdge fur kommende Projekte, nur weil er zuviel gewarnt hat. Wenn
es friher hiels »Wer schreibt, bleibt!« so heifdt es heute immer ofter »Wer schreibt,
fliegt!«, denn nicht selten werden pflichtbewusste Handwerker zu spéteren
Ausschreibungen gar nicht mehr eingeladen.

9 Zuruck zur Vernunft!

Auch wenn wir uns im Zeitalter des schnellsten Bauens seit Menschengeden-
ken befinden, diirfen wir nicht tibersehen, dass alle an einem Bauwerk Téti-
gen gemeinschaftlich die Verantwortung tragen, sie schulden gemeinsam den
Bauerfolg. Wir missen abkehren von einseitigen Schuldzuweisungen und
zurlickkehren zum »Bauen mit Verstand und Vernunft«! Erforderliche
Trocknungszeiten und klimatische Einfliisse miissen wieder ihren Platz be-
kommen in der Bauzeitplanung und miissen auch wieder mehr Beachtung in
der Ausfiihrung finden.

Andernfalls werden wir uns zunehmend mit schadhaften Bauobjekten
befassen miissen und Schaden an der Bausubstanz als Regel sehen.
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Ernst Lexe

Statische Rissursachen

1 Vorwort

»Statische Rissursachen« — Ursachen — Beurteilung — Vermeidung — Sanierung,.
Es ist zwischenzeitlich Usus, tragende, statische Bauteile schlanker, diinner,
in gréferen Abstinden und auf schlechteren Baugriinden auszufithren. Sta-
tisch zulédssige Bauteilverformungen (Durchbiegungen) sind zwar dem Fach-
planer fiir Statik bekannt, aber selten werden die das Gesamtwerk konzipie-
renden Architekten auf diese »Bandbreite« hingewiesen. Auch hat die Abkehr
der monolithischen Bauweise zu einem Sammelsurium an verschiedensten
Wandbaustoffen zu »lebenden« Untergriinden gefithrt. Die auf diesen Bau-
teilen weitere Leistungen zu erbringenden Professionisten und Subunterneh-
mer (Handwerker) konnen die Gegebenheiten — aufgrund ihrer fachspezifi-
schen Kenntnisse — nicht korrekt beurteilen und miissen zudem auf
fachgerechte Mauerwerke und Decken vertrauen kénnen. Die Hinweispflicht
des Statikers gegeniiber dem Planer und die (eingeschrinkten) Moglichkeiten
der Untergrundpriifung durch den nachfolgenden Leistungserbringer, sollten
Inhalt dieses Beitrages sein.
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Bild 1:

Falsches Anheben
einer Bodenplatte
bei einem Neben-
gebdude in Selt-
schach

2 Statik

Angekiindigt sind statisch zuldssige Verformungen — Tendenzen im Bauwesen
mit schlanker Statik, gréferen Stlitzweiten und damit gréfer werdenden
Verformungen — Hinweispflicht des Statikers an den planenden Architekten
— Untergrundprifung durch den Handwerker — Grenzen des Fachwissens

Im Detail ausgemacht wurde »von der Praxis fiir die Praxis« mit Schwer-
punkt Wohnbau. Der Artikel ist eingebettet in Beitrdgen {iber Rissentstehung,
Uber Risse in der Hiille des Bauwerks, dann weiter im Tragwerk (Mauerwerk,
Betonteilen) und springt nach der »Statik« zu solchen deren Ursache in Boden-
problemen liegen.

Was kann ich jetzt noch iiber Risse sagen, was Sie nicht schon bisher
gelesen haben?¢ Es bleibt ein Ausflug in die Gedankenwelt der reinen Statik
mit ihren Zusammenhingen um dann tiberzuleiten auf praktische Beispiele.

2.1 Zusammenhange
Wir kennen drei Bereiche, die elementar zusammenhéngen:

e Einwirkungen von aulen und innen (Kraft, Moment)
* Materialeigenschaften (Spannung, E-Modul)
e Querschnittsformen (Fliche, Widerstandsmoment).

Ausgedriickt wird dies durch die Formeln:
Spannung ist Kraft/Fliche bzw. Spannung ist Moment/Widerstandsmoment.
Aus Spannungen (gedanklich inneren Kraften) entstehen Verformungen
und letztlich bei Uberschreiten von Grenzen Risse.
Diese Wirkungen kann man nun gesamt im Bauwerk oder aber in einzel-
nen Bauteilen selbst betrachten, die Ansétze sind gleich.
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Wir kennen vielfaltige Querschnitte, vom Holzrundstamm, dem Rechteck
als Holzbalken bis zur Elementdecke, den T-und TT-Trdgern aus Stahlbeton
bis zu Profilstdhlen, Rohren und anderen Sonderquerschnitten. Je wertvoller
das Material selbst ist, desto sparsamer aber rationeller werden die Quer-
schnitte. Als charakteristische Daten gelten Fliche, Widerstandsmoment und
Tragheitsmoment.

Die Materialeigenschaften werden ausgedriickt im Elastizitdtsmodul und
Kennziffern fiir Grenzen der Traglast. Es verstarkt sich der Eindruck, dass
immer druckfestere Materialien angeboten werden, was meist auf Kosten der
Elastizitdt geht.

Die Querschnitte mit ihren Materialien bilden nun einzelne Elemente und
letztlich das ganze Bauwerk auf die nun unsere Einflisse (z. B. Kréfte) einwir-
ken. Die Tendenz zu grofMlichigen Elementen zur Verringerung der Bauzeit
ist sichtbar.

Damit zum letzten Teil der Faktoren — den Einwirkungen. Der Statiker
nennt sie mit der physikalischen GréfSe »Kraft«, wobei sprachlich schlampig
Lasten, Gewicht, Masse untermischt werden (auf die Unterschiede wird hier
nicht eingegangen).

2.2 Kraftfluss

Jede auftretende Kraft versucht auf schnellstem Weg zum Erdschwerpunkt
zu gelangen. Dabei »flieDt« sie durch die Elemente, nimmt stets den kiirzesten
Weg und scheut nicht davor, sich dabei beliebig zu teilen. Sie nimmt dabei
keine Riicksicht auf das Konzept des Statikers — letzterer ist gut beraten, den
Fluss durch die Elemente richtig zu Uiberlegen (ein Vergleich mit flielendem
Wasser ist durchaus angebracht).

Beim Fluss durch die Elemente entstehen priméar
zwei Auswirkungen: direkt entlang der Kraftrichtung J_

—Druck — und damit Stauchungen des Elementes. Al-

lerdings auch quer dazu (nach Poisson) andere Span-
nungsarten (Zug, Schub, auch Druck). (Bild 2)
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Bild 3:
Umlenkung des
Kraftflusses im
Trager

Bild 4:
Mehrdimensio-
nales Element

Bei erforderlicher Umlenkung der Kraftrichtung entstehen Biegungen —
einem Wechselspiel aus Zug- und Druckspannungen (Durchbiegungen).

(Bild 3)

s Stw/—/‘ Stauchen ‘“'\I
¥ A

Die dufberen EINwirkungen haben immer AUSwirkungen im Inneren des
Materials, die besonders bei mehrdimensionalen Elementen zu beachten sind.
(Bild 4)

= =

2.3  Theoretische Dimensionsiiberlegungen

Im ersten Beispiel betrachten wir die normgerechte Durchbiegung eines Tra-
gers — allgemein kann man diese mit 1/300 der Spannweite annehmen (es
gibt reichlich zuldssige Durchbiegungsgréfien in den Normen, die sich manch-
mal auch widersprechen, obiger Wert ist die haufigste Grenze):

Trégerldnge 6000 mm, angenommene Durchbiegung daher 20mm — be-
rechnet werden die Verldngerung des Bogens und die Grofe des Klaffens am
Trigerende bei einer Wandstirke von 300 mm. (Bild 5)

Das Ergebnis zeigt eine Verlingerung um 0,18 mm und eine Kluft von
4 mm.

Daraus lassen sich Schliisse fiir Biegerisse und Klaffen beim Auflager
schlieflen.
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b = 6000,18 mm

Beim zweiten Beispiel betrachten wir eine Maueroffnung von 1000 x
1000mm, die sich theoretisch um 10mm verschiebt. Berechnet werden die

Verdnderungen der Diagonalen. (Bild 6)

Das Ergebnis zeigt eine Verldngerung, bzw. Verkiirzung um je 7 mm. Daraus
lassen sich Schliisse fir Verformungen in den Ecken ziehen.

Im dritten Beispiel wird eine Betonsdule von 3000 mm Héhe mit der
maximal méglichen Kraft belastet (Knickung vernachléssigt, Betongiite

C25/30 ang.) und die Verkiirzung berechnet. (Bild 7)

p_OpxA oo A

2,5 A/II\:::::: ........
ox/
A= £ A
1=3000
A=1mm
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Bild 8:
Verlangerung
einer Mauer unter
Temperaturein-
fluss, theoretische
Wélbung

Das Ergebnis zeigt eine Verkiirzung von 1 mm. Daraus lassen sich Schliisse
fir Verformungen in mehrgeschossigen Bauwerken und solche fiir Ziegel-
Mauerwerk ziehen.

Im vierten Beispiel errechnen wir die Verldngerung einer 10m langen
Betonmauer bei einer Erwdrmung von 10 °C und berechnen, welche Verbie-
gung sie bei dieser Temperatursituation aber einseitigem Einfluss erleidet:

(Bild 8)

A= 10
e mmm =TT 163 T rem—aa —
r 1.!“.%
| 10000 | 1]

Das Ergebnis zeigt eine Verldngerung von 1 mm, eine Verwolbung hatte einen
Stich von 63 mm. Daraus lassen sich Schliisse fiir das Anordnen von Fugen
und die Auswirkung von verschiedenen Temperaturunterschieden in Bau-
werken ziehen.

3 Risse

Durch Verformungen entstehen innere Zwinge, die sich je nach dem inneren
Zusammenbhalt auch als Risse entladen. Oft geschieht dies auslosend durch
dynamische Einwirkungen (Bautitigkeit, Verkehr, Erdbeben). Dabei entstehen
vorerst neue Gleichgewichtszustande.

3.1  Ursachen

Einwirkungen von innen:

* Volumenverdnderungen durch Temperatur, Feuchte, chemische Vorgénge.
Einwirkungen von aufSen durch statische oder dynamische Krafte:

o direkte (auf das Element selbst) und indirekte (durch Nachbarelemente),
Verformung im Auflagerbereich

e Bauteile zueinander (Fugen, offen oder verschlossen)

e Bodenverdnderung (Setzungen, Grundwasser, Feuchtigkeit)
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3.2 Beurteilung

Bei der Beobachtung von Rissen werden festgestellt:

Rissbreite (mit Risslupe, transparenter Rissschablone, Metalllehren), Risstiefe
und Verdnderung in der Tiefe, Rissverlauf im Element, weitere Risse in der
Umgebung. Erst ein Gesamtrissbild kann Aufschliisse iber die Ursache geben.

3.3 Arten von Rissen

Schadliche — Schutzmalnahmen, Ursachenforschung erforderlich (meist gro-
Ber als 0,25 mm).

Wichtige — aus psychologischen und &dsthetischen Griinden zu bearbeiten.
Unschéddliche und unwichtige — keine weiteren Maflnahmen erforderlich
(meist kleiner 0,25 mm).

3.4  Risse im Bauwerk
Tolerierbar sind (ohne asthetische Griinde) bei normalen Lufteinfliissen:

e in trockenen Riumen Rissbreiten von 0,25-0,30 mm
¢ allgemein im Freien Rissbreiten von 0,20-0,25 mm.

Es gibt kein Bauwerk ohne Risse. Jedes Bauwerk lebt, atmet, bewegt sich.
Risse sind wie Falten im Gesicht eines Menschen (je dlter desto mehr und
man kann sie nur zeitweise iiberschminken). Uber diese Tatsache sind unbe-
dingt alle statisch Unkundigen aber am Bau Beteiligten zu informieren.

Der Statiker ist Bindeglied in einer Informationskette und darf den pla-
nenden Architekten nicht als einziges Gegeniiber betrachten. Das Koordinie-
rungsband reicht vom Bauherrn tiber die Planung, Statik bis zu allen »angren-
zenden« Handwerkern. Wichtig dabei ist die Ubergabe der Informationen
ohne Liicken — besser sogar mit weitem Ubergriff (Infoliicken sind eine der
héaufigsten Schadensursachen).

4 Haufigste Schadenstellen, Ursachen
und Vermeidung

4.1  Schwindrisse
GroBMlachige Volumenverdnderungen zufolge Feuchte, Schwinden und Tem-
peratur treten in Nihe und parallel zu Quermauern auf. (Bild 9)
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Bild 9:
Hausansicht mit
Rissen zufolge
Volumenverande-
rungen

Bild 10:
(links) Hausansicht
mit Rissen zufolge
Lasteinwirkungen

Bild 11:
(rechts) Fehlende
Verankerung

Die Ursache liegt im unterschiedlichen Schwindverhalten. Abhilfe (Min-
derung) schaffen WDVS, wenig haufiger Wechsel verschiedener Materialien
und die Ausfithrung von Wandrosten (siehe spéter).

N\

\

-

4.2  Risse durch die Gesamtbewegung des Objektes

Wind, Erdbeben, asymmetrische dulbere Belastungen u. 4. erzeugen Risse in
allen Schwachzonen (Offnungsreihen), entlang von Briistungen, am Fuft von
Giebelwinden usw. (Bilder 10+ 11)

]

i -

Vermeidung und Minderung erfolgt durch gute VerschlieSungen (Ecken und
Maueranschliisse) und Roste (Deckenhohe, Sturzbereich, Briistungsbereich),
ausgefiihrt wie in Vorschldgen der Erdbebennormen.
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Bild 12:
Stadlerweiterung
ohne Fuge

Bild 13:

Riss im ausgebau-
ten Stiegenhaus
eines Wohnhauses

T ——

A /
4.3  Risse im Biegetrager

Im Stahlbetonbau wird der gerissene Zustand der Bemessung sogar zugrun-
de gelegt, die Stiitzweiten werden immer gréfSer und Bewehrung wird mini-
miert. Signifikant sind dabei die auftretenden Rissmoglichkeiten: (Bild 15)

Bild 14:
Auflagerbewe-
gung in einem
Gewerbebetrieb

Bild 15:
Risse am
Biegetrager

Klaffen Schubriss Biegeriss Auflagerpressung
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Bild 16:
Aufschisselung
der Garagendecke
bei einer Wohn-
anlage

Bild 17:
Drillbewegungen
an Plattenecken
(schUsseln)

Vermieden konnen sie durch die Wahl gréfSerer Dimensionen, verkleinert
im Stahlbetonbau durch richtige Bewehrungsfithrung und allgemein durch
Erhéhung der Materialgiite (mit dem Nachteil der Sprode) werden.

4.4 Risse in Platten

Sie treten wie beim Biegetrager auf, hierzu kommen wegen der flichenhaften

Kraftverteilung das Aufschiisseln in den Ecken, Offnen der (verschlossenen)
Fugen bei Elementdecken und Risse in Kraftrichtung auf der Druckseite
(Balkonplatten in Kragrichtung an der Unterseite). (Bild 17)

Neben den Malnahmen zur Vermeidung mit groferen Dimensionen gelten
richtige Bewehrungsfithrung auch auf der Druckseite des Stahlbetons und —
wichtig — eine Drillbewehrung und Ankereisen in den Ecken. Ein Problem
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stellen die Fugen in Elementdecken dar, weil die Querbewehrung viel hoher
zu liegen kommt und die FT- Hersteller kein offenes Ohr fir dieses Problem
haben. Ahnlich liegt das Problem bei allen Hohlsteindecken, dort treten Risse
wegen der verschiedenen Materialien schon viel friher auf. In beiden Fallen
ist ein sorgfaltiges Schliefen der Fugen erforderlich.

4.5 Risse in tragenden Innenwanden

Vertikale Risse treten bei allen Anschliissen zu Nachbarmauern und horizon-
tale zu den Deckenanschliissen auf. Weiters treten alle bekannten Rissbilder
in den Ecken der Offnungen und meist horizontal in Verldngerung der Stiirze
auf. Die Ursache liegt in den Schwind-, Temperatur- und Bewegungsvorgin-
gen im Obijekt. Vermieden bzw. vermindert konnen Risse nur in geeigneter
Materialwahl (8hnliches Schwindverhalten), Anschluss- und Rostbewehrun-
gen werden.

Durch die Tendenz der Scheibenbauweise treten sehr hiufig Risse im
Giebelbereich auf, vor allem dann, wenn in Firstebene die Aussteifung mit
Materialien anderen Schwindverhaltens erfolgt. Diese Situation erfordert ein
sorgfiltiges Zusammenspiel von Planung und Statik. (Bild 18)

Risse in nichttragenden Wénden stellen einen Sonderfall dar. Abgesehen da-
von, dass bei Kraftkontakten die Schubrisse in der Regel sehr grofs werden,
storen sie im Objekt den ortlichen Kraftfluss. Hier sind unbedingt die allge-
mein giiltigen Bauregeln zu beachten, dass elastische Zwischenschichten
einzubauen sind und das Aufstellen der Wande im obersten Geschoss zu
beginnen hat.

Winde auf Decken, die deren Bewegung mitmachen (weil sie unterhalb
nicht weitergehen) zeigen dies durch treppenférmige Schubrisse zu den Ecken
entlang der Ziegelfugen. Abhilfe und Minderung wiren in solchen Fallen
durch ein moglichst langes Einschalen der Decken und spites Mauern der
Winde moglich.
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Belastung
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Bild 19:
Kantenpressung
von Fertigteilen in
einem Wohnhaus

Gerade im Wandbereich mit den neuen Klebetechniken und immer grofer
werdenden Elementtafeln versproden praktisch die Systeme, ein Spannungs-
ausgleich beschrinkt sich auf weniger Bereiche und damit sind dann spontan
auftretende Risse vorprogrammiert. Wachsame Konstrukteure sind gefragt.

4.6 Informationskette zur Vermeidung

Wesentlichste Forderung zur Vermeidung von Risseschdden ist eine gezielte
und funktionierende Informationskette und zwar nicht nur zwischen dem
Statiker und planenden Architekten, sondern viel weiter zurtick bis zum Bau-
herrn (Information, dass gewisse Bewegungen und Risse unvermeidlich sind)
und nach vor zu den ausfithrenden Gewerken (Ausschalfristen, Ablaufe des
Mauerns usw.). Man konnte es eine »Baukoordinierung der zu erwartenden
Bewegungen« nennen. Dabei hat tiber die Vorgénge der Statiker die grofte
Informationsmenge und ist verpflichtet, Warnung und Ergebnis an die rich-
tigen Stellen weiterzugeben — er wiederum muss von der planenden Seite,
aber auch der Bodenmechanik voll informiert werden. Die ausfithrenden
Handwerker haben sich Informationen tiber zu erwartende Verformungen
zur Bauzeit, {iber Uberhohungen beim Schalen und Ausschalzeiten beim
Statiker zu holen, sie sollen sich nicht scheuen zu warnen, wenn ihnen einige
Systeme zu gering dimensioniert erscheinen und der Baugrund Sorgen bereitet.
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4.7 Behebung

Die Behebung von Rissen ist oft eine Frage der Kosten und des Nutzens.

Der brutalste Weg wire Risse zu belassen, damit zu leben und diese nur
zu beobachten (nach dem Motto — Zuschmieren umsonst, der Riss kommt
wieder).

Der seritseste Weg liegt im Beseitigen der Ursachen (wenn moglich) und
dann ein VerschliefSen mit elastischen, vertrdglichen Materialien.

Der wahrscheinlichste Weg liegt in einem Abwigen verniinftiger Auf-
wandskosten und Sanierungsmitteln mit dabei grobtmoglicher Wirkung —
aber auch zu akzeptieren, dass Risse dann kleiner, spater aber doch wieder
auftreten. Uber die Mittel selber wurde und wird in Seminaren und diesem
Buch ausreichend berichtet.

4.8 Psychologische Anmerkung

Wir leben mit Rissen im Bauwerk und ibersehen sie gleichsam. Wahrgenom-
men werden Risse erst bei Eintritt dynamischer Ereignisse (Bauarbeiten, Ver-
kehr, Erdbeben). Dann beobachtet man genauer und dabei werden »erstmals«
Risse gesehen. Heikel wird dies besonders bei Bauarbeiten ohne vorherige
Beweisaufnahme bei den Nachbarn, weil auftretende Erschiitterungen von
Menschen sensibel und verstarkt wahrgenommen werden. Es ist bekannt,
dass Erschiitterungen von Menschen subjektiv 20-30fach grofber wahrge-
nommen werden als sie es tatsdchlich sind.
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gebdude (vor dem
Abbruch)
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5 Zusammenfassung

Alle inneren und dufSeren Einwirkungen flieen gleichsam durch das Bau-
werk, beleben und beatmen es, erzeugen fast zwangsweise Spannungen und
Entspannungen bis sie {iber die Fundamente in den Boden abgeleitet werden.
Selten hat ein Riss nur eine Ursache, meist sind es Kombinationen von Ein-
flissen. Ein gemeinsames Betrachten der Vorginge aller Beteiligten und dem
Austauschen des Wissens erhoht das Verstidndnis aller und fithrt zu konstruk-
tiven Malbnahmen zur Minderung von Rissen und Vermeidung von Schaden.

Ein interessantes Gebiet mit grofSer Riickwirkung auf die Gebdude und
ihrer Statik liegt allerdings in der Bodenmechanik, weil wir unsere Wirkungen
gleichsam dem Untergrund iibergeben und dieser darauf reagieren muss (die
wesentlichsten statischen Risse kommen daher).

Aber das ist Stoff des nichsten Beitrages.
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Heinz Bangerter

Innendammung: Womit und wie viel?

1 Einleitende Erwagungen

Sucht man heute im Internet nach Ausfithrungen zum Thema »Innendédm-
mungg, so finden sich bei einer bekannten Suchmaschine ca. 295.000 Eintra-
gungen, und nach Prézisierung auf »Innenddimmung Gebaudehiille« immer
noch etwa 32.700 Treffer (August 2011). Ist also zum Thema nicht langst
schon alles gesagt¢

Nebst den zahllosen Uberschneidungen, gegensitzlichen Meinungsdu-
Berungen und inhaltlichen Widerspriichen fehlt bei einer solchen Auflistung
naturgemaf die erhoffte Koharenz resp. »inhaltliche Abrundung«. Diese Tat-
sache mag es rechtfertigen, dass an dieser Stelle der Versuch unternommen
wird, das Thema aus baupraktischer Sicht auf wenige Seiten zu reduzieren.
Die spezifischen Eigenschaften (resp. Auswirkungen) von Innenddmmun-
gen auf die »Wohnhygiene«, die »Behaglichkeit«, die »Bausubstanz« und den
»Energieverbrauch« sollen angesprochen werden.

Der Beitrag ist bewusst »baupraktisch« und nicht »hochwissenschaftlich«
gehalten, soll aber trotzdem auf gefestigte technisch-physikalische Einsichten
abstellen. Ein paar provokative MeinungsdufSerungen und »Seitenhiebe« auf
gewisse Randerscheinungen bei der Planung von Hochbauten (»Diffusions-
hysterie«, »Warmeddmmwahnsinn«, »Normierungseifer«) sind dabei durchaus

beabsichtigt.
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2 Qualitative Abhangigkeiten

Es sind im Wesentlichen drei Themenkreise, die den Praktiker interessieren:

Wie wirkt die Innendammung auf den Gesamtquerschnitt?
Gedacht wird dabei meistens an »Diffusion« und (allenfalls) an » Temperatur-
spannungenc, welche beide der Bausubstanz schaden kénn(t)en.

Wie verandert die Innendammung das Raumklima?
Diese Frage wird in der Regel mit dem Themenkomplex »Speicherverhaltenc
verkniipft.

Welchen energetischen Nutzen soll die Innendammung erbringen?
Hier ist eine sich o6ffnende Schere zwischen den normativ stets schérfer
werdenden U-Wert-Vorschriften einerseits und einem bauphysikalisch, be-
triebswirtschaftlich oder 6kologisch noch sinnvollen Ddimmmal andererseits
uniibersehbar.

Fiir die genannten Kriterien, ndmlich »Behaglichkeit«, »Wohnhygiene«, »Bau-
substanz« und »Energieverbrauch«, deren Beurteilung natiirlich moglichst
positiv ausfallen sollte, existieren verschiedene Kenngrofien mit (teils behord-
lichen) Grenzwerten wie folgt:

Fur die Beurteilung der Behaglichkeit:

Im Sommer: Warmetrdgheit der Hiille gegen Raumtemperaturschwankungen
sowie nomineller Speicherquerschnitt gegen »Ubertemperaturen« aus Ein-
strahlung

Im Winter: Anrechenbares Speicherverhalten fiir »nutzbare Abwéarme« sowie
innere Oberflachentemperatur der Hiille gegen »Kaltestrahlung«

Fur die Beurteilung der Wohnhygiene:
Innere Oberflichentemperatur der Hiille gegen Schimmelpilzbildung

Fur die Beurteilung der Bausubstanz:

Diffusionsverhalten des Bauquerschnitts gegen innere Durchfeuchtung aus
winterlicher Wasserdampfwanderung resp. »sommerlicher Inversionslage«
(Vergleichende) Temperaturschwankungen resp. Spannungen in der Tragkon-
struktion aus dulerer Temperatureinwirkung

Fur die Beurteilung des Energieverbrauchs:
U-Wert-Vorschriften vs. minimierter Gesamtenergiebedarf (der Gebdudehiille).
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Einzig diese KenngrofSe und die davon abhingige Oberfldchentemperatur sind
nicht von der Schichtenfolge des Bauquerschnitts beeinflusst!

3 Typische Beispiele

Um die Frage dieses Beitrags: »Innenddmmungen: Womit und wieviel¢« unter
Beriicksichtigung der drei den Praktiker interessierenden Themenkreise (siehe
oben) zu beantworten, sollen nachstehend drei typische Beispiele behandelt
werden. Das fallweise dominierende Beurteilungskriterium wird dabei kri-
tisch beleuchtet.

Nicht niher eingegangen wird auf die generelle Verpflichtung, bei der Neu-
planung oder bei der Um- oder Nachriistung dafiir zu sorgen, dass die innere
Oberflichentemperatur der Aulenhiille stets jenen Wert einhilt, welcher
unter den herrschenden Klimabedingungen (innen und auflen) erforderlich
ist, um hier die relative (langzeitige) Luftfeuchte nicht tiber 80 % ansteigen
zu lassen. Die Einhaltung dieser Bedingung ist nicht »innenddmmungspe-
zifisch«, sondern sie ist allgemeingiiltig und nach normativen Regeln nach-
zuweisen. Sie ist bei Innenddmmungen aber speziell auch mit Blick auf das
»Warmebriickenproblem« bei seitlich eingebundenen Wianden und entlang
der Deckenauflager auf Aullenwand zu beachten. Hier kénnen durch Innen-
ddmmung Auskihlungen der angrenzenden freien Oberfldchen und daraus
Grenzwertiiberschreitungen entstehen, welche sich bei der raumseitig (noch)
ungeddmmten (Sanierungs-)Wand nicht einstellen wiirden.

3.1 Beispiel A: Neubau Sichtbetonfassade
mit Innenddmmung

Dieses Beispiel bezieht sich auf den interessierenden Themenkreis: »Wie
wirkt die Innenddmmung auf den Gesamtquerschnitté«. Zur Sprache kommt
das Diffusionsverhalten bei gegebener Innenddimmung sowie die dufSere Tem-
peratureinwirkung auf die Tragwand als Folge der fehlenden thermischen
Abdeckung/Auflenddmmung.

Wahlen wir einen gidngigen Fassadenquerschnitt mit (Kennwerte WUEFI®-
Datenbank):

e 180mm Sichtbeton aufen (A ~ 1,60 W/mK; p-c ~ 1955 k]/m3K; p ~ 180)
e var. 150mm, 200 mm, 250 mm Innenddmmung
(A ~ 0,040 W/mK; p-c ~ 51 kJ/m3K; p ~ 1,3)
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e 15mm Innenputz (A ~ 0,20 W/mK; p-c ~ 722 KJ/m®K; p ~ 8,3).

Ferner (WUFI® Light, Standard):

R, =0,125 m?K/W, R, = 0,0588 m?K/W, 8, ... = 6,4 °C.

Zur diffusionstechnischen Beurteilung stehen mehrere Methoden zur Ver-

figung:

¢ Die »Glasermethode« unter Verwendung eines sog. »Klima-Zeitraffers«
(Legende Tabelle 1)

* Die »Glasermethode« unter Verwendung von individuellen Klimaverldu-
fen innen und aulen im Jahresgang [1]

e Die »Methode WUFI®« mit Angabe von Kondensataufnahme und -ver-
teilung durch Sorption [2].

Gemil Tabelle 1 resultieren sowohl hinsichtlich jdhrlichem Maximalkon-
densat (K)) als auch beziiglich dessen Austrocknungsmoglichkeit (A)) — Be-
dingung 1: (A; > Kj) recht unterschiedliche Ergebnisse. Problematischer noch
als der »Bilanzwert« je nach Rechenmodell ist dabei das Ergebnis (K) fiir sich
allein betrachtet, weil in gewissen Regelungen nicht nur das Berechnungs-
modell an sich (mit Klima-Zeitraffer), sondern auch die daraus resultierenden
Grenzwerte (je nach Materialien) definiert sind. Da solche Grenzwerte aber
auf unrealistischen Klimavorgaben basieren, fithrt dies unter Fachleuten im-
mer wieder zu heftigen Diskussionen, welche oftmals in eine wahre »Diffu-
sionshysterie« auszuarten drohen. Tatsdchlich ist es so, dass das bewéhrte
»Verfahren Glaser« nach wie vor brauchbare Ergebnisse liefert, sofern die
Berechnung auf realistischen Klimadaten (im Jahresgang) aufbaut. Jedenfalls
muss auch beim »Verfahren WUFI®« — ebenfalls basierend auf akkumulierten
Klimawerten im Jahresgang — zunachst »im Hintergrund« ablaufend der resul-
tierende Feuchteausfall ermittelt werden, bevor dieser je nach Sorptionsver-
mogen in den angrenzenden Materialien verteilt und als »WUFI®-Ergebnisc
dargestellt werden kann.
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Damm- | * Glaser Glaser nach WUFI®Light IBP 4.0 [2] Eabglle 1t
starke »im Zeitraffer« S-Haufigkeit [1] Gesamtwassergehalt | [W/ on gnsa .l.ons-
d vergleich far
WD verschiedene
[mm] K} max A, K) max. A, K) max. A, méglich Berechnunas-
[g/m?] méglich [g/m?] méglich [g/m?] [g/m?] 9
lg/m2] lg/m2] methoden
150 2871 2034 5450 455 ~ 5500 ~1500 0,243
**AK ~ 837 **AK~ 4995 **AK~ 4000
200 2393 1698 4655 375 ~ 4750 ~ 1200 0,186
**AK ~ 695 **AK~ 4280 **AK~ 3550
250 2078 1459 4050 320 ~ 4250 ~ 1000 0,151
**AK ~ 619 **AK~ 3730 **A ~ 3250
*  Winter: innen 20°C/50 % RF, auBen —=10°C/80 % RF wahrend 60 Tagen
*  Sommer: innen = auBen je 12°C/70 %RF wahrend 90 Tagen
** AK = kumulativer jahrlicher Zuwachs!
Bild 1:
KONDENSATION UND AUSTROCKNUNG VON MEHRSCHICHTIGEN KONSTRUKTIONEN Kondensation
NACH INDIVIDUELLER KLIMA - SUMMENHAUFIGKEIT _
und Austrock
BERECHNUNG <AUSSENHULLE NACH KLIMA - SUMMENHAUFIGKEIT> nung (aus d,p =
RESULTATGRAFIK "NORMAL" OBJEKT: BILD 1 (ftr dWD = 150 mm) 150 mm) nach
O #2622 dem Modell:
»Glaser-Sum-
menhaufigkeit«

(Bildausschnitt) [1]

2. Quartal

©
=
m
=
(¢}
=

4. Quartal

3. Quartal

Pijo0w 90% GO FON GOW 0% 40% 0m 208 10% O
Massstab =1 : 3079

159

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Bild 2:
Gesamtwasser-
gehalt (aus dyp

= 150 mm) nach
»WUFI®Light«
(Standard) [2]

[%| | / Beim fraglichen Beispiel
z /,J A stellen wir fest, dass
. N die gewdhlte »diffusi-
E 1 .
2 : onsoffene« Innenddm-
é““ Y mung ohne ergdnzende
i"‘ Dampfsperre bei jeder
p/‘/ ; Berechnungsmethode zu
1 | grofe Kondensatmen-
/ f gen zwischen Dammung
17 ! .
| und Betonwand gene-
wd S R riert. Im Gegensatz zum
01.10.2009 oT042010 01.10.2010 steigenden Risiko von
Oberflachenfeuchte bei

zunehmender Ddmmstérke im Bereich von konstruktiven Warmebriicken
(was hier rechnerisch nicht dargestellt ist), nimmt die berechnete Quer-
schnittsfeuchte /Kondensation mit zunehmender Innenddmmstirke dank
hoherem Diffusionswiderstand tendenziell etwas ab.

Der Unterschied zwischen »Glaser-Summenhiufigkeit« und »WUFI®« bei
der Austrocknung ist darauf zuriickzufiihren, dass diese beim Modell »Glaser-
>-Haufigkeit« [1] nur solange berticksichtigt ist, wie (8, > 8,) vorliegt. Beziig-
lich der jahrlichen Maximalfeuchte K; ergeben die zwei Verfahren — ganz im
Gegensatz zum »normativen Zeitraster« — sehr dhnliche Resultate.

Der ganzen (Interpretations-)Problematik, was denn real an Feuchte auf-
tritt und was materialtechnisch noch verantwortet werden kann (losgelost
von normativen Grenzwerten, die auf unrealistischen Ergebnissen basieren),
kann man sich mit einer so genannten »dampfdichten Innenddmmung« wie
Schaumglas (oder allenfalls Extruderschaum) elegant entziehen. Es findet dann
ganzjahrig tiberhaupt keine Kondensation statt.

Was bei dampfdichten Innenddmmungen hingegen zu beachten ist, sind
die »sommerlichen Inversionslagens, indem hier die Wasserdampfwande-
rung »von auflen nach innen« zwischen Traghiille (z.B. diffusionsoffener,
gut ddimmender Gasbeton!) und Schaumglas gestoppt wird. Es ist dann ent-
scheidend, dass im Temperaturgefalle mit (6, > 8,) der Warmedammbeitrag
der Auenhiille (Gasbeton) anteilmédBig nicht zu grof3, bzw. die Stirke der
dampfsperrenden Innenddmmung nicht zu klein ist und so zu sommerlicher
Kondensatausscheidung fihrt. Beim vorliegenden Beispiel mit nur sehr gerin-
gem Warmedurchlasswiderstand des Sichtbetons besteht aber diesbeziiglich
keine Gefahr.
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Neben der »Diffusionsproblematike, welche u. U. ungiinstig auf die Bau-
substanz einwirkt und primér bei Innenddmmungen auftritt, ist die Entschei-
dung fir eine Innenddmmung auch aus Sicht der »Baumechanik« negativ
besetzt. Im fraglichen Beispiel A wirkt die tagliche Schwankung der Auflen-
lufttemperatur ungedampft auf die dullere Oberflache. Durch die Dampfung
dieser Auflenamplitude innerhalb des Betonquerschnitts reduziert sie sich bis
zur angrenzenden Innenddmmung um ein erhebliches Mal. Es bildet sich dar-
aus im Tagesgang eine um maximal IA8] pendelnde Temperaturdifferenz, wel-
che im Betonquerschnitt unerwiinschte Zwingsspannungen erzeugt. Ist der
Querschnitt dagegen mit einer entsprechenden Auflenddmmung abgedeckt,
werden bis zur Aulenseite des Betons erstens die absoluten Temperaturex-
treme auf dessen Oberflache, zweitens aber auch die pendelnde maximale
Temperaturdifferenz |A8l in seinem Querschnitt selber deutlich reduziert.

Ein Vergleich zwischen Innenddmmung und Auflenddmmung mit den fiir
Beispiel A gewahlten Materialschichten — basierend auf der dem Bauphysiker
vertrauten »periodischen Eindringtiefe«, hier mit einer AulSentemperaturamp-
litude von + 10K um den Mittelwert 0, ..., = 20°C — ergibt die in Tabelle 2
dargestellten Ergebnisse.

Aus statisch-baumechanischer Sicht wire beim gezeigten Beispiel A statt
der Innenddmmung klar die thermisch schiitzende Auflenddmmung vor-
zuziehen, zumal die realen Temperaturschwankungen der AuBenluft resp.

Oberflache deutlich hoher als + 10K ausfallen konnen.

Damm- Extreme 6, .. /6. . Querschnitts-

schicht AuBenseite Beton Innenseite Beton differenz < |Af)

AuBen- 23,5°C/ 22,5°C/ 21,8°C/ 20,6°C/ 20,4°C/ 20,3°C/
dammung  16,5°C 17,5°C 18,2°C 19,4°C 19,6°C 19,7°C

29K 21K 1,5K

Innen-

d3 +30°C/+ 10°C +21,8°C/+18,2°C 8,2K
ammung
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3.2 Beispiel B: Energetisch motivierte Sanierung
einer denkmalgeschiitzten Fassade

Mit diesem Beispiel B werden offene Fragen laut zweitem Themenkreis be-
sprochen:

»Wie verdndert die Innenddmmung das Raumklima¢«. Von Interesse ist hier
vorab die raumklimatische Wirkung einer Innenddmmung im Vergleich zur
ungeddmmten (Massiv-)Wand.

Die Thematik ist bekannt: Aus gestalterischen Griinden kommt fiir eine
geplante, energetische oder umnutzungsbedingte Sanierung der Fassade nur
eine nachtrigliche Innenddimmung (bzw. auf keinen Fall eine Aufbendidm-
mung) in Betracht. Neben den in Beispiel A erorterten Fragen hinsichtlich Bau-
substanz und Wohnhygiene interessiert stets auch die mogliche Verdnderung
des Raumklimas (und des Energiehaushalts) durch diesen Eingriff. Es fragt
sich konkret, wie sich dadurch das »Speicherverhalten« der Wand verdndert.

Geeignet fiir Relativvergleiche ist die in Bauphysikerkreisen vertraute
»Auskithlkennzeit« [3], welche die Wirkung der Warmetragheit des Gesamt-
querschnitts sowohl fiir winterliche als auch sommerliche Klimabedingungen
ausdriickt. Das damit erfasste Trigheitsverhalten unterscheidet sich aber vom
anrechenbaren Speichervermégen (gegen raumseitige Uberschusswérme aus
Sonneneinstrahlung, Personenbelegung und inneren Warmequellen aus Gera-
ten etc.), mittels welchem in der Energiebilanz die nutzbaren Warmegewinne
berticksichtigt werden. Die Berechnung erfolgt auch hier nach dem Modell
der »periodischen Eindringtiefe« fiir eine (raumseitige) 24 h-Amplitude. In
Anbetracht des geringen Speichereffekts bei Innenddmmungen erscheint aber
der dazu vorgegebene, komplexe Rechenaufwand zur Differenzierung der
nutzbaren Warmegewinne als (zu) aufwiandig.

Um das raumseitige Speichervermogen als vergleichenden Indikator ge-
gen sommerliche oder winterliche Uberschusswirme hinreichend zu be-
ricksichtigen, kann man sich — auf der sicheren Seite liegend — ebenso gut
auch direkt der (statischen) »Warmespeicherungszahl« [3] bedienen, welche
bei der Ermittlung der informativen »Auskithlkennzeit« ohnehin anfallt. Die
praktische Gegentiberstellung von Beispiel B mit Verwendung der eingangs
definierten Materialschichten (hier ohne Putz) liefert die in Tabelle 3 darge-
stellten Ergebnisse:
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Anrechenbare Speicherung Warme- Auskiihlkennzeit
[kJ/m2K] speicherungszahl (2) [h]

IkJ/m2K] 2
+ Innendammung Sichtbet (WSP) tkJ/m?K]
[mm] d=180 mm"

+0 173 (173) 137 (137) 11,2 (11,2)
+ 20 139 (173) 14,2 (272) 11,3 (60,1)
+150 30,8 (173) 13,8 (340) 15,5 (382)
+200 23,2 (173) 12,7 (345) 18,7 (507)
+250 18,6 (173) 12,6 (348) 22,8 (633)

' Anrechenbares Speichervermdgen, abgemindert um den normativen Einfluss Ry
2 Wérmespeicherungszahl (WSP) unter Beriicksichtigung von Ry
(Klammerwerte mit alternativer AuBendammung)

Der raumklimatische »Nachteil« der Innenddmmung gegentiber der AufSen-
dammung kommt sowohl tiber die Warmespeicherungszahl oder den anre-
chenbaren Speicherwert als auch durch eine sehr geringe Auskiihlkennzeit
(z) zum Ausdruck (Vergleich: Klammerwerte fiir AuBenddmmung!). Dabei
nimmt das raumseitige Speichervermogen mit steigender Innenddmmung
tendenziell ab und die Warmetrdgheit des Gesamtquerschnitts nur unbe-
deutend zu.

Ein besonderes Thema in Bezug auf die Raumklimaverhiltnisse bildet die
Frage des »Feuchteausgleichs« durch so genannte sorptionsfahige Damm-
stoffe. Von diesen erhofft man sich, dass sie bei zu hoher Luftfeuchte den
Uberschuss an sich binden und so zwischenspeichern (Frage: Woher weifs der
Dammstoff, was an Luftfeuchte im Raum erwiinscht ist¢). Desgleichen erhofft
man sich im geeigneten Moment eine »Umkehrungs, indem die frither aus der
Luft oder durch Schlagregen etc. von aufSen zugefiihrte Feuchte »dosiert« an
die Raumluft abgegeben wird (Frage: Zur »Entwasserung« des Querschnitts
oder zur erhofften Luftbefeuchtung?).

Nicht zu tibersehen bei der (zeitgerechten¢) Wirkungsweise ist jedenfalls
die Tatsache, dass hierfiir grofbtmaogliche Offenporigkeit von Oberfldche und
Querschnitt erforderlich ist. Dies wiederum impliziert so genanntes diffusi-
onsoffenes Material, welches im Prinzip zu hohe Kondensatmengen generiert
und dementsprechend raumseitig mit einer separaten Dampfsperre versehen
werden musste (womit aber die Sorptionsfahigkeit abgedeckt wird!). Um
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diesem Dilemma zu entgehen, miisste man ergénzend eine »atmungsféhige«
Dampfsperre verwenden, wie sie am Markt mit viel Werbung angepriesen
wird. Eine solche verspricht groftmogliche Wasserdampfdurchlassigkeit im
feuchten Milieu (zur Austrocknung von Wasser) und grofitmégliche Sperr-
wirkung im Trockenzustand (gegen Wasserdampf-Wanderung). Da aber das
Sorptionsverhalten des Dammstoffs dabei vermutlich auch den Feuchte- und
»Diffusionsgrad« dieser Dampfsperre selber beeinflussen durfte, ist hieraus
fast zwangslaufig mit einem »diffusionstechnischen Kurzschluss« zu rechnen.

Da bei einer zwingend erforderlichen Innenddimmung die Raumklima-
verhiltnisse tendenziell immer relativ schlecht ausfallen (Ausnahme: u. U.
bei nur temporédrer Raumbeheizung), empfiehlt es sich erst recht, dafiir mit
einem moglichst diffusionsdichten Ddmmstoff wenigstens die in Beispiel A
angesprochene Bausubstanz »im Griff« zu halten.

3.3  Beispiel C: Umnutzung/Kellerausbau zu Wohnraum

AbschlieBend wird mit Hilfe eines dritten Beispiels auf den Themenkreis:
»Welchen energetischen Nutzen soll die Innenddmmung erbringen¢« einge-
gangen. Aufgezeigt wird eine gewisse Diskrepanz zwischen behérdlich-nor-
mativen Sanierungsanspriichen und deren (oft) ineffizienter Wirkung. Ebenso
wird hier eine Unterscheidung hinsichtlich Ddimmstérke je nach bestehender
Bausubstanz und Erdeinbindung vorgenommen.

Beginnen wir mit der zweiten Vergleichsbetrachtung. Angenommen, ein
auf Wohnnutzung umzurtstender Kellerraum sei ca. 3 Meter ins Erdreich ein-
gebunden. Bevor wir uns der energetisch motivierten Bemessung der Damm-
starke der Kellerwand (gegen Erdreich), einer klassischen Innenddimmung also,
zuwenden, ist eine vorgingige Abklarung zweckmaBig:

Ist die jetzige Kellerwand trocken¢ Und wenn ja, dann deshalb, weil sie
sich in trockenem Erdreich befindet oder eine funktionierende Drainage auf-
weist¢ Oder aber, weil gegen den (beliifteten?) Kellerraum ein permanenter
Feuchteaustausch im Sinne von »selbst-regulierender Sorption« erfolgt¢

Sollte dagegen die bestehende Kellerwand permanent feucht sein, so muss
diese zunéchst mittels geeigneter Drainage- oder Dichtungsmafinahmen (auch
gegen aufsteigende Feuchte!) in einen permanent trockenen Zustand tiber-
fuhrt werden. Ist dieser Zustand erreicht, kann hier eine moglichst diffusi-
onssperrende Innenddmmung (auch) energetisch bemessen werden. Weitere
Erwagungen dazu siehe unten.

Ist hingegen zu vermuten, dass die jetzt trockene Kellerwand auf einen
funktionierenden Feuchteaustausch mit dem Kellerraum zuriickzufiihren ist, so
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muss man sicherstellen, dass dies auch mit einer Innenddmmung noch moglich
sein wird. In diesem Fall ist tatsdchlich eine mdglichst diffusionsoffene Aus-
fithrung zu empfehlen, gleichzeitig aber sicherzustellen, dass nicht durch tiber-
mébige Ddmmstérke die jetzige Kellerwand bis zur Kondensatausscheidung
(je nach Raumnutzung/Raumklima) abgekiihlt wird. Somit: Diffusionsoffene
Ausfihrung in moglichst geringer Dicke, welche lediglich aus der Forderung
nach Schimmelpilz- und Schwitzwasser-Freiheit bemessen sein sollte.

Die Frage nach der (auch) energetisch zweckmiBigen resp. normativ erfor-
derlichen Ddmmdicke kann in jenen Féllen diskutiert werden, wo entweder
mit Sicherheit keine erdseitige Feuchte vorliegt oder diese mit dichtungstech-
nischen oder sonstigen Baumafinahmen bleibend abgewendet worden ist. Die
energetischen Vorschriften sind allerdings (namentlich bei Renovierungen und
Umnutzungen) zu hinterfragen:

Tonangebende Institutionen im baulichen Energiebereich fordern in der
Schweiz beispielsweise, dass kiinftig gegen erdberiihrte Wiande mit mehr
als 2m Erdeinbindung ein Einzel-U-Wert von 0,15 W/m?K als Zielgrofe fiir
Neubauten und ein Wert von maximal 0,20 W/m?K bei Umnutzungen und
Umbauten einzuhalten sei. Ahnliches gilt nach den Mustervorschriften der
Kantone. Zielvorgaben im Bereich von 0,10 — 0,15 W/m?K je nach Land und
»Gebdudelabel« dirften als 6ffentliche Richtschnur nicht mehr lange auf sich
warten lassen.

Man muss sich einmal fragen, wohin dieser iiberbordende Normierungs-
eifer im baulichen Energiebereich noch fiihren soll. Betrachtet man nicht nur
die mit zunehmender Dammdicke (blof5 degressiv) zunehmende Einsparung
an niederwertiger Heizwiarme (Anergie), sondern auch den hierbei linear zu-
nehmenden Bedarf an hochwertiger Arbeits- resp. Prozessenergie (Exergie)
zur Herstellung der Ddmmstoffe, so findet sich ein energetisch-6kologisches
Optimum beziglich U-Wert und Dammstarke, welches von derart extremen
Zielwerten oft heute schon deutlich »iiberschossen« wird.

Dazu das praktische Beispiel C1:

Eine (noch) ungeddmmte Betonkellerwand d = 250 mm (mit den Kennwerten
gemal’ Beispiel A) sei 3,0m ins Erdreich eingebunden. Nach konventioneller
Berechnungsweise ist zur Einhaltung eines geforderten U-Wertes von 0,20 W/
m?K erginzend eine Dammstirke (Lambda 0,040 W/mK) von rund 190 mm
Innenddmmung erforderlich, denn die bei Einzel-U-Werten tibliche Abstu-
fung in Funktion der Einbindungstiefe signalisiert, dass in der Vorgabe die
Mitwirkung des Erdreichs schon berticksichtigt ist.
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Tabelle 4:
Oko-optimale
Dammstarke zu
Beispiel C2, je
nach Heizgrad-
tagen. Relative
Amortisations-
zeit[rA2] der
Uberschuss-Starke
Ad, bezogen auf
dopr. (51, [6]

Bestimmt man hingegen zuerst den vorhandenen U,-Wert (Rohbau + in-
dividuelle Mitwirkung des Erdreichs, noch ohne Dammschicht), so resultiert
im Beispiel ein Wert U, ~ 0,84 W/m?K. Zur Einhaltung des Zielwertes ent-
sprechend 0,20 W/m?K ist damit nur noch eine Dammdicke von ca. 150 mm
erforderlich. Was gilt jetzt¢

So oder so: Bemisst man die Dammstérke der fraglichen Wand fiir deren
energetisch-6kologisches Optimum nach [4], statt fiir fiir einen normativen
»Fixwert« von bspw. 0,20 W/m?K, ergeben sich u.U. deutlich abweichende
Ergebnisse.

Dazu das praktische Beispiel C2 mit folgenden Einflussgrofen:
Planungshorizont n = 75 Jahre; U ~ 0,84 W/m?K

Nutzungsdauer Wand resp. Ersatzvornahme nach je m = 25 Jahren
Grauenergieinhalt (Prozessenergie) Dammstoff 3000 MJ/m? (Entsorgungsauf-
wand eingeschlossen), A ~ 0,040 W/mK

»Verzinsung« Exergie Dammstoffe 2,5 %, Anergie Heizwirme 0,0 %
variierend: Heizgradtage 3000 K-d, 4000 K-d, 5000 K- d.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.

Heizgradtage Ugpt. rA2 von Ad**
[Kxd] [W/m2K] [Jahre]
111 39 16,5

3000 0,252
4000 0,221 133 17 19,0
5000 0,200 152 =2 ©0

*)  »Uberschuss« bezogen auf d,
falls U, = 0,20 W/m2K aus
»Rergreich + dwp = 150 mm« bemessen ist

**) Gilt nur, wenn die »Verzinsung« von hochwertiger Prozessenergie ebenfalls mit 0 % ange-
setzt wird; sonst kann der Aufwand aus Ad energetisch nie zurlick »gezahlt« werden

Abgesehen davon, dass gerade bei Renovierungen und Umnutzungen innen
liegende (Zusatz-)Dammungen oftmals durch bauphysikalische oder sons-
tige Gegebenheiten begrenzt werden mussen, zeigt Beispiel C2, dass auch
der energetisch motivierten Ddmmstérke gewisse »Vernunftgrenzen« gesetzt
sind. Jedenfalls ist aus energetisch-6kologischer Gesamtschau der optimale
Dammwert (U-Wert resp. Dammstédrke) von verschiedenen situativen Ge-
gebenheiten bestimmt. Eine Ubereinstimmung mit momentan (2) giiltigen
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Zielwerten des Gesetzgebers ist dabei rein zufallig und u.a. von den herr-
schenden Klimabedingungen (Heizgradtage) bestimmt. Im Zusammenhang
mit Innenddmmungen sollten jedenfalls »normative Pauschalvorschriftenc«
immer zuerst auf ihre individuelle Umsetzbarkeit hinterfragt werden.

4 Fazit

Tendenziell erh6hen namentlich bei Renovierungen zunehmende Ddmmstar-
ken von Innenddmmungen die Schadensrisiken fiir den Gesamtquerschnitt
der AuBenwand. Innenddmmungen sollten deshalb hier nach dem Motto
»Soviel wie notig, so wenig wie moglich« geplant werden. Normalerweise
sind dazu diffusionsdichte Ddmmstoffe (vorab Schaumglas) zu bevorzugen.
Andernfalls sind aufwindige, raumseitige Dampfsperren als Ergdnzung zu
einer »diffusionsoffenen« Ddmmung in der Regel unvermeidlich. »Atmungs-
aktive« Dampfsperren sind dabei — speziell bei Kellerausbauten und Umnut-
zungen — mit Vorsicht zu genielSen.

Das »Soviel wie notig« ist primér durch den Anspruch auf Schimmelpilz-
freiheit resp. Wohnhygiene bestimmt. Wird dieser Anspruch nach individueller
Berechnung auch mit einem héheren als dem normierten Grenzwert eingehal-
ten, so sollte dieser im Interesse der Bausubstanz bevorzugt werden diirfen.

Bei der diffusionstechnischen Nachweisfithrung ist die konventionelle
Methode nach Glaser (als Alternative zu den »Sorptionsberechnungen nach
WUEFI®« beispielsweise) fir den Praktiker weiterhin tauglich, sofern unter
»Verfahren Glaser« eine Berechnung mit Verwendung von realen (Innen- und)
Aulenklimahdufigkeiten je nach Nutzung und Standort, und nicht der un-
brauchbare Klima-Zeitraffer (Legende Tabelle 1) verstanden wird.

Bezuglich dulberer Temperatureinwirkung ist zu sagen, dass mit den (un-
erwiinschten) Temperaturschwankungen und -extremen, welche bei Innen-
ddmmungen quasi ungeddmpft auf das Tragelement der Wand (Sichtbeton,
Stahlstinderbau o.4.) einwirken, ein deutlicher Nachteil gegeniiber der (al-
ternativen¢) Auflenddmmung oder der Kerndimmung vorliegt.

Entsprechend der allgemeinen Erwartung beeinflusst die Innenddmmung
auch das Raumklimaverhalten gegeniiber der nichtabgedeckten Innenfldche
merklich. Trotzdem muss dieser Einfluss den Planer natirlich nicht a priori
von einer Innenddmmung abhalten.

Weiter ist der (als besonders glinstig propagierte) Einfluss von so genann-
ten sorptionsfdhigen und klimastabilisierenden Ddmmstoffen zu relativieren.
Die Aufnahme und Zwischenspeicherung von tibermafiger (¢) sommerlicher

167

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Raumluftfeuchte oder die Spende von Speicherfeuchte an zu trockene (¢)
winterliche Raumluft miisste jedenfalls erst noch modellhaft sowie »im re-
alen System« und mit einem daraus abgeleiteten praktischen Rechenansatz
ausgewiesen werden. Es bleibt vorerst fraglich, ob sich der erhoffte Ausgleich
stets zum rechten Zeitpunkt in die »richtige Richtung« hin einstellt.
Insbesondere bei Renovierungen mit ausgesprochen energetischer Ziel-
setzung ist ein Interessenkonflikt in doppelter Hinsicht erkennbar. Entweder
ist die Dammstérke in vielen Fillen mit bauphysikalischer Begriindung zu
begrenzen (gegen Querschnittsfeuchte bei gewollt diffusionsoffener L&-
sung/ feuchter Kellerwand) oder die normative Anforderung an den »Einzel-
U-Wert« steht in keinem verntinftigen Verhéltnis mehr zur zu erwartenden
Effizienz. Letzteres kann nach der 6kologischen Zielvorgabe: »Prozessenergie
Dammstoffe plus akkumulierter Heizwiarmebedarf {iber den Planungshori-
zont = minimal« im Einzelfall iberpriift werden. Entsprechende Berechnungs-
instrumente [4], [5] stehen aulerhalb des Normenwerks zur freien Verfiigung.
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»Wir beherrschen die Dinge mathematisch,
ohne zu wissen, wie sie funktionieren.«
Albert Einstein (1879-1955)

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Sylvia Polleres

Forschungsprojekt: Architektur versus
Technik — Sockel- und Fensteranschluss

Der Holzhausbau erlebt derzeit durch eine allseitige Akzeptanz eine rasante
Entwicklung. So reicht die Palette vom einfachen Typenhaus tiber individu-
elle, industriell oder gewerblich gefertigte Einfamilienh&user bis hin zu kom-
munalen Mehrgeschossbauten. In den letzten Jahren zeigte sich jedoch, dass
Forderungen zeitgemafen Bauens mit derzeit marktiblichen Standardlésun-
gen nicht ausreichend zufrieden gestellt werden kénnen, da sie entweder
unsichere Konstruktionen darstellen, technisch tiberholt oder nicht praxist-
auglich sind. Davon besonders betroffen sind der Sockelbereich und die Fens-
teranschliisse, die durch zahlenmiBig steigende, aber aus technischer Sicht
teilweise bedenkliche Ausfihrungsvarianten in den Fokus des Interesses ge-
kommen sind.

Hierzu initiierte die Holzforschung Austria im Jahr 2006 das Forschungs-
projekt » Architektur versus Technik — Sockel und Fensteranschluss«, welches
das Ziel verfolgte Losungen zu erarbeiten, die sowohl umsetzbar und praxis-
tauglich als auch bautechnisch und bauphysikalisch einwandfrei sind und
somit einen wesentlichen Beitrag zur Qualitdtssicherung im Holzbau leisten.
Im Anschluss sind beide Teilbereiche zusammengefasst.
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1 Sockelanschluss

Ziel des ersten Teils des Projektes war es, hinsichtlich der Sockelproblematik
auf aktuelle architektonische Vorgaben und Komfortwiinsche der Nutzer,
aber auch auf die schon in Kraft tretende verdnderte Gesetzeslage hinsichtlich
barrierefreien Bauens mit technischen Lésungen zu reagieren und somit Sché-
den zu vermeiden, welche den Holzhausbau in Misskredit bringen konnen.

Die Realisierung schwellenfreier Ubergéinge z&hlt unbestritten zu den
kritischsten Detailldsungen an Gebduden — insbesondere im Holzbau — und
setzt neue Ausfihrungen voraus. Die meisten feuchtebedingten Bauschdden
werden nach wie vor durch Eindringen von Regen- oder Grundwasser ver-
ursacht. Auch Schmelzwasser und in der Konstruktion befindliches Konden-
sat in fliissigem und gefrorenem Zustand sind als Schadensursache nicht zu
vernachldssigen. In diesem Fall kommt dem konstruktiven Feuchteschutz ein
besonderer Stellenwert zu, denn kaum ein anderes Holzbauteil ist schwieri-
ger auszutauschen als eine zerstorte Schwelle.

Um die komplexen Zusammenhinge zwischen Diffusion, Flissigwasser,
konstruktiver Ausfithrung und in letzter Konsequenz Dauerhaftigkeit syste-
matisch untersuchen zu konnen, gliederte sich das Projekt in folgende Ab-
schnitte:

¢ Konstruktion und Objektanalyse

e Laboruntersuchungen zum Thema Diffusion
¢ Simulationsberechnungen mit WUFI®2D

e Feldversuche an zwei Forschungsgebiuden

® Erarbeitung von Leitdetails.

Wie schon in der Einleitung festgestellt, wird aufgrund aktueller architekto-
nischer und auch barrierefreier Vorgaben in vielen Bauvorhaben die Fuf>-
schwelle der Auflenwénde unter das AufSenniveau des Geldndes bzw. des
Terrassenbelages gelegt. Dies bedingt die Erforderlichkeit einer zusétzlichen
Abdichtung gegen Fliissigwasser von auflen. Aufgrund dieser Abdichtungs-
malnahmen ergeben sich dampfdiffusionstechnisch gednderte Vorausset-
zungen, die mittels Laboruntersuchungen und Simulationsberechungen ana-
lysiert wurden. Insbesondere wurde die Notwendigkeit zusatzlicher
MafBnahmen auf der Konstruktionsinnenseite untersucht, um bei einer Au-
Benabdichtung von ca. 50 cm Hohe schédliche Kondensatbildung in der Kons-
truktion und eine Durchfeuchtung der Fulischwelle zu vermeiden. Dabei
musste das Diffusionsverhalten abgeklart werden. In umfangreichen Labor-
untersuchungen wurde die Fragestellung beantwortet, ob der Diffusionsstrom
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bei unterschiedlichen innen- und auenseitigen Abdichtungshohen diffus,
linear oder abfallend durch die AufSenwandkonstruktion verlauft. Des Wei-
teren wurde das Riicktrocknungspotenzial im Sockelbereich untersucht.

Die Ergebnisse zur Thematik Diffusionsstrom zeigten, dass dieser bei den
gegebenen Randparametern anndhernd linear durch die Auflenwandkonst-
ruktion verlguft. Dies bedeutet, dass Innen- und Auflenabdichtungen gleich
hoch auszufiihren sind, aus Sicherheitsgriinden wird jedoch innen eine um
ca. 10cm hohere empfohlen.

Sowohl die Ergebnisse der Laborversuche, der Simulationsberechnungen
und der bisherig durchgefiihrten Feldversuche zeigten, dass einerseits eine
ausreichende Innenabdichtung notwendig ist, andererseits diese nicht
zwangslaufig dichter sein muss als die dufSere.

Die Untersuchungen zeigten weiters, dass bereits Abdichtungsmaflnah-
men auf der Innenseite von s;-Werten um ca. 7 m ein zusétzliches Anfeuch-
ten der Holzkonstruktion, obwohl als Auflenabdichtung sehr dichte Materi-
alien (Hochzug ca. 50 cm; s-Wert > 170m) eingesetzt wurden, verhindern.
Dies bedeutet, dass bei trockenem Holz es in Folge von Diffusion zu keinem
schéadlichen Feuchteeintrag kommt. In Bezug auf das Riicktrocknungsverhal-
ten dieser Ausfithrungsvariante, bei feuchterem Konstruktionsholz (Fuf’-
schwellen mit Holzfeuchten von 25 % bis 30 %), musste jedoch festgestellt
werden, dass dieses nur als gering zu bezeichnen ist bzw. der Austrocknungs-
prozess sehr langsam vor sich geht. Dies ist einerseits auf die eingesetzten
Materialien und andererseits auf die bauphysikalisch relevanten Klimata im
Schwellenbereich zuriickzufithren. Die Austrocknung kann mehrere Jahre
dauern, folgerichtig ist daher mit einer Schadigung (z.B. Schimmel- und Faul-
nisbildung) zu rechnen.

Da ein méglicher Feuchteeintrag in die Konstruktion wahrend der Pro-
duktion, der Montage und/oder der Nutzung nicht ausgeschlossen werden
kann, sollten Konstruktionen mit ausreichendem Austrocknungspotenzial
ausgefiihrt werden. Ein solches wurde im Rahmen dieses Forschungsprojek-
tes lediglich bei diffusionsoffeneren Ausfithrungen (s -Wert von ca. 1,0m)
nach auflen hin festgestellt.

Bauphysikalisch stellt die Ausfithrung mit einer auflenseitigen
diffusionsoffeneren Abdichtungsfolie (s;-Wert < 2,0 m) und ausrei-
chender Widerstandsfiahigkeit gegeniiber mechanischer Beschiadigung
sowie einer mindestens 4x dichteren inneren Dampfbremse (damit
ist die Moglichkeit des Verzichts eines chemischen Holzschutzes laut
ONORM gegeben) eine gute Lésung dar, welche auch iiber ein gutes
Austrocknungspotenzial verfiigt.
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Bild 1:
Grundprinzip des
Sockelanschlusses,
sieche Kommen-
tar am Ende des
Beitrags [Quelle:
Holzforschung
Austria]

Im Feldversuch wurde auch festgestellt, dass bereits kleine Leckagen der
dulSeren Abdichtung, bedingt durch Ausfihrungsmangel und/oder Alterung,
zu Flussigwassereintrag unter der Schwellenkonstruktion in das Innere des
Gebaudes kam. Aus diesem Grund sollte jedenfalls ein geometrischer Hohen-
unterschied (Stufe) zwischen Kellerdecke bzw. Fundamentplatte und angren-
zendem Erdreich von mindestens 10 cm bzw. angrenzender Terrasse von
mindestens 5 cm ausgefiihrt werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse dieses Forschungsprojektes zum Thema
Sockelanschluss sind in den nachfolgenden Prinzipskizzen zusammengefasst.

i ]

=10 cm
1
sd<2m ! sd<2m
' 4 xdichter als auten

=10 cm 4

Gemal ONORM B 2320: 2005 — Wohnhiuser aus Holz [1] werden hinsicht-
lich der Anforderungen an den Feuchtigkeitsschutz der FuBschwelle folgende
Forderungen gestellt:

Holz darf niemals mit dem Erdreich in Beriihrung kommen. Wohnhduser aus Holz
sind daher auf geeignete (z. B. gemauerte oder betonierte) Unterbauten zu stellen,
sodass unter Beriicksichtigung von Gelindeform bzw. Lage des Bauplatzes eine
Sockelhéhe von mind. 30 cm sichergestellt ist. Dieses Mafs darf dann unterschritten
werden, wenn besondere technische Vorkehrungen (z. B. wirksame Drainagen, Ver-
blechungen) zum Schutz des Holzes, speziell jedoch fiir die Schwelllonstruktion
getroffen werden.

Die Fufsschwelle darf nicht unter dem AufSenniveau eingebaut werden.
Die im Rahmen des Projektes erarbeiteten Losungsvorschlige stellen
solche »besondere[n] technische[n] Vorkehrungen« dar und sind in 12 Leitde-

tails ibersichtlich dargestellt, die auf www.dataholz.com vertffentlicht sind.
Hierzu ein Beispiel (Leitdetail 4):
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Leitdetail 4: Niveau abgesenkt mit Gitterrost
Bauweise: Rahmenbauweise

Fassadentyp: Putzfassade

Anschluss: Erdreich

Sockelhohe: > 150mm

HOLZ
FORSCHUNG
AUSTRIA

Schwellenniveau: >100mm

Technische Bewertung: +

I Bild 2:
E\f__-:"’}gf gg;‘:‘;’:lbe'ag Niveau abgesenkt
é\:_,g‘”" éh Trennlage mit Gitterrost
O w‘an:ﬁzggdémmung [Quelle: Holzfor-
e H mmung .
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2 Fenster- und Fensterbankanschluss

Der zweite Teil des Forschungsprojektes behandelt die Thematik Fenster- und
Fensterbankanschluss. Aufgrund der Erhohung des Warmedammniveaus aller
beteiligten Bauwerkskonstruktionen kommt zwangslaufig auch dem verbin-
denden Konstruktionsdetail Fensterfuge eine erhohte Bedeutung zu. Einerseits
kommt es durch Konvektion zu zwar kaum messbaren Luft- und Wasser-
dampfstromungen, andererseits konnen diese jedoch zu Durchfeuchtungen
der Holzkonstruktion fithren.
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Auch von aulen wird an die Fensterfugen eine hohe Anforderung hin-
sichtlich des Witterungsschutzes gestellt. Eintrittsstellen fir Wasser gibt es
beim Fensteranschluss viele: z.B. Leibungskanten, -bretter und Fensterbank-
anschliisse. Obwohl mittlerweile die verschiedensten Dicht- und Klebebander
zur Schlagregendichtheit verlegt werden und der Markt modernste Fenster-
banksysteme anbietet, kommt es zu Feuchteschdden. Dariiber hinaus werden
Fensterkonstruktionen mit immer geringeren Leibungstiefen bis hin zu
flachenbindigen Ausfihrungen eingebaut. Obwohl diese Ausfihrungen tech-
nisch nicht zu befirworten sind, werden sie aufgrund architektonischer Vor-
gaben in vermehrtem Male so hergestellt.

Gesicherte holzbautechnische Losungen fur Fensterfugenkonstruktionen,
die sowohl von auSen die Anforderungen der Dichtheit (Schlagregen) als auch
von innen aus bauphysikalischer Sicht funktionieren, waren das Ziel.

2.1 Fensteranschlussfuge

Die bisher vorhandene Regel der Technik im Bereich des Fenstereinbaus
(ONORM B 5320: 2006 — Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren, Tiiren
und Tore in Auflenbauteilen [2]) beriicksichtigt konstruktive und bauphysi-
kalische Besonderheiten des Holzbaues (z. B.: exakt definierte Fugenbreiten,
hoher Vorfertigungsgrad im Werk, hygroskopische Materialien, trockene,
diffusionsoffene und luftdichte Bauweise) nur unzureichend. Ziel war es, in
Untersuchungen aussagekraftige Ergebnisse beziiglich Diffusions- und Kon-
vektionsverhalten im Fugenanschluss und regendichtem Anschluss des WDVS
und der Fensterbank zu erhalten, um die gestellten Anforderungen in der
Norm dahingehend zu tiberarbeiten, dass diese auch fiir den Holzbau an-
wendbar sind.

In mehreren Versuchsreihen wurden unterschiedliche Fensteranschluss-
fugenausfihrungen im Differenzklima untersucht, wobei der Fugenddmm-
bzw. -dichtstoff (PU-Schaum, Weichzellenschaum, Mineralwolle), die Innen-
und Aufenabdichtung (keine, diffusionsoffen, diffusionsdicht) variierten. Die
Ergebnisse zeigten hinsichtlich des Diffusionsverhaltens der einzelnen Ab-
dichtungsmaterialien keine Unterschiede, selbst bei bauphysikalisch falscher
— z.B. bei aulen dichter — Ausfithrung der Fensteranschlussfuge kam es zu
keiner schidlichen Erhchung der Holzfeuchtigkeit.

Aus den Versuchsergebnissen kann geschlossen werden, dass der Diffu-
sionsstrom innerhalb der Fuge bei Behinderung desselben, z.B. durch dampf-
dichte Abdichtungsmalinahme auf der Aufenseite {iber die diffusionsoffenen
Materialien seitlich der Fuge (Konstruktionsholz der Wand bzw. Holzfenster
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auf der anderen Seite), ausweicht. Ist diese Moglichkeit der Diffusionsoffen-
heit jedoch nicht gegeben, kann es zu schddlichem Kondensatausfall kommen.

Die Ergebnisse zeigen weiters, dass es selbst bei Fugenausfithrung ohne
innenseitige diffusionsdichte Abklebung zu keiner Uberschreitung der maxi-
mal erlaubten Holzfeuchte und keinem Kondensatausfall basierend auf Dif-
fusion kommt, unabhéngig vom eingesetzten Fugendichtstoff, sofern der
Einbau ordnungsgemafs dicht (Fuge vollstandig mit Dichtstoff ohne Hohl-
rdume ausgefiillt) ausgefiihrt war. Sobald die Fuge jedoch undichte Stellen
aufweist, kommt es zu Feuchteansammlungen infolge von Konvektion. Da
angenommen werden muss, dass der Fenstereinbau auf Baustellen nicht im-
mer wie oben beschrieben ausgefiihrt wird, ist die Verwendung einer zusétz-
lichen AbdichtungsmaBnahme zwingend, um einen luftdichten Anschluss
zu gewdhrleisten.

Die in der ONORM B 5320 [2] gestellte Forderung, dass die »raum-
seitigen Dichtungsmaterialien einen hoheren Diffusionswiderstand
als die aufBenseitigen Dichtungsmaterialien aufweisen« gilt somit nicht
fir den Holzbau mit diffusionsoffener Bauweise.

2.2 Fensterbankanschluss

Generell hat die dulere Fensterbank die Aufgabe, das ablaufende Ober-
flichenwasser von Fenster und Fassade kontrolliert abzuleiten. Als Bestandteil
der Wetterschutzebene des Fensters sollte sie das Eindringen von Nieder-
schlagswasser in die Konstruktion verhindern. Dazu muss der Anschluss der
Fensterbank an das Fenster und an die Leibung des WDVS dicht ausgefihrt
werden.

Bei den am Markt befindlichen Fensterbanksystemen kommt es immer
wieder zu Wassereintritten und folglich zu Feuchteschdden, welche oft auf-
grund einer spiten Schadensmanifestation gravierend sein kdnnen.

Ziel war es in erster Linie die diversen Leckagestellen zu eruieren und zu
qualifizieren und in weiterer Folge Losungsvorschldge zu erarbeiten.

Es wurden 24 Fensterbankanschlusssysteme untersucht, dabei handelte
es sich um Standardeinbauten, die sowohl in der Fertighausindustrie als auch
im Zimmereigewerbe tblich sind, um Sonderlésungen von Fensterbankkons-
truktionen und um Ausfithrungen mit zweiter Dichtebene.

Im Zuge der sehr umfangreichen Untersuchungen mussten folgende Was-
sereintrittspforten identifiziert werden:
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® Verarbeitungsfehler:

Der Fensterbankanschluss ist geometrisch bedingt anspruchsvoll. Er hat
z.B. mittels Dichtbandern, Anputzleisten und/oder Dichtstoffen dauerhaft
dicht zum Baukorper angeschlossen zu sein. Dies bedingt eine exakte
Verarbeitung aller eingesetzten Materialien. Obwohl im Zuge des For-
schungsprojektes dulberst sorgfaltig gearbeitet wurde, mussten auch hier
immer wieder Verarbeitungsfehler festgestellt werden. Dies betraf insbe-
sondere das unzureichende Komprimieren von Dichtungsbandern, das
Nichtvorhandensein von ausreichenden Auflagerfliachen fir Dichtbénder
oder Anputzleisten oder aber auch die Unvertrédglichkeit einzelner ver-
wendeter Materialien.

Besonderes Augenmerk ist bei der Montage der Endprofile auf eine aus-
reichende Distanz zwischen Endprofil und Fensterbank hinsichtlich der
Aufnahme des temperaturbedingten Lingenausgleichs zu legen. In der
Regel werden die Endprofile ohne Distanz direkt auf die Fensterbank auf-
gesteckt bzw. bei den Systemen der fix montierten Endprofile wird ein zu
geringer Abstand eingehalten, wodurch es aufgrund der Langenausdeh-
nungen zu Putzabrissfugen kommt.

Bild 2:
Schlecht
eingebautes
vorkomprimier-
tes Dichtband
(links zu wenig
komprimiert;
rechts zu straff
um die Ecke
gezogen) im
Bereich der
Leibung [Quelle;
Holzforschung
Austria]
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Bild 3:

Zu geringer
Abstand zwischen
Fensterbank und
fix am Fenster
montiertem
Anschlussprofil
[Quelle: Holzfor-
schung Austria]

e Putzabrissfugen:

Aufgrund der Lingenausdehnung von etwa +/— 3mm bei den verwen-
deten 2m langen Alu- oder Gussmarmorfensterbidnken kam es in den
Anschlussbereichen des WDVS immer wieder zu mehr oder weniger mas-
siven Putzabrissfugen. Insbesondere der seitliche Anschluss der Fenster-
bankanschliisse zum Putz stellt eine grofbe Herausforderung dar. Die
meisten eingesetzten Endabschlisse sind nicht dazu geeignet die tempe-
raturbedingten Langenausdehnungen der Fensterbank aufzunehmen, so-
dass sich diese irreversibel in das Putzsystem eindriicken bzw. Putzabris-
se verursachen. Auch im oberen Anschlussbereich der Endabschliisse
kommt es zu entsprechenden Bewegungen und einem Auftreten von
Scherkréften. Um den Wassereintritt bei Putzabrissfugen zu minimieren
ist die Verwendung von vorkomprimierten Dichtbdndern oder Anputz-
profilen in den Anschlussbereichen obligatorisch.

Eine Vermeidung der Putzabrissfugen ist nur dadurch moglich, dass ent-
sprechende Endprofile entwickelt werden, die auch tatsdchlich in der Lage
sind, die auftretenden Lingendnderungen aufzunehmen.

Die Bewegungen im Anschlussbereich zwischen WDVS und Fenster in
der Leibung konnten in der Regel durch die eingesetzten vorkomprimier-
ten Dichtbander oder Anputzleisten einwandfrei aufgenommen werden.
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Bild 4:

Putzabrissfugen
im Bereich der
Fensterbankab-
schltsse [Quelle:
Holzforschung
Austria]
e Fensterbankecke

Im Anschlussbereich der Endprofile zum Hochzug der Fensterbank selbst

kommt es zu einer geometrisch bedingten Fuge (Loch) in der Fensterbank-

ecke. Durchgefiihrte Abdichtungsmafinahmen sowie systemeigene Dicht-

profile zeigen hier relativ wenig Wirksambkeit. Lediglich geschweilte

Eckprofile weisen hier eine 100 % ausreichende Dichtheit auf.

Bild 5:

Wassereintritts-
stelle im Bereich
der Fensterbank-
ecke (zweiteilige
Alu-Fensterbank;
Anschluss Fens-
terbank mit End-
profil) [Quelle:
Holzforschung
Austria]
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* Fensterbanknut
Die Fensterbanknut, welche je nach Fensterart unterschiedlich ausgefithrt
ist und dazu dient die Fensterbank entsprechend in das Fenstersystem
einzuhédngen, stellt nach wie vor eine wesentliche Wassereintrittspforte
dar. Eine geeignete und dauerhafte Abdichtung in diesem Bereich konnte
im Zuge des Projektes nicht gefunden werden. Das Verschliefen der Nut
mittels Dichtmassen und vorkomprimierten Dichtbdndern bringt eine
Verbesserung und ist grundsitzlich zu empfehlen, ist aber noch weiter zu

optimieren.

Bild 6:
Wassereintritts-
stelle im Bereich
der Fensterbank-
anschlussnut
[Quelle: Holzfor-
schung Austria]

e Systemfehler
Seitens der Fensterbankhersteller wurden in den letzten Jahren wesentliche
Verbesserungen insbesondere im Bereich des seitlichen Endprofilanschlus-
ses durchgefiihrt. Trotz dieser Optimierungen liegen immer noch System-
fehler insofern vor, als eine gesicherte und kontrollierte Wasserabfiihrung
im Bereich der Endprofile nicht einwandfrei gegeben ist.

Obwohl in diesem Projekt keine Fenster mit Vorsatzschalen untersucht wur-
den, zeigte sich bei anderen Untersuchungen, dass auch Vorsatzschalen ein
Potenzial zusatzlicher Wassereintrittspforten bergen. In diesem Bereich sind
die Fensterhersteller aufgefordert, entsprechende Optimierungen an ihren
Systemen durchzufiihren.

Zweiteilige herkommlich gesteckte Fensterbanksysteme sind durch die
Problematik der geometrisch vorgegebenen Fensterbankecke und der damit
verbundenen Fuge sowie des zu starren Verbundes zwischen Endprofil und
Fensterbank und dem dadurch nicht gegebenen Liangenausgleich gekennzeich-
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net. Bei dieser Art des Fensterbanksystems kommt es relativ hdufig zu Was-
sereintritten.

Geschweilte oder werkseitig abgedichtete Fensterbdnke und Fensterbinke
mit Gleitabschliissen stellen eine wesentliche Verbesserung der Systeme hin-
sichtlich des Wassereintritts dar. Unter Vorbehalt einer Verarbeitung gemaf
den jeweiligen Produkteinbaurichtlinien, wird der Wassereintritt in diesen
Bereichen erheblich reduziert, jedoch leider noch nicht immer vollstdndig
ausgeschlossen.

Fix am Fenster oder an der Wandkonstruktion montierte Endprofile, in
welche die Fensterbank zum Bewegungsausgleich mit entsprechenden
Randabstidnden eingelegt wird, stellen eine weitere gute Verbesserungsmog-
lichkeit dar. Diese Systeme zeigen aber, in Bezug auf einen kontrollierten und
gesicherten Wasserablauf, noch ein erhebliches Optimierungspotenzial. Da-
riber hinaus ist gréfSeres Augenmerk auf eine praxistaugliche Montagemog-
lichkeit der Systeme zu legen.

Einen weiteren guten Losungsansatz bieten vierseitig geputzte Fenster-
Leibungen, wobei die Dichtebene im Bereich der Fensterbanknut versetzt ist
und es in diesem Bereich immer wieder zu Wassereintritten kommen kann.
Die Fensterbank wird bei dieser Konstruktionslésung als erste wasserfiithren-
de Ebene eingesetzt, die darunterliegende Putzebene als zweite.

Der Idee der zweiten Dichtebene folgend, wurde eine solche direkt in der
Fensteroffnung der Holzrahmenwand ausgefiihrt. Beim Einbau einer zweiten
Dichtebene unter der Fensterbank, welche entweder wannenartig an den
Fensterstock angeschlossen oder darunter gefiihrt und seitlich mindestens
sechs Zentimeter hochgefiihrt wird, zeigte sich, dass damit eine ausreichend
dichte Wanne gebildet werden kann. Diese fangt geringe Wassermengen auf,
welche durch unvermeidliche Leckagen unter die Fensterbankkonstruktion
gelangen.

In Bezug auf die Ausfihrung des dulSeren, unter der Fensterbank liegen-
den, Anschlusses zum WDVS kann noch keine abschliefende Bewertung
erfolgen. Sowohl dicht ausgefiihrte Fugen, offene Fugen, als auch Fugen, wel-
che mit diffusionsoffenen Biandern geschlossen wurden, zeigten bis dato noch
keine wesentlichen Unterschiede. Es kam weder bei den Laborversuchen
noch bei den Realbewitterungsversuchen an den Forschungshdusern zu An-
feuchtungen in den Anschlussbereichen oder optischen Putzverdnderungen.
Trotzdem sollten in diesem Bereich diffusionsoffene oder véllig offene Fugen-
[6sungen bevorzugt werden, um einen Wasserablauf nach aulben hin zu ge-
wahrleisten.
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Forschungsprojekt: Architektur versus Technik — Sockel- und Fensteranschluss

Im Bezug auf das Verhalten der untersuchten Warmedammverbundsys-
teme zeigte sich, dass es bei Ausfihrungen mit EPS-Platten zu einer Wasser-
weiterleitung innerhalb der StoBfugen der Platten gekommen ist. Dies fiihrte
teilweise dazu, dass eingedrungenes Wasser iiber die StofMfugen bis an die
Beplankungswerkstoffe der Holzrahmenwand herangefihrt wurde und
schlussendlich die Konstruktion in diesem Bereich durchfeuchtete. Horizon-
tale und vertikale Plattenstofde im Bereich der Fensterecken sind deshalb zu
vermeiden bzw. auch nicht zuléssig. Im Gegensatz dazu saugen Weichfaser-
dimmplatten das Wasser oberfldchlich auf und verteilen es innerhalb der
Platten teilweise groflachig, wodurch die Haftzugfestigkeit der Putzschicht
negativ beeinflusst wird.

Die Untersuchungsreihen haben auch verdeutlicht, dass eine Bewertung
des eingebauten Systems hinsichtlich seiner Regendichtheit per Augenschein
nicht moglich ist. Die entwickelte Untersuchungsmethode (Alterungs- und
Schlagregendichtheitspriifung) stellt eine ausgezeichnete Mdoglichkeit der
objektiven und reproduzierbaren Bewertung des Fensterbankanschlusses dar.
Mit Hilfe der Methode kénnen sowohl System-, Konstruktions- als auch
Verarbeitungsfehler aufgezeigt werden.

Ein gesicherter regendichter Anschluss ist nur mit erheblichen Anstren-
gungen zu erreichen. Aufbauend auf die Versuchsergebnisse sind vier Forde-
rungen zu stellen:

e Bewusstsein schaffen
Nur wenn sich die Ausfithrenden bzw. die betroffenen Branchen dariber
bewusst sind, wo potenzielle Wassereintrittspforten im Bereich des Fens-
terbankanschlusses vorliegen, kann zukiinftig eine entsprechende Verbes-
serung erzielt werden. Insbesondere sind auch die wasserfithrenden Ebe-
nen der Fenster bzw. Fenster mit Vorsatzschalen zu beachten.

e Grolites Augenmerk auf die Verarbeitung legen
Der Fensterbankeinbau stellt ein komplexes System unterschiedlicher
Werkstoffe, Geometrien und Verarbeitungsfertigkeiten dar. Ein ausrei-
chend dichter Anschluss verlangt einen dufSerst sorgfaltigen Einbau und
die Einhaltung etwaiger Herstellerangaben und Richtlinien.

* Zweite Dichtebene
Der Lésungsansatz des Einbaus einer zweiten Dichtebene unter der Fens-
terbank hat sich im Rahmen des Forschungsprojektes bewahrt. Aus der
Sicht der heute herkommlich verwendeten Fensterbanksysteme und der
Ublicherweise vorliegenden Verarbeitungsqualitit ist eine zweite Dich-
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tebene generell zu empfehlen. Obligatorisch ist sie bei einfach gesteckten
Fensterbanksystemen, die systembedingt ein erhthtes Wassereintrittspo-
tenzial aufweisen.

e Optimierung und Weiterentwicklung

Insbesondere bei den Endprofilen von Fensterbanken ist weiterhin ein Op-
timierungspotenzial gegeben. Entsprechende Weiterentwicklungen sollten
dazu fihren, dass sowohl die Bewegungen der Fensterbanke problemlos
im Endprofil aufgenommen werden konnen als auch ein gesicherter und
kontrollierter Wasserablauf in demselben gewdéhrleistet ist. Dariiber hin-
aus besteht auch Entwicklungspotenzial im Bereich der Abdichtung der
Fensterbanknut sowie bei Fenstervorsatzschalen.

Kommentar

Durch das Absenken des Auflenniveaus von mind. 100mm unter die Keller-
deckenoberkante und einer ausreichenden Rollierung entsteht im Bereich der
Bauanschlussfuge Aufenwand und Keller keine Gefahr durch Stauwasser.
Die Funktion der Wasserabfithrung muss dauerhaft gewahrleistet sein (War-
tung 1 x jahrlich) und der Gitterrost leicht zu demontieren.

Die AuBenabdichtung sollte diffusionsoffen (s;-Wert < 2m) und ausrei-
chend widerstandsféhig gegen mechanische Beschddigungen sein. Bauphy-
sikalisch stellt die Ausfiihrung mit einer aufSenseitigen diffusionsoffenen
Dichtfolie und einer mind. 4 x dichteren inneren Dampfbremse eine gute
Lésung dar, die auch Gber ein gutes Austrocknungspotenzial verfigt.

Die Ausfithrung des WDVS der Aulenwandfassade im Spritzwasser-
bereich (Sp) ist laut den Verarbeitungsrichtlinien der Systemhersteller auszu-
fihren.

Literatur

[1] ONORM B 2320: 2005. Wohnhiuser aus Holz — Technische Anforde-
rungen

[2] ONORM B 5320: 2006. Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren, Tii-
ren und Tore in Auflenbauteilen — Grundlage fiir Planung und Austiih-
rung
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Kurt Zeus

Zum Einfluss der Mauersteinart, des
Formats und der Fugenausbildung auf
den Risswiderstand von Mauerwerk

Einschaliges verputztes Mauerwerk ist eine bewahrte AuBbenwandkonstruk-
tion, das in der Regel alle bauphysikalischen Anforderungen auf Dauer mén-
gelfrei erfillen kann.

In den letzten Jahren waren vermehrt Mauerwerks- und Putzrisse fest-
stellbar, die u.a. auf Forménderungen aus Temperatur und Kriechen, jedoch
vor allem auf Schwindvorgénge im Mauerwerk zurtickzufiihren sind. Diese
Risse vermindern die Funktionsfahigkeit des Putzes als Feuchtigkeitsschutz
des Mauerwerks und konnen damit die warmeddmmende Wirkung des Mau-
erwerks wesentlich reduzieren.

Diese Mangel treten vorwiegend bei Verwendung von grofformatigen
Mauersteinen mit htherem Feuchtigkeitsdehnvermogen und hoher wirme-
ddmmender Wirkung auf.

An Porenbetonsteinen, Leichtbetonsteinen, Kalksandsteinen und Leicht-
ziegeln wurde das Verformungsverhalten bei Temperatur- und Feuchtigkeits-
dnderung untersucht und an rundum eingespannten, verputzten Wandschei-
ben aus Steinen unterschiedlicher Abmessungen wurde der Risswiderstand
bei scharfem Austrocknen tiberpriift.

Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird berichtet und es werden
Vorschldge zur Vermeidung solcher Méngel vorgestellt.
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1 Einleitung

Vor mehreren Jahren waren Mauerwerks- und Putzschidden beobachtbar, die
u.a. auf Formdnderungen aus Temperatur und Kriechen sowie Bauwerksbe-
wegungen, jedoch vor allem auf Schwindvorginge im Mauerwerk zuriickzu-
fithren waren. Hierbei werden hdufig erst einige Jahre nach dem Errichten
des Mauerwerks horizontale und vertikale Risse sichtbar, die meist im Bereich
von Stofs- und Lagerfugen verlaufen und dort Mauerwerk und Putz durch-
trennen. Dadurch kann die Tragféhigkeit des Mauerwerks und vor allem aber
die Funktion des Aullenwandputzes als Feuchtigkeitsschutz des Mauerwerks
wesentlich vermindert werden.

Diese Mangel treten vorwiegend bei Verwendung von grofformatigen
Mauersteinen mit hoherem Feuchtigkeitsdehnvermégen auf, die mit zu ho-
hem Feuchtigkeitsgehalt auf die Baustelle geliefert und vermauert werden
und/oder auf der Baustelle oder im Mauerwerk iiber eine ldngere Zeit unge-
schiitzt den Witterungseinfliissen ausgesetzt sind.

Bei einem am Otto-Graf-Institut in Stuttgart durchgefiihrten Forschungs-
vorhaben wurde zunéchst das Verformungsverhalten von Mauersteinen im
Rand- und Kernbereich bei unterschiedlichen Befeuchtungsarten und Aus-
trocknungsverhiltnissen an Porenbetonsteinen aus unterschiedlichen Binde-
mitteln, an Leichtbetonsteinen aus unterschiedlichen Leichtzuschldgen, an
Kalksandsteinen und Ziegeln hoher Warmedammung untersucht. Anhand
der Ergebnisse wurden fiir Wandversuche Mauersteine mit hoherem Feuch-
tigkeitsdehnvermogen ausgewahlt. Mit diesen Steinen wurden rundum ein-
gespannte Wandscheiben errichtet und verputzt. Bei scharfem Austrocknen
wurde die Rissbildung beobachtet und das Austrocknungs- und Verformungs-
verhalten gemessen.

2 Versuche

Der Einfluss von Mauersteinart und Mauersteinformat sowie der Art des
Mauermortels und der Fugenausbildung auf den Risswiderstand von verputz-
tem Mauerwerk wurde an eingespannten Wianden untersucht, im einzelnen
wurden nachstehende Einfliisse erfasst, siehe auch Tabelle 1:

e Feuchtezustand der Mauersteine vor dem Vermauern (Versuchsserie I)
¢ Bindemittelzusammensetzung bei Porenbeton (Versuchsserie II)

e Ausfihrung des Mértelbetts bei Diinnbettmortel (Versuchsserie III)

e Art des Mauermortels (Versuchsserie IV)
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Zum Einfluss der Mauersteinart, des Formats und der Fugenausbildung

e Format der Mauersteine (Versuchsserie V)
e Art der Mauersteine (Versuchsserie VI)
e Unterschiedliche StofSfugenvermértelung (Versuchsserie VII).

Um den Versuchsaufwand hierfir zu begrenzen, wurden fiir die Wandver-
suche durch Vorversuche solche Mauersteine ausgewahlt, die ein grofes
Verformungsvermégen bei Feuchtigkeitsanderungen aufwiesen, in groflem
und kleinem Format herstellbar sind und mit Normalmortel, mit und ohne
StoBfugenvermortelung gemauert, oder mit Diinnbettmértel verklebt zur
Herstellung von Mauerwerk verwendet werden. Diese Vorgaben wurden
weitgehend von Porenbetonsteinen P 2 mit hoherem Zement- bzw. Kalkan-
teil als Bindemittel (P 2-Z, P 2-K) und Vollblécken Vbl 4 aus Leichtbeton aus
Naturbims (Vbl 4 -NB) erfullt.

Das Mauerwerk wurde als 3m lange und 2m hohe Wandscheibe in einen
verformungssteifen Rahmen eingebaut. Dieser Rahmen sollte den Priifwan-
den das Verhalten einer raumabschlieffenden Wand zwischen einer Fuf3-
bodenplatte und einer Deckenplatte sowie zwischen anschlieBenden Seiten-
wiénden aufzwingen.

Drei Tage nach dem Herstellen der Wandpriifkérper wurde eine Wand-
fliche mit einem Kalkzementputz — P II b nach DIN 18550 Teil 2 — [2], die
andere Wandflache mit einem Leichtputz mit organischem Zuschlag mit
porigem Geftige — LP II nach DIN 18550 Teil 4 — [2] versehen; unmittelbar
danach wurden diese verputzten Wandprifkorper einem relativ trockenen
Klima von 30°C und 40 % rel. Feuchte ausgesetzt. Diese Versuchswinde
wurden hinsichtlich einer Rissbildung weitgehend bis zum Erreichen der
Ausgleichsfeuchte der Mauersteine beobachtet. Erginzend wurden die Ver-
formung der Mauersteine und der Putze sowie der Feuchtigkeitsgehalt der
Mauersteine in unterschiedlicher Tiefe gemessen.

3 Verformungsverhalten der Mauersteine bei
Feuchtigkeitsanderung

Der Feuchtigkeitsgehalt der Mauersteine fir die Wandversuche war bei der
Anlieferung im Institut nach der Art der Mauersteine, deren Herstellung und
Lagerung bis zur Auslieferung unterschiedlich hoch und betrug bei den

Porenbetonsteinen (P 2-Z,P2-K) etwa 40 Gew.-%
Leichtbetonsteinen  (Vbl 4 - NB) etwa 50 Gew.-%.
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Aus diesem Grunde war das Schwinden beim Austrocknen der Mauer-
steine nach Einlieferung im Klima 23 °C und 50 % rel. Feuchte unterschiedlich,
es betrug bei den

Porenbetonsteinen  von 0,40 mm/m bis 0,59 mm/m
Leichtbetonsteinen  von 0,63 mm/m bis 0,85 mm/m.

Eine Beeinflussung des Schwindens durch die Art der beim Herstellen der
Porenbetonsteine verwendeten Bindemittel oder durch die Art der Leicht-
zuschlédge bei den Vollblécken aus Leichtbeton war nach dem Ergebnis der
Vorversuche nicht erkennbar.

Um den Einfluss einer Feuchtlagerung von Mauersteinen, z.B. auf der
Baustelle im Freien, auf die Formédnderung zu zeigen, wurden Mauersteine
nach dem Trocknen bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz in einem Klima bei
20°C und 95 % relativer Feuchte gelagert. Das Quellen der Mauersteine nahm
in den ersten 30 bis 60 Tagen deutlich zu und betrug nach 6-monatiger Feucht-
lagerung an den Ansichts- und Lagerflichen bei den

Porenbetonsteinen von 0,40 mm/m bis 0,48 mm/m
Leichtbetonsteinen von 0,47 mm/m bis 0,50 mm/m.

Der Verformungsunterschied zwischen Aufen- und Innenbereich der
Mauersteine infolge einseitiger Befeuchtung, z.B. infolge Schlagregenbean-
spruchung bei unverputztem Mauerwerk, wurde an ebenfalls getrockneten
Mauersteinen untersucht, von denen eine Ansichtsfliche bis zu 24 Stunden
rd. 1cm tief unter Wasser gelagert wurde.

Nach 24-stiindiger Wasserlagerung wurde an den Ansichtsflichen eine
Verldngerung bei den

Porenbetonsteinen  von 0,24 mm/m bis 0,32 mm/m
Leichtbetonsteinen  von 0,28 mm/m bis 0,37 mm/m

gemessen.
Die maximale Differenz zwischen der Verldngerung der Mauersteine an

der Ansichtsfliche und der Verldngerung der Mauersteine in innen liegenden
Bereichen betrug bei den

Porenbetonsteinen  von 0,17 mm/m bis 0,20 mm/m
Leichtbetonsteinen  von 0,24 mm/m bis 0,35 mm/m.
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Zum Einfluss der Mauersteinart, des Formats und der Fugenausbildung

4 Verhalten der Wandpriifkorper

4.1 Feuchtigkeitsgehalt der Mauersteine

Nachdem sich bei dem ersten Versuch (Wand W 0) herausgestellt hatte, dass
bei tiblichen Feuchtigkeitsgehalten bei den gewahlten Versuchsbedingungen
keine Risse auftraten, wurden fiir die weiteren Versuche (Wande W 1 bis W 7)
die verwendeten Mauersteine auf einen hohen Feuchtigkeitsgehalt eingestellt.

: _ Tabelle 1:
< ()
2 5 E Zusammenstel-
. > T =2 lung der Versuchs-
a 2 < T £ .
PE = t i o= " serien und Qer
&< < = = o= o max. Verkirzung Prufergebnisse der
o 3 ‘E » & 3 ‘E 2@ Mauerstein Wandprifkérper
22 | 2| §| € £ £8| 3
E g g s E g E S | 2 |1.Riss | 180 Tagen
| WO P2-Z 20DF Dinnbettmortel voll- 42 nein - 0,26
flachig
Feuchte- W1 P2-Z 20DF Dunnbettmortel voll- 51 ja 0,29 0,40
zustand flachig
Il W1 P2-Z 20DF Dinnbettmortel voll- 51 ja 0,29 0,40
flachig
Bindemittel w2 P2-K 20DF Diinnbettmértel voll- 50  ja 0,27 0,42
flachig
1l W2 P2-K 20DF Diunnbettmdrtel voll- 50 ja 0,27 0,42
flachig
Ausflihrung W3 P2-K 20DF Diinnbettmortel nicht 52  ja 0,22 0,40
vollflachig
\% W2 P2-K 20DF Dinnbettmortel voll- 50 ja 0.27 0,42
flachig

Mértelart W4 P2-K 20DF Leichtmértel mit StoB- 53 ja 0,28 0,52
fugenvermortelung

\% W4 P2-K 20DF Leichtmortel mit StoB- 53  ja 0,28 0,52
fugenvermortelung

Mauerstein- W5 P2-K 5DF Leichtmortel mit StoB- 54  ja 0,30 0,42

format fugenvermortelung

VI W4 P2-K 20DF Leichtmortel mit StoB- 53  ja 0,28 0,52
fugenvermortelung

Mauerstein- W6 Vbl 4- 20DF Leichtmortel mit StoB- 58 ja 0,21 0,38

art NB fugenvermortelung
VI W6 Vbl4- 20DF Leichtmortel mit StoB- 58  ja 0,21 0,38
StoBfugen- NB fugenvermortelung
vermoérte- W7 Vbl4- 20DF Leichtmortel ohne 56 ja 0,22 0,42
lung NB StoBfugenvermorte-

lung

189

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Bild 1:
Feuchtigkeitsge-
halt und Verfor-

mung des Wand-
priafkdrpers W 1
aus Porenbeton-
steinen und DUnn-
bettmortel bei
Lagerung im Klima
30°C — 40 % rel.
Feuchte

[Quelle: MPA
Stuttgart, Mate-
rialprifungsan-
stalt, Universitat
Stuttgart]

Durch eine Vorlagerung der Mauersteine in einem Feuchtraum wiesen die
zum Aufmauern der Wandpriifkorper W 1 bis W 7 verwendeten Porenbeton-
steine einen Feuchtigkeitsgehalt von im Mittel 50 bis 54 Gew.-%, die Voll-
blocke aus Leichtbeton einen solchen von 56 bis 58 Gew.-% auf, siehe
Tabelle 1.

Dieser Feuchtigkeitsgehalt lag z. T. deutlich Giber dem mittleren Feuchtig-
keitsgehalt, der bei der Einlieferung der Mauersteine ermittelt wurde, jedoch
wurden bei den Porenbetonsteinen Einzelwerte bis 50 Gew.-% und bei den
Leichtbetonsteinen solche bis 60 Gew.-% gemessen, die darauf schliefen
lassen, dass Mauersteine mit solch hoher Durchfeuchtung auch in der Praxis
manchmal auf der Baustelle angeliefert und eingebaut werden kénnen [1].

4.2  Austrocknen der Wandpriifkorper

Unabhéngig von der Art der auf die Wandpriifkorper aufgebrachten, rd. 15 mm
dicken Putze P IIb und LP II trockneten die Mauersteine an beiden Wandseiten
etwa gleich schnell aus, wobei die Austrocknungsgeschwindigkeit der Poren-
betonsteine und die der Leichtbetonsteine im duleren Bereich weitgehend
gleich grold war, siehe Bilder 1 und 2.

Demgegeniiber trockneten die Wandpriifkorper aus den Leichtbetonstei-
nen im Inneren wesentlich langsamer aus als die aus den Porenbetonsteinen.
Dieses langsamere Austrocknen der Leichtbetonsteine diirfte vorwiegend
durch die fiir den Feuchtigkeitstransport malbgebenden kleinen Quersteg-
flichen zu den Aulenstegen der Vollblocke hervorgerufen worden sein.

as

Feuchtigkeitsgehall im

Mouerstein [aullen |

Feuchtigkeit sgehall im
Mouerstein ( innen]

@ Vertermung | Verkiirzung)

“:ﬂ_uhg

»
o

Verformung in mm/m

Feuchtigkeilsgehall In Gew -%

] o it wo

Logerungsdauer in Togen [ +"- MaNstab)
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Zum Einfluss der Mauersteinart, des Formats und der Fugenausbildung

Feuchligkeilsgehalt im|

Mauerstein {auflen|

Feuchligkeitsgehalt im

Mauerstain|innen |
==z Verformung -

= | Verkirzung] /]
0

Verformung In mm/m

Feuchligkeilsgehall In Gew.-%
8

1LRIN

L] 1 7 k-] L] 10 m w

Lagerungsdauer =n Tagen | v"-Mansteh |

4.3 Zur Rissbildung der Wandpriifkérper

Bei allen untersuchten Wandpriifkérpern, ausgenommen bei dem Wandpriif-
kérper W 0, der ohne Feuchtvorlagerung der verwendeten Porenbetonsteine
P 2 - Z errichtet worden war, entstand ein vertikaler Riss, der die 3m langen
Priifkorper weitgehend mittig, meist von oben bis unten durchlaufend durch-
trennte. Diese die Wand durchtrennenden Risse waren, wie auch die im Fol-
genden beschriebenen Risse, an jedem Wandpriifkérper an der mit dem Putz
P IIb verputzten Wandseite deutlich, an der mit dem Leichtputz LP II ver-
putzten Wandseite nicht sichtbar.

Bei den Wandprufkérpern W 1 und W 2 aus den Porenbetonplansteinen
P2-ZundP 2 - Kwaren dann noch je ein weitgehend horizontal verlaufen-
der Riss entstanden, die im Bereich einer Lagerfuge in den Mauersteinen
verliefen und diese bis zu 10 cm Tiefe durchtrennten.

Erst bei den Wandpriifkorpern W 3 und W 4 aus Porenbetonplansteinen
P 2 - K mit nicht vollflachig verklebter Stof5- und Lagerfuge oder vermauert
mit Leichtmauermértel LM 21 bildeten sich zusétzlich mehrere Risse im Stofd-
und Lagerfugenbereich der Wandscheiben. Diese nur an der mit Putz P IIb
verputzten Wandseite sichtbaren Risse waren rd. 0,2 bis 0,3 mm weit und
verliefen nur bis 10 cm Tiefe.

Die am Mauerstein gemessenen Verkiirzungen bewirkten bei geringer
Haftung des Mértels bzw. Klebers an den Stof3- oder Lagerfugenfldchen eine
Erweiterung der Mauerwerksfuge, wie an einigen Messstrecken, die iiber den
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Bild 2:
Feuchtigkeitsge-
halt und Verfor-
mung der Wand-
prifkérper W

6 und W 7 aus
Leichtbetonstei-
nen und Leicht-
mauermortel mit
und ohne StoB-
fugenvermortelung
bei Lagerung im
Klima 30°C -

40 % rel. Feuchte
[Quelle: MPA
Stuttgart, Mate-
rialprifungsan-
stalt, Universitat
Stuttgart]
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Stold- oder Lagerfugen angeordnet waren, nachgewiesen wurde, siehe auch
Bilder 1 und 2.

Bei der Wandscheibe W 5 aus den kleinformatigen Porenbetonsteinen
P 2 - K, vermauert mit Leichtmauermértel LM 21, wurden gegeniiber der
Wandscheibe aus grofpformatigen Porenbetonsteinen insgesamt weniger Risse
festgestellt, die meist nur durch Stof3- und Lagerfugen verliefen.

Bei den beiden Wandpriifkdrpern W 6 und W 7 aus Leichtbetonsteinen
Vbl 4 - NB, mit Leichtmauermértel LM 21 mit StofSfugenvermértelung und
ohne Stobfugenvermoértelung errichtet, waren neben dem etwa mittig den
3m langen Wandprufkérper durchtrennenden Riss zahlreiche Risse in dem
Putz P IIb aufgetreten, die tiber Sto5- und Lagerfugen verliefen. Die Anzahl
der Risse im Stobfugenbereich war bei dem Wandprifkérper W 7 mit unver-
mortelter Stofuge geringfigig gréfSer als bei dem Wandpriifkérper W 6 mit
vermortelter StolSfugenausbildung.

Die ersten Risse traten 30 bis 70 Tage nach dem Herstellen der Wandpriif-
korper auf, als im Bereich der Messstrecken Verkiirzungen von mehr als
0,20mm/m gemessen wurden, siehe Tabelle 1.

5 Wertung der Versuchsergebnisse

Anhand der Versuchsergebnisse ldsst sich folgern:

Mauerwerk weist in der Regel einen hohen Widerstand gegeniiber einer
Schwindrissbildung auf, wenn das Mauerwerk fachgerecht hergestellt und
die Mauersteine vor dem Vermauern einen praxisiiblichen Feuchtigkeitsgehalt
aufweisen und/oder im Mauerwerk nur einer tiblichen Durchfeuchtung aus-
gesetzt werden.

Mauersteine kénnen jedoch nach der Art der Herstellung und vor allem bei
unglinstiger Lagerung bis zum Vermauern einen sehr hohen Feuchtigkeitsgehalt
aufweisen, der dann zu Schwindrissen im Mauerwerk fithren kann.

Werden Wandscheiben aus Porenbeton- oder Leichtbetonsteinen mit sehr
hohem Feuchtigkeitsgehalt errichtet und wird die Verformung dieser Wand-
scheiben behindert, so kénnen die Wand durchtrennende Risse — sog. Spalt-
risse — auftreten. Dariiber hinaus kénnen noch weitere Risse entstehen, die
nur den dufleren Bereich eines Mauerwerks durchtrennen und als Schalenrisse
bezeichnet werden.

Wiéhrend die Spaltrisse meist vertikal iiber die Hohe des Mauerwerks
dieses im Bereich von Stobfugen und Mauersteinen durchtrennen, verlaufen
die Schalenrisse unregelmafig. Wenn die Haftfestigkeit zwischen den Mauer-
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Zum Einfluss der Mauersteinart, des Formats und der Fugenausbildung

steinen und dem Mortel grofer als die Zugfestigkeit der Mauersteine ist,
verlaufen diese Risse durch Steine und Fugen. Wenn die Haftfestigkeit im
Fugenbereich kleiner als die Zugfestigkeit der Mauersteine ist oder die StoB-
fugen nicht vermortelt werden, entstehen meist im Bereich von Stof’- und
Lagerfugen die Schalenrisse.

Die die Wand durchtrennenden Spaltrisse treten auf, wenn die rissbilden-
de Verformung bzw. Spannung weitgehend den gesamten Wandquerschnitt
erfasst hat. Die Schalenrissbildung diirfte durch hohe Verformungs- und Span-
nungsunterschiede infolge unterschiedlicher Austrocknungsgeschwindigkeit
im AuBen- und Innenbereich einer Wandscheibe beginstigt werden.

Wie allgemein bekannt, wird die Bildung von Spaltrissen und deren Ab-
stand im Mauerwerk von dessen Einspanngrad, von der GroBe der Verfor-
mung und der Zugfestigkeit des Mauerwerks maligebend beeinflusst. Die
Gefahr einer Schalenrissbildung steigt nach den hier ermittelten Untersu-
chungsergebnissen:

* mit zunehmendem Verformungsunterschied zwischen dem AufSen- und
Innenbereich eines Mauerwerks beim Austrocknen

e mit abnehmender Haftfestigkeit zwischen Fugenmortel und Mauer-
stein, insbesondere bei unvermortelter Stobfugenausbildung

* mit zunehmender Mauersteingrofe.

Bei den hier in die Untersuchungen einbezogenen Poren- und Leichtbetonst-
einen der Festigkeitsklasse 2 und 4 wurden die ersten Risse sichtbar, als von
den an einigen Stellen gemessenen Verkiirzungen bis 0,5 mm/m etwa
0,2mm/m entstanden waren. Danach wiirde bei diesen Mauersteinen die
Rissgefahr im Mauerwerk wesentlich verringert werden, wenn diese erst dann
eingebaut werden, wenn die Verformungen infolge Austrocknen der Mauer-
steine rd. 0,2 mm/m nicht mehr tiberschreiten.

Dies konnte bei den untersuchten Mauersteinen erreicht werden, wenn
diese bei einem maximalen Feuchtigkeitsgehalt eingebaut werden, bei dem
bei weiterem Austrocknen dann nur noch ein Nachschwinden < 0,2 mm/m
auftritt. Die Gefahr einer Rissbildung kann jedoch in der Praxis auch bei
Einhaltung dieses Nachschwindens noch gegeben sein, wenn neben diesem
Nachschwinden danach Spannungen infolge Temperatur- und Bauwerksver-
formungen auftreten.

Die Gefahr einer Rissbildung durch Verformungen > 0,2 mm/m wire nach
den Messergebnissen bei Porenbeton- und Leichtbetonsteinen auch gegeben,
wenn eine unverputzte Wand aus normal feuchten Bausteinen von aufSen,
z.B. durch Schlagregeneinwirkung, langer durchnisst wird.

193

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Um die Gefahr einer Rissbildung infolge von Verformungen durch
Befeuchten und Austrocknen, z.B. durch Beregnen, zu verringern, sollten
Mauersteine entweder vor dem Verputzen, z.B. durch Aufbringen eines
Spritzputzes oder durch Abhingen der Wande durch Folien, geschiitzt werden
oder das Mauerwerk muss bis zum Aufbringen eines Putzes ausreichend
austrocknen.

Nach dem Ergebnis der Wandpriifungen und der Mauersteinuntersuchun-
gen wurde der Risswiderstand von Mauerwerk durch die Art des Bindemittels
bei den Porenbetonsteinen und durch die Art der porigen Zuschldge bei den
Leichtbetonsteinen nicht nennenswert beeinflusst.

Bei Wandscheiben aus kleinformatigen Mauersteinen ist die Gefahr einer
Rissbildung ebenso gegeben wie bei Wandscheiben aus grofMformatigen
Mauersteinen. Jedoch treten bei Wandscheiben aus kleinformatigen Mauer-
steinen bei einer Haftzugfestigkeit zwischen Mauerstein und Mauermértel,
die kleiner als die Zugfestigkeit der Steine ist, die Risse mit kleinerer Rissweite
an mehreren Stof- und Lagerfugenflichen auf. Uber diesen Rissen ist dann
die Gefahr einer Rissbildung in einem Putz weniger grof$ als bei Rissen in
einem Mauerwerk aus grolformatigen Mauersteinen.

Die Gefahr des Ubertrags der Risse in den Putz kann durch die Verwen-
dung eines geeigneten, auf den Untergrund abgestimmten Putzes verringert
werden. Bei den hier durchgefiihrten Versuchen zeigte sich, dass heute Putze
auf dem Markt angeboten werden, wie z.B. genormte Leichtputze oder
Warmeddmmputzsysteme [1], oder neue Leichtputze [2], die risstiberbrii-
ckend wirken und damit ihre Funktionsfahigkeit zum Schutz des Mauerwerks
vor Durchfeuchtung behalten.

Literatur

[1] DINV 18550, Vornorm, 2005-04
Putz und Putzsysteme — Ausfithrung
[2] Zeus, Kurt: Neue Leichtputzgeneration im Vergleich;
Vortrag Nov. 2004 — Industrieverband Werkmortel e.V., Duisburg
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Michael Hladik

Warmedammverbundsysteme -
Der Teufel steckt im Detail

1 Entwicklung

Warmeddmmverbundsysteme haben seit ihrer Erfindung in der Mitte der
Funfzigerjahre bis heute eine kometenhafte Entwicklung erfahren. Von da-
mals 3—-5 cm verdreifachte sich die Ddmmstérke auf heute durchschnittliche
10cm. Dammdicken von 20 cm und mehr sind aber bereits heute gelebte
Baupraxis. Mit mehr als 800 Mio. m? seit 1976 allein in Deutschland stellen
WDVS zwischenzeitlich die am meisten verbreitete Art der Ausfithrung der
duflersten Schicht der Gebaudehiille dar.

Eine Vielzahl von Ddmmstoffen, wie Hanf, Schilf, Stroh, Kork, Zellulose,
Holz-, Schaf-, Glas- und Mineralwolle, Kokos- und Holzfasern, Glas- und
Mineralschaum sowie Bladhton kommen zum Einsatz. Mit anndhernd 80 %
Marktanteil dominiert der Partikelschaumstoff, das expandierte Polystyrol
(EPS), den WDVS-Markt. Der weiteren Marktentwicklung in Bezug auf das
Volumen und auch auf die Vielfalt von Ddmmstoffarten kann man mit Inte-
resse entgegensehen. Die neuesten Innovationen, Resol-Schaumplatten (Aus-
gangsmaterial: Bakelit) mit einer beachtlichen Warmeleitzahl von 0,022 sollen
derzeitige Ddmmdicken halbieren lassen und die preislich am oberen Ende
der Preisskala angeordneten Aerogele aus der Nanotechnologie und Vakuum-
platten versprechen — zumindest in den bisherigen Ankiindigungen — tiber-
haupt Sensationelles.

Wirmeddmmverbundsysteme haben jedenfalls ein fixes und zugleich
wachsendes Segment im Bauwesen eingenommen.
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Ein WDVS didmmt, hillt Baustoffe, Bauteile und Bauwerke ein, um-
schlieft, schliefSt ab und an. Um seine dauerhafte Funktion zu gewdahrleisten,
bedarf es zahlreicher Bemithungen der Baustoffindustrie als Systemhersteller
insgesamt und aller bauschaffenden Geist- und Handwerker in der Planung
und Ausfiihrung. Bereits geringe Fehler in einer dieser bauhierarchischen Ebe-
nen kénnen zu erheblichen Problemen und zu massiven Schiden fihren.

2 WDVS-An- und -Abschliisse

Damit sind nicht nur Sockel und Gesims gemeint, sondern all das, wo ein
WDVS anschlief3t und all das, was bei einem WDVS abschlief’t, also unten,
oben, vorne, hinten, links und rechts. Insbesondere sind das:

e Anschliisse zum Untergrund
Anhaftung, Verklebung, Verdibelung
¢ Anschliisse der Dammplatten zueinander
StoB- und Lagerfugendichtheit, Ddmmstoffschwindung
¢ Dach- bzw. Attikaanschliisse
Erhohte Dichtheitsanforderung an oberste Ddmmplattenreihe
¢ Fenster- / Tiiranschliisse
Luftdicht innen, wasserdicht aulben
¢ Fensterbankanschliisse
Hohlraumfrei, dicht, Wasser ableitend
¢ Sockelabschliisse
Erhohte Feuchtebelastung
e Abschliisse nach unten
Feuchteschutz, Ungezieferschutz
¢ Abschliisse nach aufien
Hygrothermische Belastungen von Unterputz und Deckputz.

2.1 Profile

Fir viele An- und Abschliisse bietet der Markt ein fast untiberschaubar ge-
wordenes Angebot an Kunststoff- und Metallprofilen. Prazise Detailplanung
ist erforderlich. Die Vielzahl erschwert die Wahl, weshalb sich Planer wie
Ausfithrende nicht vorrangig nach dem Preis, sondern vor allem nach der
Qualitit der technischen Beratung des jeweiligen Profilherstellers und nach
den vorgelegten Priifattesten anerkannter Materialpriifanstalten orientieren
sollten.
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Warmedammverbundsysteme — Der Teufel steckt im Detail

3 Anforderungen an Planung und Ausfiihrung

Je hoher der energetische Anspruch an das WDVS, desto héher die Anforde-
rungen an Planer und Handwerker. Die zunehmend gewtinschten Niedrig-
energiehduser und die Passivhausstandards fordern Planende und Ausfiih-
rende in besonderem Mafe. In Osterreich hat man bereits begonnen, die
Handwerker in ganz speziellen Ausbildungslehrgidngen zu schulen, von extern
bestellten Auditoren zu priifen und danach, befristet auf drei Jahre, offiziell
zu zertifizieren.

4 Normen, Merkblatter, Leit- und Richtlinien

Regulative tiberschwemmen den Markt in einer Fille, dass sie selbst fiir
Experten kaum noch Gberschaubar sind. Leider ist immer wieder feststellbar,
dass die Papierglaubigkeit grenzenlos ist. Dass bei der Anwendung von Nor-
men niemand von der eigenen Verantwortung entbunden ist, lasst sich sogar
im Vorwort der DIN-Sammeltaschenbiicher nachlesen.

Regulativen bzw. Herstellerrichtlinien sollte stets mit handwerklichem
(Besser-)Wissen und mit Hausverstand begegnet werden. Nicht blindlings in
die Praxis umsetzen! Beachten: Verfasser solcher Unméglichkeiten schiitzen
sich perfekt durch juristische Ausnahme-Anmerkungen.
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Bild 2:
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Detail aus einem
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5 Schadenspotenziale

Details der Planung enthalten, gleichermallen wie die Qualitédt der Ausfith-
rung und die Beschaffenheit und Materialeigenschaften der Systemkompo-
nenten, ein erhebliches Schadenspotenzial. Die Einfliisse von Konstruktion
und Architektur dirfen dabei nicht iibersehen werden. Dem konstruktiven
Witterungsschutz an Fassaden wird man verstirkt Aufmerksambkeit schenken
miissen. Bei vorhandenen Regulativen sollten der eigene Hausverstand und
vor allem die praktische Erfahrung vor dem uneingeschrankten Vertrauen in
das Papier stehen.

6 Aus Schaden anderer lernen

Aus den Fehlern anderer zum eigenen Vorteil zu lernen, ist jedenfalls billiger,
als aus eigenen kostenintensiven Schidden Lehren zu ziehen. Der Autor ist
seit 30 Jahren im Fachbereich Ausbau und Fassade tétig (zuvor im Hoch- und
Tiefbau) und seit 16 Jahren hauptberuflich tatiger Privat- und Gerichtssach-
verstindiger und zeigt anhand zahlreicher Beispiele aus eigenen Gutachten
Mingel und Schdden an WDVS-An- und Abschlissen, die durch Planungs-,
Ausfihrungs- und/oder Materialfehler entstanden sind. Die Beispiele sollen
helfen, Miangel- und/oder Schadensquellen rechtzeitig zu erkennen.

Ein WDVS ist eine Zusammenfiigung verschiedenster, oftmals unter-
schiedlichster Stoffe und Materialien, mit ebenso unterschiedlichen Material-
eigenschaften.
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Warmedammverbundsysteme — Der Teufel steckt im Detail

6.1 Hinweise und Warnungen zu Anschliissen
(Mangel, Schaden)

6.1.1 Anschliisse zum Untergrund - Anhaftung,
Verklebung, Verdiibelung

Nur-Punkt-Verklebung ist unzulédssig. Mit der Randwulst-Punkt-Methode
sollten ca. 40 % Klebeflache an Platte und Untergrund erreicht werden. Durch-
gehende Hohlrdume, die z.B. durch die Nur-Punkt-Verklebung oder durch
maschinellen Kleberauftrag entstehen kénnen, sind zu vermeiden.

Bild 3:
Unzulassige Nur-
Punkt-
Verklebung

Der sog. Abreiftest (Bild 4) beantwortet mit hochster Sicherheit die Frage,
ob der Untergrund fiir die Verklebung eines WDVS geeignet ist. Dazu wird
eine ca. 60x60cm grofle Fliche am vorgesehenen Untergrund mit Kle-
bespachtel versehen und ein Textilglasgitter mittig in die mindestens 1 cm dick
aufgetragene Schicht eingebettet. Nach ca. 7 Tagen Trocknungszeit wird das
Uberstehende Gewebe auf einen Stock gerollt und versucht, die Spachtelschicht
vom Untergrund abzuziehen. Das Abrissbild zeigt, ob die Flache tragfahig ist
oder entfernt werden muss.
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Bild 4:
AbreiBprobe

Bild 5:
Abzeichnung der

Dubelkdpfe trotz
Rondellen

gy OO

Die marktgidngigen Thermokappen (Rondellen) reichen bei Dammstoffdicken
von 20 cm nicht mehr aus, um die »Fassaden-Masern« zu verhindern (s. Bild 5).
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Warmedammverbundsysteme — Der Teufel steckt im Detail

6.1.2 Anschliisse der Dammplatten zueinander - StoB3- und
Lagerfugendichtheit, Dammstoffschwindung

WDVS-Dammplatten sind stets dicht zueinander zu verlegen. Klaffende La-
ger- und/oder Stoffugen zeichnen sich spiter an der Putzoberflache ab. Die
Qualitdt von Dammplatten unterscheidet sich nach den Erfahrungen des Au-
tors nicht nur zwischen den Herstellern, sondern auch sehr deutlich zwischen
den Lindern. Qualitdtsddmmstoffe, perfekt produziert und ordnungsgemal
abgelagert, haben es nicht notwendig, auf Toleranz-Regulative zu pochen.
Durch einfache Schwarz-weilb-Bildbearbeitung eines Streiflichtbildes kom-
men Merkmale zutage, die beweisen kénnen, ob eine nachtrigliche Form-
verdanderung des Dammstoffes (z.B. Nachschwindung) eingetreten ist.
Fugenabzeichnungen, hervortretende Diibel, etc. sind deutliche Beweise,

dass es Anschlussprobleme in der Ddimmschicht gibt.
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Bild 7:
Fugenbreitenver-
messung nach
Deckschichtab-
nahme und nach
mindestens zwei
bis drei Tagen

Bild 8:
Fugenbreite nach
Deckschichtab-
nahme 1,8mm,
nach zwei Tagen
4mm

Bild 9:
Regen und Sonne
fahrten zum Ver-
sagen

Durch grofRflichiges Abnehmen der Deckschicht lassen sich Verarbeitungs-
fehler nachweisen und durch zeitlich versetztes Vermessen der frei gelegten
Stof’- und Lagerfugen (Bild 7 und 8) kann man nachtrégliche Schwindverfor-
mungen des Dammstoffs aufzeigen.

Tipp: Jede Plattenlieferung stichprobenartig kontrollieren und Riickstellproben
sichern!

Auch qualifiziert aufgebaute Unterputze, Armierungen und Deckschichten
kénnen ungiinstigen Langen-Breiten-Verhéltnissen, anhaltender, regelmafig
wiederholter Bewitterung, intensiven thermischen Einwirkungen (Sonne aus
dem Westen) und Feuchtigkeit bei feuchteempfindlichen Ddmmstoffen (z.B.
Mineralwolle) nicht immer auf Dauer widerstehen.
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Warmedammverbundsysteme — Der Teufel steckt im Detail

6.1.3 Dach- bzw. Attikaanschliisse — erh6hte Dichtheits-
anforderung an oberste Dammplattenreihe

WDVS haben die Aufgabe, Wirme zu ddmmen, kénnen jedoch nicht Kons-
truktionen dicht machen. Soll ein WDVS an eine Dachuntersicht stumpf an-
schlielen, ist bauseits zu gewdahrleisten, dass keine feucht-warme Luft aus
dem Gebidudeinneren hinter das WDVS gelangt und in der Folge auskonden-
sieren kann.

k-

Fr

Bei modernen Konstruktionen besonderer Art (z. B. vorgehéngte Steinfassade)
sollten alle direkt am Bauteil Tatigen und auch alle angrenzenden Gewerke
verantwortlich in die Detailplanung mit einbezogen werden.

203

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

Bild 10:
Ausdampfender
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Undichter Unter-
grund

Bild 11:

Moderne Gebaude-
formen erfordern
besondere Kons-
truktionsdetails
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Bild 12:
Undichter
Anschluss des
fassadenbtindigen
Fensterrahmens

Bild 13:
Fensterbank in der
Werbung

6.1.4 Fenster-/Tiiranschliisse — luftdicht innen,
wasserdicht auB8en

Fassadenbiindig eingebaute Bauteile sowie aus der Fassadenfldche herausra-
gende Fensterkonstruktionen bediirfen einer besonders sorgfaltigen Detail-
planung und sind nach heutigem Stand der Technik nicht abdichtbar.

6.1.5 Fensterbankanschliisse — hohlraumfrei,
dicht, wasserableitend

Ein »wunder Punkt« im WDVS. Zuerst die Fensterbank, dann das WDVS, oder
umgekehrt¢ Diese in den Regulativen widerspriichlich aufgearbeitete Frage
sollten qualifizierte Geist- und Handwerker am Bau einvernehmlich regeln.
Dachiiberstinde und verniinftige Bauzeitpldne sind dafiir mit entscheidend.

6.1.6 Abschliisse nach auBBen - hygro-thermische
Belastungen von Unterputz und Deckputz

KKU-Architektur (Kantig-Kubisch-Ungeschiitzt) benotigt besonders sorgfal-
tige Detailplanungen unter gleichzeitiger Beachtung bauphysikalischer Be-
sonderheiten (Umkehrdiffusion), geeignete wasserresistente Systemkompo-
nenten und eine sorgfiltige, dichte Ausfihrung aller Anschlusse.
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Warmedammverbundsysteme — Der Teufel steckt im Detail

Kontinuierliche hygrische und thermische Belastung einer Deckschicht redu-
ziert die Zug- bzw. ReilMfestigkeit von Geweben nachweislich. Je dunkler der
Fassadenfarbton, umso hoher ist die Temperatur in der Deckschicht. Hohe
Temperatur plus Wasser schadigen Gewebe nachhaltig.

e
':—:-v-m-nnu =
i e v
s e e M B |

Durch zeitgeistige Architekturformen zwar in Vergessenheit geraten, aber
dennoch ein wesentlicher Faktor bei Fassadenschaden, ist der konstruktive
Witterungsschutz (Vordicher, Fassadengliederungen, etc.).
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Bild 17:
Architekturfor-
men begunstigen
Algenbefall

Bild 18:

Nicht fachgerech-
ter Abschluss der
Dédmmung unter
vorgehangter
Steinfassade

Mikrobieller Befall muss auch bei KKU-Architektur nicht sein! Wird eine
Fassade regelmiBig kontrolliert und werden bereits bei geringen Ansétzen
von mikrobiellem Befall Malbnahmen dagegen gesetzt, wiirden sich Sanie-

rungskosten erheblich reduzieren lassen.

6.1.7 Abschliisse nach unten — Feuchteschutz,
Ungezieferschutz

Nicht gegen Feuchtigkeit geschiitzte untere WDVS-Abschliisse kénnen bei
tempordr auftretendem, stehenden Wasser (Niederschlag, Gartenbewdisse-
rung) ein Hinterwandern der Ddmmung durch Wasser mit nachfolgenden
Feuchteschdden im Gebaudeinneren bewirken.

7 Fazit

Wirmeddmmverbundsysteme sind »Null-Fehler-Systemex«:

e sie dulden Null Fehler in der Planung,

e sie dulden Null Fehler in der Ausfihrung,

¢ und sie dulden Null Fehler bei/in den Materialkomponenten
... und benotigen Hege (Kontrolle) und Pflege!
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»Mein Kuhdung-Mortel ist
nicht genormt, aber hilt gut,
seit es unser Land gibt.«

»Vein strohverstdrkter »Mein Super-Hightech-
Lehmputz hat zwar Mortel ist genormt und
keine Zulassung, hat zugelassen ist er auch.
sich aber gut bewdihrt !« Ob er sich auch bewiihrt,

werden wir jetzt im
Versuchslabor Baustelle
ausprobieren.«
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»Lang ist der Weg durch Lehren,
kurz und wirksam durch Beispiele.«
Seneca, rom. Dichter und Philosoph (4 v. Chr.—65 n. Chr.)
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Jargen Knopp

Besondere Putzoberflachen wie Stucco
auf Kalk-, Lehm- oder Acrylbasis,
Tadelakt

Edelputz-Kalkglatte-Techniken mit farbigem Steinmehl (Stucco Gressani) —
Frescotechniken fiir Wellness und Spa (Fresco Gressani) — fugenlose
Glattetechniken auf Sumpfkalkbasis (Marmorino Gressani) — dekorative
Oberflachen mit Glattespachteln — fugenlose Spachteltechniken fiir Béden —
gestaltete fugenlose Bodensysteme auf mineralischer Basis.

1 Schadensbilder bei Kalkedelputzen:
Stucco Veneziano, Stucco Gressani,
Marmorino, Enkausto, Tadelakt

In den letzen Jahren hat die Nachfrage im Bereich der fugenlosen Systeme
fir die Architektur sehr stark zugenommen. Riickblickend betrachtet entstand
die moderne Form dieser Technik in den 80er Jahren durch einen européischen
Anbieter aus der Farben- und Putzindustrie, welcher das historische System
aus Italien in ein gebrauchsfertiges System verpackte und vermarktete.

Es wurden anfangs Privatrdume und reprisentative Eingangsrdume mit
dem Stucco Veneziano Fleckspachtel ausgefiihrt, welcher uns allen reichlich
bekannt ist. Nach und nach wurden diese Systeme von anderen Anbietern
kopiert, weiterentwickelt und den aktuellen Bedtirfnissen der Architektur
angepasst. Die Anwender, welche anfangs aus der Dekorationsmalerbranche
stammten, wurden mehr und mehr zu dekorativen Verputzern.

In den letzten 10 Jahren wurden diese Systeme im Umfeld von Gipser-
fachgeschiften als interessante Geschiftsfelder von Marketingstrategen pro-
pagiert, ist doch die Spachteltechnik im Ursprung eine Verputztechnik.
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So entstand in den letzten Jahren eine Vielzahl von Glittesystemen. Eben-
falls sind die Anwender aus der Maler- sowie aus der Gipserbranche anzutref-
fen. So hat in der Regel der Maler eine gute Ausbildung in der Farbberatung
und im Wissen der Pigmente, der Gipser wiederum hat einen grofien Erfah-
rungsschatz in der Vorbereitung der Untergriinde und der Verputztechnik.

Der Anwender von Edelputzsystemen sollte iber fundierte Kenntnisse
aus beiden Bereichen verfiigen. Sind diese Voraussetzungen nicht oder nur
teilweise vorhanden, so kénnen Schdden in Form von Rissen, Abplatzungen,
Farbtonverdnderungen, Feuchtigkeitsschdden etc. auftreten.

Auf diese Schadensbilder méchte ich im folgenden Beitrag ndher eingehen
und systematisch die Schadenbilder auflisten sowie die Moglichkeiten einer
Sanierung oder Reparatur aus meiner Praxiserfahrung anmerken.

2 Vorbemerkung

Grundsétzlich muss festgehalten werden, dass mit einer glinzenden und fu-
genlosen Wandverkleidung eine natursteindhnliche Oberfliche imitiert wer-
den soll. Dem Kunden muss im Vorfeld vor Augen gefiihrt werden, wie ein
Naturstein wirken wiirde:

* Jeder Naturstein kann Farbtonverdnderungen und Risse aufweisen

¢ Die meisten Natursteine sind anfillig auf Sduren

e Natursteine konnen zu Ausblihungen im Nassbereich fithren

* Bei mangelhafter Montage kénnen Verfarbungen auftreten

e Natursteinflichen erhalten durch ihren Gebrauch eine Patina

e Natursteine konnen durch Oberflichenimprégnierungen geschiitzt
werden.

Diese und noch viele Eigenschaften und Eigenarten des Natursteines sind dem
Architekten und Bauherren bestens bekannt und werden in der Regel akzep-
tiert.

Da es sich bei den fugenlosen Gléttetechniken chemisch um eine ver-
gleichbare Wandoberfldche handelt, sollte dem Kunden der Vergleich mit
einem Stiick Carrara-Marmor vor Augen gefiihrt werden.

Neu kénnen die Wandglittetechniken auch mit einer alkali-resistenten
Oberflachenversiegelung versehen werden. Dadurch auch im Duschbereich
einsetzbar.
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Besondere Putzoberflachen wie Stucco auf Kalk-, Lehm- oder Acrylbasis, Tadelakt

3 Ein kurzer Riickblick auf den Ursprung der
Kalkglattetechnik

3.1 Woraus besteht Stucco?

Stucco: Historisch

Der Kalkglatteputz — oder Enkausto — besteht aus einer Mischung aus Kalk
als Bindemittel, Sand als Fullstoffe, Kalk als WeilSpigmente und weitere Zu-
gaben z.B. hydr. trocknende Zuschlagsstoffe, Additive fiir spezielle Anwen-
dungen. Fir die Farbtonbeigabe wurden unter anderem Pulverpigmente,
Ziegelschrott oder farbige Marmorpulver oder Marmorsande eingesetzt.

Stucco: Realistisch

Mischung aus Kalk als Bindemittel, Kalk als Weillpigment, synthetische Weif3-
pigmente und Beimischungen als Dekoreffekt sowie Additive fir spezielle
Anwendungen. Industriell hergestellte Kornmischungen mit Zugabe von Bin-
demitteln, natiirlichen wie kiinstlichen Ursprunges. Pigmentierung mit feins-
ten Pigmenten in gebrauchsfahiger Konsistenz. In der Regel werden kaum
mehr Pulverpigmente verwendet.

3.2 Untergrund

Untergriinde: Historisch
Kalkzement, Trass und hydraulische Zuschlagstoffe von Hand gemischt und
angeworfen. Von Hand verdichtet und geklopft.

Untergrund: Realistisch

Gipsglatte, Silo-Grundputz, Gipskarton auf Standerkonstruktion oder Misch-
mauerwerk, Gipsfaser- oder Wediplatten oder in den wenigsten Fillen Kalk-
zement. Isotherm-Platten, Gipskarton mit Styropor oder Styrofoam bei Kel-
lerausbauten.

3.3  Schlussversiegelung

Schlussversiegelung: Historisch
Wachse, Ole, Seifen von Hand gearbeitet. Teilweise im Marienbad erwérmt.

Schlussversiegelung: Realistisch

Acryl-Binder, Wachse auf synthetischer Basis, nattirliche Wachse, z.B. Bie-
nenwachs, Seifen aus der Tube aus dem Fertiggebinde.
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4 Schadensbilder

Ich mochte die Reihe von Schadensbildern entsprechend ihres Ursprunges
strukturieren:

1 —Riss in der Flache, Risse an Ubergingen und Abrisse am Anschluss zum
Boden

2 — Haarrisse in der obersten Schicht

3 — Schlaglécher und mechanische Beschiadigungen

4 — Abplatzungen

5 — Demolierte Kanten

6 — Verfarbungen in der Fliche durch dulere Einwirkung

7 — Verfiarbungen im Randbereich durch Feuchtigkeit

8 — Verfarbungen, Ausbleichen

9 — Matte Oberflachen, Flecken Glanz-Matt.

4.1 Rissbilder und Abrisse, Systemrisse
in der Wandkonstruktion

Durch mangelhafte Untergrundvorbereitung kénnen dynamische Untergriin-
de die Spannungen an den Oberbelag tibertragen. Diese Risse sind bekannt
und konnen in der Regel nur durch eine vollflichige Beplankung und einer
Entkopplung des Untergrundes gelést werden. Abrisse im Bereich der Decke
und am Ubergang zum Boden kénnen aufgrund einer Verbindung der Wand-
flache zur Decke oder zum Boden herrithren. Verklebung des ersten Mauer-
steines am UB fithrt zum Abriss an der ersten Horizontalfuge.

Ebenfalls kann ein unsauber ausgefthrter Trennschnitt an der Decke zu
einer Risstberleitung auf die Stucco-Wand fithren. Der Ursprung liegt nicht
in der Schlussspachtelung, sondern im Untergrund oder den Details.

4.2 Haarrisse in der obersten Schicht, z.B. Tadelakt

Durch zu grofe Schichtstirken, zu schnelle Trocknungsvorginge, durch zu
schnelles Aufbringen der ndchsten Schichten, Trocknungsgerate, Heizstrahler
etc. wird die Glatte zu schnell getrocknet, wodurch die Carbonatisation nicht
vollstindig ablaufen kann. Insbesondere beim Tadelakt sind diese Spannungs-
risse ein Markenzeichen und gewollt. Durch das Dickschichtsystem sind die
Spannungen in der Oberfliche kaum zu kontrollieren.

PS: Kleinere Haarrisse kénnen wiederum ein Merkmal fir den Kalkanteil
in der Paste sein und miissten vom Kunden entsprechend akzeptiert werden
(Marmorplatte).
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Besondere Putzoberflachen wie Stucco auf Kalk-, Lehm- oder Acrylbasis, Tadelakt

4.3  Schlaglécher und mechanische Beschadigungen

Stucco wird mehr und mehr in stark frequentierten Riumen und Korridoren
als Dekor eingesetzt. Gerade im 6ffentlichen Bereich, Eingangsbereich von
Kinos, Restaurants etc. ist die Glattetechnik sehr beliebt. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Oberflichen auf Kalkbasis nur bedingt den Rammschutz-Bedin-
gungen dieser Objekte entsprechen.

Ebenfalls kénnen Beschddigungen des Untergrundes (Standerkonstruktion)
grofbere Schiden verursachen, da die Wertigkeit der Oberfliche weitaus ho-
her ist als die Unterkonstruktion. Das Wandsystem muss die gleiche Wertig-
keit von innen nach aufSen besitzen.

4.4  Abplatzungen der einzelnen Arbeitsschichten

Bei der Verarbeitung von Stucco-Edelputzen werden feine Schichten in meh-
reren Arbeitsgdngen schichtweise aufgebracht und Nass in Nass komprimiert.
Ein Schadenbild kann die mangelhafte Verbindung der einzelnen Schich-
ten sein, welche zu Abblatterungen fihren.
Ebenfalls kénnen im Bereich der Siliconfugen die obersten Stucco-Schich-
ten von der elastischen Fuge abgerissen werden. Aufblittern an den Flanken
der Fuge.

4.5 Demolierte Kanten

Eingedriickte und abgeschlagene Kanten infolge Demolierung durch harte
Gegenstiande. Im Vorfeld wurden zu wenige Abklarungen iber den Ramm-
schutz besprochen bzw. es wurden keine Anforderungen definiert.

4.6 Verfarbungen in der Flache durch duBere Einwirkung

Im Gastronomiebereich liegt der Nikotinbelag auf allen Decken und Winden.
Die aggressiven Beldge fithren zu Fleckenbildungen. Ebenfalls konnen Ge-
tranke mit einem hohen Zuckeranteil zu klebrigen Spritzern fithren. Bier, Sekt
etc. fithren zur Durchdringung der Versiegelungen.

Im Bereich der Kiichenriickwiande wird héufig Stucco eingesetzt. Beim
Kochen oder beim Braten spritzt heilbes Fett aus der Bratpfanne an die Riick-
wand.

Im Badbereich, Waschbecken in Gistetoilette etc. konnen Flecken durch
Seifenspender sowie scharfe Reiniger entstehen. Ebenfalls konnen Zitrussaf-
te in der Kiiche zu dunklen Spritzern an den Wénden fiihren.
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4.7  Verfarbungen im Randbereich durch Feuchtigkeit

Verfarbungen durch aufsteigende Feuchtigkeit im Randbereich z.B. bei Du-
schen. Systemprimer bei Silikonfugen konnen im Randbereich die Fliche
verfarben.

Bei Untergrundfeuchtigkeit kommt es im Untergrund zu Salzwanderun-
gen, welche sich an der Oberflache auskristallisieren.

Ebenfalls sind kunststoffgebundene Diinnschicht-Spachtelmassen auf per-
manente Feuchtigkeit anfélliger als Dickschicht-Kalkputzsysteme aus reinem
Grubenkalk.

4.8 Verfarbungen durch Ausbleichen der Pigmente

Durch die Auswahl nicht kalkechter Pigmente oder nicht lichtechter Pigmen-
te kann im Bereich von Rotténen und Blautonen der Stucco ausbleichen. In
der Regel erst sichtbar, wenn Bilder und Mobiliar verschoben werden.

Ebenfalls ist beim Einsatz von Bienenwachs mit Vergilbungen zu rechnen.
Die sogenannte Dunkelgilbung kann dazu fithren, dass das Wachs bei den
abgedeckten Wandpartien gelblich verfarbt. Bei Stucco-Wanden in Weilb- und
Grautonen sind diese sehr stérend und inakzeptabel. Der Effekt kann durch
Lichteinwirkung wieder schwicher werden.

49 Matte Oberflachen, Flecken, glanzende und matte
Oberflachentexturen

Durch unsachgemafbe Reinigung mit Schleifvlies etc. wird die Sinterschicht/
Glatte aufgeraut. Ebenfalls sind diese Flecken durch unregelmafiges Abpo-
lieren beim Fresco-Spachteln bzw. den unregelmiBigen Druck bei der Spach-
teltechnik ersichtlich. Bei dunklen Farben wirken diese Stellen meist heller.

5 Sanierungsmoglichkeiten, Vorschlage
fir Reparaturen

5.1 Rissbilder und Abrisse durch das System

Eine optische Reparatur ist durch Fiillen der Haarrisse moglich, dies verlangt

jedoch sehr viel Fingerspitzengefiihl, ebenfalls sollte der Originalfarbton vor-

handen sein, die Oberfldche sollte danach wieder aufpoliert werden konnen.
In der Regel sind diese Risse beim nédchsten Temperaturwechsel wieder

sichtbar. Nur eine Sanierung der Wandkonstruktion wird diese Risse dauer-

haft beheben konnen.
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Besondere Putzoberflachen wie Stucco auf Kalk-, Lehm- oder Acrylbasis, Tadelakt

5.2 Haarrisse in der obersten Schicht, z.B. Tadelakt

Durch das heterogene Material und die sehr individuelle, nicht systematisier-
te und nicht standardisierte Arbeitsweise entstehen kunsthandwerkliche
Meisterstiicke. Diese Techniken miissen dem Kunden in Form von Muster-
platten oder Referenzarbeiten aufgezeigt werden.

Ebenfalls verlangt der Umgang mit diesen Oberflachen sehr viel Toleranz
und Leidenschaft. Die Langzeiterfahrung dieser Systeme in unseren Klima-
zonen steht uns noch bevor.

5.3  Schlaglécher und mechanische Beschadigungen

Im Vorfeld miissen mit dem Bauherrn die méglichen Malinahmen im Bereich
des Rammschutzes besprochen werden. Muss die Flache insgesamt hérter
sein, sollte bereits der Untergrund mit einem harten Zementspachtel vollfl4-
chig ausgespachtelt werden und das gewahlte Stucco-System muss ebenfalls
hirteren Beanspruchungen gewachsen sein.

Edelstahlprofile kénnen eine gute Lésung sein, falls der Kunde dies akzep-
tiert. Wenn der Schaden jedoch schon vorhanden ist, konnen diese Stellen
nur mit nachtréglichen Kantenschutzprofilen, z.B. aus Edelstahl oder im pas-
senden Farbton, verbessert werden.

54  Abplatzungen

Abplatzungen konnen partiell gefestigt werden. In der Regel sind Reparaturen
in der Flache nicht ohne Farbtonverdnderung maoglich, so dass die gesamte
Wand neu gespachtelt werden muss.

Bei der Uberarbeitung von bestehenden, bereits geglétteten Flichen muss
vorher der Untergrund nochmals vollstindig neu aufgebaut werden. Ursachen
konnen sein, dass der Designer den gewiinschten Farbton nicht méchte und
eine Farbkorrektur machen will. Meist sind solche Aktionen unter Termin-
druck zu bewerkstelligen. Es wird mit dem Finishmaterial auf bereits verdich-
teten und/oder versiegelten Oberflichen gearbeitet.

5.5 Demolierte Kanten

Kanten kénnen in der Regel wieder sauber aufgespachtelt werden. Dazu kén-
nen auch eingeférbte Fillstoffe und Spachtelmassen eingesetzt werden, falls
das Originalmaterial nicht mehr vorhanden ist. In der Regel kann mit dem
Original-Stuccomaterial nicht eine Kante neu aufgespachtelt werden. Es muss
zuerst mit einem Spachtelputz die Kante aufmodelliert werden und anschlie-
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Bend die Oberfliche neu ausgespachtelt werden. Diese Arbeiten sind in der
Regel sehr aufwendig. Retuschevarianten mit Fiillstoff und Farbe konnen Ab-
hilfe schaffen, da in einem Arbeitsgang die Kante modelliert werden kann.
Dies erfordert viel Erfahrung und Geschick.

5.6  Verfarbungen in der Flache durch duBere
Einwirkung/Kiichenriickwande

Stucco ist im Kiichenbereich nicht empfehlenswert. Der Kunde muss aus-
driicklich darauf aufmerksam gemacht werden. Auch eine zusitzliche Be-
handlung mit Wachs kann die heifSen Spritzer nicht abhalten. Falls der Kun-
de bereit ist, diese Mingel zu akzeptieren, ist dies schriftlich bei der
Rechnungsstellung zu vermerken.

Wir empfehlen eine Glasplatte als Spritzschutz oder eine fugenlose
Wandspachtelung mit abschliebender PU-Versiegelung. Ebenfalls sind Siegel
auf Acrylbasis im Einsatz.

5.7  Verfarbungen im Randbereich durch Feuchtigkeit

Der Untergrund muss mit zementhaltigen Grundputzen und Zwischenputzen
ausgefithrt werden, um das Wandern der Salze an die Stucco-Oberflache zu
verhindern. Abschlieffend kann die Stuccofliche 2- bis 3-mal hydrophobiert
werden. Eine abschliefende Behandlung mit Spezialwachsen verbessert die
Reinigungsfahigkeit der Oberflache, ist jedoch wieder problematisch bei der
Uberarbeitung.

Flecken im Randbereich kénnen auch durch falsche Reinigungsmittel ent-
stehen.

Neu zum Einsatz kommen seit drei Jahren fugenlose Wandbeldge mit
PU-Siegeln. Falls der Kunde Stucco méchte, muss man im Anschluss zum
Boden mit einer Aufbordung des Bodens oder mit Sockelabschiissen aus z. B.
acrylgebundenem Mineralwerkstoff arbeiten.

Um das Abreilen der Oberfliche im Fugenbereich der Badewanne, Dusch-
wanne etc. zu verhindern, werden im Unterbau bereits Anschlussprofile ver-
setzt, damit Silikonkitt in die vordefinierte Fuge zwischen Badewanne und
Edelstahlflanken des Anschlussprofils eingebaut werden kann und auch nach
mehrjadhrigem Gebrauch wieder schadlos ersetzt werden kann.

Eine regelmiBige Hydrophobierung im Nassbereich ist Pflicht.
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Besondere Putzoberflachen wie Stucco auf Kalk-, Lehm- oder Acrylbasis, Tadelakt

5.8  Verfarbungen, Ausbleichen infolge Materialfehler

Ganze Wand ist nochmals neu zu machen evtl. muss die Wand. mit colorier-
ten Wachsen behandeln werden.

5.9 Matte Oberflachen, Flecken glanz-matt

Diese Schiden kénnen durch Polierschleifpapier partiell entfernt werden, sind
jedoch ansonsten irreparabel. Solche Schidden liegen im Grenzbereich der
Kundenakzeptanz.

6 Empfehlung der Untergriinde

Der Untergrund sollte mindestens mit einem zementhaltigen (gipsfreien)
Grundputz versehen werden, welcher die Fahigkeit hat, die Feuchtigkeit zu
absorbieren. Kalkzementgrundputze sollten als Zwischenputze oder Kalk-
feinputze als Zwischenschichten verwendet werden. Darauf sollte mehrma-
liges Ausspachteln mit System Marmorino folgen.

Eine Rissarmierung mit Gittergewebe kann auch auf Trockenbauplatten
eingesetzt werden. Grundsatzlich ist die massive Wand von der Schwingung
der Energien und von der Haptik die richtige Wand fiir Edelputztechniken.

Der Kunde muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass Schwindrisse
entstehen konnten und diese falls méglich vorgingig als ausgebildete Fugen
definiert und eingebaut werden mussen.

Beim Aufbau auf Isogipsplatten muss im Sturzbereich mit Rissen gerech-
net werden. Saubere Schwedenschnitte bei den Anschliissen Decke/Wand
sind eine Voraussetzung.

Da sich die Textur der Untergriinde auf die Oberflachen abzeichnet, wird
mittels einer Zwischenschicht 0,5 mm auf Kalkbasis die Grundlage fiir die
Textur gelegt.

Bei mangelhafter Untergrundvorbereitung und Stérungen im Unterputz
werden diese Fehlstellen durch die Verarbeitung von Gléttetechniken an die
Oberflache kopiert.

Eine Reparatur ist unméglich. Zu geringe Schichtstirken des Systems kon-
nen zu UnregelmaBigkeiten und Glanz-Matt-Stellen fithren. Nicht am Mate-
rial sparen.

In der Unterkonstruktion missen bereits alle Vorkehrungen fiir Montagen
und Rammschutze eingebaut werden.

Farbtone konnen unterschiedlich wirken und missen vorgingig immer
mit einem grofen Kundenmuster mind. 50 x 50 bemustert werden. Ebenfalls
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sollten nur originale Pigmente vom Hersteller verwendet werden. Kenntnisse
Uber die LE und KE der Pigmente und Rohstoffe werden vorausgesetzt.

Bei den Versiegelungen kénnen verschiedene Systeme eingesetzt werden,
welche aus den Systemvorgaben des Anbieters ersichtlich sind. In der Regel
setzt der gelibte Stuccaiolo aber verschiedene Oberflichen-Versiegelungen
ein, weil diese den Stucco entsprechend verdndern kénnen und zu den ge-
wiinschten Resultaten fiihren. Teilweise befinden wir uns hier in den Grenz-
bereichen zum Kunsthandwerk.

Fir die Untergrundvorbehandlung bei fugenlosen Wand- und Bodensys-
temen empfehlen wir zementhaltige Systemplatten fiir den Nassbereich so-
wie Abdichtungssysteme auf Basis von PU-Gewebe.

Pflege und Nachbehandlung sowie der »After Sales Service« ist ein grund-
sdtzlicher Erfolgsfaktor, um Schédden bei der Entstehung bereits frithzeitig zu
erkennen und die GegenmafSnahmen einzuleiten.

7 Schlusswort — Empfehlung

Stucco ist keine Oberflichengestaltung, sondern ein Wandsystem und ein
Gebrauchswert, der gepflegt und gelebt werden muss.
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Bernhard Nydegger

AuBenputz in Sockelzonen

1 Geschichte

Das Thema AuBenputz in Sockelzonen impliziert Salz- und Feuchtigkeits-
probleme bei Altbauten und historischen Bauten. Bei Neubauten sind stan-
dardisierte und normierte Vorgehensweisen Alltag und gebrauchstauglich.

In der Baugeschichte, von heute bis zuriick in die Antike, sind die Salz-
und Feuchtigkeitsprobleme in der Sockelzone alterer Gebaude ein Thema.

Bereits Vitruv, ca. 80-70 v. Chr.— 10 v. Chr., widmete dem Thema ein gan-
zes Kapitel in seinen »Zehn Biichern tiber Architektur, siehe 4. Kapitel im
7.Buch [1].

Vitruvs Schriften sind von den Architekten der Kaiserzeit als Handbuch
genutzt worden. Seine Rezepturen beziehen sich vor allem auf dichte Boden
in Erdgeschossen und Verputze im Sockelbereich mit zerstofSenen, gebrann-
ten Ziegeln. Auch vorgestellte Wande mit Hinterltiftungen werden von Vitruv
detailliert beschrieben:

»Die Hinterseite der vorgestellten Mauern sollten sorgfiltig mit Pech bestrichen
werden um die Feuchtigkeitsaufnahme der Ziegelmauern zu verhindern.«

Die Texte waren wihrend der Spatantike und im Mittelalter bekannt; eine
Kopie aus jener Zeit ist in der Stiftsbibliothek St. Gallen aufbewahrt. Grofere
Bekanntheit erlangte Vitruv aber in der Renaissance, als die Schriften wieder
entdeckt und um 1490 in Rom zum ersten Mal als Buch gedruckt wurden;
1511 erschien in Venedig erstmals eine illustrierte Ausgabe. Die bautechni-
schen Angaben fanden wieder Verwendung.

Als die Predigerkirche in Ziirich 2003 neu verputzt wurde, fanden Archio-
logen schwarze Verfarbungen an den dulberen Sockelzonen und vermuteten,
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dass es sich um Brandspuren von abgebrannten Holzanbauten handeln kénnte.
Untersuchungen haben dann aber gezeigt, dass es sich um eine Abdichtung
mit Asphalt und Olen handelt.

In einem Baulexikon aus dem Jahr 1881 [2] finden sich Rezepturen und
Arbeitshinweise fiir Asphaltabdichtungen auf feuchten Wénden:

»Um feuchte Mauern zu trocknen und vor ferneren Einfliissen zu schiitzen, schligt
man den alten Putz herunter, kehrt u. biirstet sie sorgfdltig ab u. trocknet sie mittels
eines Kohlenbeckens; nachher iiberzieht man sie mit einer Schicht A. Die erste Lage
dieser Schicht muss mit einer Kelle sorgfltig eingedriickt werden, um alle Vertiefungen
auszufiillen. Die zweite Schicht wird alsdann sorgfiltig geebnet. Hietbei darf man
den A. nicht diinnfliissig anwenden, und alle Mauern, die nach Mittag liegen, miissen
mit Kalkfarbe geweisst werden. Man zerstampft den A. in kleine Stiicke, schmilzt ihn
in freier Luft bei méssiger Weéirme in einem Topf aus Gusseisen, indem man ihn gelind
mit einem eisernen Spatel umriihtt, u. setzt ungeféihr 3/, seines Gewichts trocknendes
Leindl zu. Wenn man ihn vom Feuer nimmt, giesst man 1/, seines Gewichts Terpentin-
6l zu, tiihrt von neuem um und kann sofort zum Anstrich schreiten. Beim Schmelzen
des A.s sind Steinkohlen besser als Holz, weil die Flamme des letzteren leicht zu hoch
steigt und den A. entziindet. Die Oberfliche erwdrmt und trocknet man mit einem
sogenannten Vergolderofen (s.o.), den man mit gliihenden Kohlen fiillt und iiber die
Oberfliche der Winde und des Holzwerks bewegt. Wiinde, die schon einen Anstrich
erhalten haben, miissen abgekratzt werden, damit der A. unmittelbar darauf haften
und ins Innere derselben eindringen konnen.«

Das Streben nach Abdichtung von feuchten und salzbelasteten Wanden be-
gleitet uns bautechnisch kontinuierlich.

Im Laufe der Geschichte wurden die verschiedensten Techniken ange-
wandt, um das Feuchtigkeitsproblem zu 16sen, und immer wieder wurden
Varianten vorgestellt, die allumfassend funktionstauglich sein sollen:

e Horizontalsperren wurden eingebaut.

e Sperrputze wurden auflen und wenig spéter oft auch innen appliziert.

e Hydrophob ausgerlstete Sanierputze wurden eingesetzt.

* Maueraustrocknungen mittels Elektroosmose und anderen elektro-
physikalischen Methoden.

® Die Mauersockel wurden beheizt, um die Austrocknung zu gewahrleisten.

Diese Aufzdhlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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AuBenputz in Sockelzonen

2 Baupraxis

Wenn heute in der Baupraxis feuchte Kellerrdume oder feuchte Sockelpartien
angetroffen werden, sind im Baugewerbe die Sanierputzreflexe programmiert.
Der Sanierputz als Allheilmittel fiir Mauerdurchfeuchtungen?

Aus Technischen Merkblattern [3] zitierte Ausschnitte:

Sanierputz nach WTA fiir salzbelastete Untergriinde im Innen- und im Auen-
bereich:

o Vorarbeiten

® Das Mauerwerk muss vorgingig auf Feuchtigkeit und Salzgehalt untersucht
werden. Gegen Staundsse, aufsteigende Feuchtigkeit und andere Quellen der
Durchndssung sind vorgingig geeignete Vorkehrungen zu treffen.

Anpreisung der Funktionstauglichkeit eines Austrocknungsputzes:

® zur dauerhaften Sanierung von feuchtem, salzgeschidigtem Mauerwerk oder an-
derer mineralischer Bausubstanz

* ohne begleitende Mafsnahmen als AufSen- wie Innensanierputz gleichermafSen
wirksam

* vorhandene Salze konnen nicht einwandern und ausbliihen

e Luftporen bleiben sauber und funktionsfihig

® unbegrenzte Entfeuchtungswirkung.

Einschrankungen:

e cignet sich nicht fiir sperrende MafSnahmen
®  Druck- und Sickerwasser muss vorgéingig abgeddmmt werden.

Um welche Wésser kann es sich denn handeln, gegen die spezielle Putze
angetragen werden sollen¢

Die Wirkung und Auswirkung von
hydrophoben Sanierputzen

Die Sanierputze, die angetragen werden, verfiigen iber ein hohes Porenvolu-
men und dieses Porenvolumen soll die kristallisierenden Salze aufnehmen
und die damit verbundene VolumenvergréfSerung und die Druckentwicklun-
gen im Porenvolumen abbauen.

Sanierputze sind hydrophob ausgeriistet und mit einem hohen Anteil an
hydraulischen Bindemitteln ausgeriistet, meist mit Zement rezeptiert. Die
Austrocknung soll iber die hohe Dampfdiffusion gewédhrleistet werden. Auf-
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Bild 1:
Verfarbungen und
Verputzabplat-
zungen Uber
hydrophobiertem
Sockelputz

grund der bauphysikalischen Eigenschaften der Sanierputze kann Kapillar-
wasser nur sehr beschrankt in das Sanierputzsystem eindringen und dieser
Kapillarwasserstau, wenn nicht gar von einer Sperre gesprochen werden kann,
verursacht eine Auffeuchtung des hinter dem Sanierputz liegenden Verputzes
und des Mauerwerks. Fliissiges Wasser transportiert Salzionen, Wasserdampf
lasst sdmtliche Salze in der Verdunstungszone in kristalliner Form zurtick.

Wohl ist das Sanierverputzsystem fiir Wasserdampf diffusionsoffen, je-
doch fiir fliissiges Wasser von auflen und innen reduziert diffusionsoffen bis
undurchldssig. Werden Kapillarwésser aus Mauerfufs, Mauerfundamentflanke
oder Kondensfeuchtigkeit aus falsch beliifteten Kellern in die Sockelzone
transportiert, ist der Kapillarwassernachschub im Verhéltnis zum Austrock-
nungspotenzial durch die Sanierputze insbesondere in den sonnenabgewen-
deten Expositionen und in der Winter- oder den Ubergangszeiten derart viel
grofSer, dass zwingend eine hohere Sockelzone durchfeuchtet wird. Dieses
Hohersteigen des Kapillarwassers hinter dem Sanierputz kann Balkenképte,
Sandsteingewénde oder tiber dem Sanierputz liegende Verputzflachen errei-
chen.

3 b 5 ._ Fing
N N D A
o

Da die Verdunstungszone mit der Schadenzone identisch ist, werden durch

solche gut gemeinten Interventionen oft keine Probleme gel&st, sondern erst
recht welche geschaffen.

222

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

AuBenputz in Sockelzonen

Bild 2:

Farb- und Verputz-
abplatzungen,
dunkler Grund-
putz mit feinem,
weiBem Deckputz,
substanzieller
Schaden gering,
asthetische Beein-
trachtigung groB

Sockelschdden, als Opferputze rezeptiert, sind terrainnah und mittelfristig
erkennbar sowie reparabel.

Sockelschidden mit Sanierputzen sind héher tiber Terrain und mittelfristig
nicht erkennbar, jedoch mit nachhaltigem Schadenpotenzial fiir Sandsteine,
Balkenkopfe, Schwellenbalken usw.

Bild 3:
Verdunstungszone
durch Hydropho-
bierungen auf
+/—2m erhoht
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Bild 4:
Verdunstungszo-
ne Uber dichtem

Sockel

Die Uberlegungen, wie Wasser vom Mauerwerk ferngehalten werden
kann, waren immer schon Bestandteil der Regeln der Baukunst.

Die Bauchemie und deren Produkte, die darauf abzielen, die Feuchtigkeit
mittels hydrophober Interventionen von der historischen Bausubstanz fern-
zuhalten, lassen gerne vergessen, dass Wasser, das trotz allem in das Mauer-
werk gelangen kann, moglichst schnell austrocknen kénnen muss.

Dies ist aber nur erschwert und verzdgert der Fall, da hydrophobe Inter-
ventionen keine Einbahnstralben darstellen, sondern beidseitig identisch wir-
ken und die Hinterfeuchtungen langfristig zu Schiden fihren konnen, die
nicht nur oberflichlich mit einem einfachen Unterhalt instand zu stellen sind.

Wann immer mit Wasser abweisenden Interventionen an der Hiillenaufben-

seite gearbeitet wird, muss bedacht werden, dass, wenn Wasser eindringt,
und dies ist an historischer Bausubstanz mannigfaltig moglich, es auch wieder
in kiirzester Frist verdunsten kann.

Wird das Augenmerk einseitig darauf gerichtet, dass kein Wasser von
aulen in die Bauhiille eindringen kann, wird der Notwendigkeit der Aus-
trocknung zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Losung zur Feuchtigkeitssanierung gibt es nicht, sondern es sind
immer objektspezifische Eckdaten, die beriicksichtigt werden miissen und
die Intervention sollte objektspezifisch geplant und ausgefiihrt werden.
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Bild 5:
Konzentrierte
Schaden Uber
saniertem Bereich

Bild 6:
Aufgebaute
Verdunstungs-
horizonte unter
hydrophoben
Anstrichstoffen
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3 Opferputze

Opferputzen kommt in Bezug zu historischer Bausubstanz eine spezielle
Bedeutung zu. Bei Restaurierungen und Instandsetzungen historischer Bau-
substanz sollte die Moglichkeit eines Opferputzes in Evaluationsverfahren
tiir die Intervention mit einbezogen werden.

Da es keine allgemein verbindliche Terminologie zu Opferputzen gibt, ist
es am verstindlichsten, wenn von Sollbruchstellen gesprochen wird. Das
heift, dass die Feuchtigkeit méglichst nahe dem Terrain verdunsten kann und
damit die Salze aus dem Fundament auskristallisieren. Die Salzkristallisa-
tionsdriicke reduzieren den Sockelverputz kontinuierlich von aufben nach
innen. Der Opferputz ist durchgefarbt, was auch bei substanzieller Redukti-
on der Oberfliche von einigen mm nicht zu einer unvertraglichen, visuellen
Beeintrachtigung fihrt.

Nicht, dass Opferputze alle Probleme 16sen konnten, nein, dies bestimmt
nicht, als Variante sollten sie jedoch, bevor zu irreversiblen Interventionen
gegriffen wird, geprift werden.

Folgende begleitende Maflnahmen sollten beachtet werden:

e Liftungen im Keller einrichten, um die Durchfeuchtungen der Wéande zu
vermeiden

e Der Sockelzone entlang keine Pflanzenrabatten anlegen, die immer ge-
diingt und bewdassert werden.

e Wegleiten von Meteorwasser der Dachentwasserung und der Terrain-
entwasserung

* Anlegen von Sickerpackungen, die mit einem Geotex eingeschlagen wer-
den usw.

Opferputze, die als Naturputze im problematischen Bereich der salz- und
feuchtigkeitsbelasteten Sockelzone eingebaut werden, sollten durchgefarbt
sein und grob abgezogen werden. Sie sollten nicht gestrichen werden. Falls
nicht auf einen Anstrich verzichtet wird, sollte ein farbidentischer, rein mine-
ralischer Anstrich aufgebracht werden.

Opferputz: Werden durch Salzkristallisationsdriicke Schichten an der
Oberflache abgesprengt, so folgt auf einen weillen, abplatzenden Anstrich
nicht ein dunkelgrauer Verputz, der als Schaden wahrgenommen wird.

Reduziert sich ein solcher Opferputz von aullen nach innen, sind die
Abrasionen und die visuelle Beeintrdchtigung minimal.
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AuBenputz in Sockelzonen

Die Steighthe der Feuchtigkeit kann gering gehalten werden und wird
eine Intervention notwendig, kann der Sockelputz wieder durchgefarbt und
ohne Beschichtung angetragen werden.

Salzmessung

Salzkonzentrationen im Mauerwerk und in Verputzen sind in geldster wie in
kristalliner Form grundsétzlich nicht schidlich. Da die Salze jedoch bei jeder
Durchnéssung in Lésung gehen und mit dem Wasser in der Mauer kapillar
wandern, werden die Salzkontaminationen grofMlachig verteilt.

Die eigentlichen Salzschiden entstehen einerseits durch die sogenannten
Kristallisationsdriicke, die wihrend der witterungsbedingten Trocknungspha-
sen entstehen, wenn die Salzlosung auskristallisiert, andererseits kommt es
bei Umkristallisationen unter Wasseraufnahme zu VolumenvergréfSerungen.
Diese beiden Raum beanspruchenden Prozesse fithren langsam zur Zersto-
rung all jener Zonen, die salzbelastet sind.

Chloride _____ Nivate | sulfate |

N N N
= = =
3 3 3
v — s = — 8 g — 8 =
2 [ 2 S i 2 8 i 2 8
g T = 2 38 T = =] 38 T = = 8
< ESE® & 3 &8® & 3 8% & 3
(5} ™ — = =} [} P =i [ P =} (<
=S 2 Q¥ 2 83 B 3g 2 8 & %= ¥ & %
= o T 2 v c o 2 2 ° c o a 2 o c o 9
=) c c 5 2 & =2 & 5 =2 = = & 5] 2| Z < o
< i (7} = c <~ = = c c < = = c c < = = c
S T & =2 £ &8 E g 2 £ 8 & g 2 £ & § = | =
g€ z & 25 & EEg 5 & £ XEg s & £ K
3 = 2 |2l Sl 2l elg|l gl 2| e |e[ds] 2| = | &
1 DPN 7,0 1250 25 10 42 0,84 240 3 10 500 10,00 1613 5 10 140 2,80 292 4
2 Ost 65 1250 25 10 20 040 114 3 10 100 200 323 4 10 8 160 16,7 3
3 15wm 7,0 1250 25 10 17 034 97 3 10 100 200 323 4 10 25 050 52 2
4 GPN 7,0 1250 25 10 32 064 183 3 10 250 500 806 5 10 140 2,80 292 4

Tabelle 1:
Interventionsempfehlung Quantitative

und qualitative

: Analyse, BWS
Variante '

Labor AG, Belas-
¢ Kontrollieren der vorhandenen Wasserfithrung und Instandsetzung tungsstufen nach
¢ eventuell mit einer Kiespackung optimieren Dr-ing. C. Arendt,

IGS Miinchen

e durchgefirbten Opferputz aufbringen
e im Sockelbereich mit Tuffsteinen versetzt (Kalkputz mit wenigen hydrau-
lischen und latent hydraulischen Zusétzen), um die Kapillarwirkung zu
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vermindern und den vorhandenen Salzen gentigend Platz zur Kristallisa-
tion zu lassen, dies minimiert die Kristallisationsdriicke
o eventuell Uberarbeitung mit einer reinen Kalkfarbe.

Richtrezeptur eines Opferputzes als Sockelputz:
12 VT NHL 5

1 VT Sumpfkalk pastos

2 VT Tuffsand 3 mm gerichtetes Korn

2 VT Sand 0-4mm

+/— nach Bedarf Pigmente zum Einfirben.
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Horst Rusam

Putze und Beschichtungen auf
Gipsbauplatten

Verfarbungen - Fugenabzeichnungen

1 Merkblatter

Zur Beschichtung von Gipsplatten sind insbesondere drei Merkblitter von
Bedeutung:

e BFS-Merkblatt Nr. 12, »Oberfldchenbehandlung von Gipsplatten (Gips-
kartonplatten) und Gipsfaserplatten« [1]

* Merkblatt Nr. 6, »Vorbehandlung von Trockenbaufldchen aus Gipsplatten zur
weitergehenden Oberflachenbeschichtung bzw. -bekleidung« [2]

e Merkblatt Nr. 2, »Verspachtelung von Gipsplatten — Oberfldchengiiten« [3].

Das BFS-Merkblatt Nr. 12 [1] gibt Hinweise tiber:

e die Anforderungen an den Untergrund bzw. die Oberflache von Gips-
platten

e Priffungen auf Méngel

e Vorbereitung, Grundierung sowie Beschichtungs- und Tapezierarbeiten bei
Gipsplatten.

Ein Merkblatt »Vorbehandlung von Trockenbaufldchen aus Gipsplatten zur
weitergehenden Oberfldchenbeschichtung bzw. -bekleidung« [2] ist im Jahr
2006 erschienen. Dieses Merkblatt behandelt speziell die Untergrundpriifung
und die fachgerechte Grundierung von verspachtelten Gipsplatten fiir Be-
schichtungen und Bekleidungen (Tapezierungen).
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Bild 1:
Grundierung,
transparent

Die Untergrundpriifung bezieht sich ausschlieBlich auf baustellengerech-
te Prifmethoden zur Erkennung von moglichen Schidden am Untergrund. Das
eigentliche Kernstiick dieses Merkblattes sind Grundsédtze und Ausfihrungs-
empfehlungen fiir die Grundierung von Gipsplatten.

2 Grundierung -
Eigenschaften, Aufgaben, Verarbeitung

Bei Gipsplatten ist, unabhingig von der weiteren Behandlung, eine Grundie-
rung zwingend erforderlich. Geeignet sind grundsétzlich wissrige oder 1se-
mittelbasierte Grundiermittel, transparent oder pigmentiert.

Aus Grinden des Umwelt- und Gesundheitsschutzes werden in der Regel

wissrige Grundiermittel verwendet.

Mit der Grundierung soll zweckmaDigerweise eine Angleichung der Saug-
fahigkeit zwischen Gipsplattenoberflache und Spachtelschicht erreicht wer-
den.

Bei nachfolgenden Tapezierungen tibernimmt die Grundierung den Feuch-
teschutz, damit nach Entfernung der Tapete der Karton der Gipsplatte mog-
lichst nicht durch Wassereinwirkung geschadigt wird.

Transparente Grundiermittel dirfen nach der Trocknung keinen gldnzen-
den Film bilden, da sonst nachfolgende Beschichtungen in ihrer Haftfahigkeit
beeintrichtigt sind.
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Putze und Beschichtungen auf Gipsbauplatten

Als vorteilhaft hat sich die Anwendung von pigmentierten Grundiermit-
teln erwiesen, da auler der Egalisierung der Saugfahigkeit auch eine farbliche
Angleichung zwischen Gipsplatte und Spachtelschicht erreicht wird.

T —— =g

T

Die Verarbeitung von Grundiermitteln kann im Streich-, Roll- oder Spritzauf-
trag erfolgen. Dabei sind die Herstellervorschriften, insbesondere beziiglich
der Verdiinnung, zu beachten.

Wasserverdiinnbare Grundiermittel enthalten spezielle Dispersionen als
Bindemittel mit besonderen Hafteigenschaften und erhéhter Wasserfestigkeit.
Aus diesem Grund erfillt ein Zusatz von Grundiermitteln in Dispersionsfar-
ben nicht die geforderten Eigenschaften und gilt nicht als Grundierung.

Zur Erkennung der Streichspur ist ein Zusatz von bis zu ca. 5 % Disper-
sionsfarbe in transparenten Grundiermitteln zuléssig.

3 Beschichtung

Zur Beschichtung von Gipsplatten sind sowohl Strukturputze als auch An-
striche geeignet.

Insbesondere bei der Anwendung von Anstrichen empfiehlt sich eine pig-
mentierte Grundierung, da bereits mit dem Grundanstrich eine farbliche An-
gleichung des Untergrundes erzielt wird.
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Bei der Anwendung von Strukturputzen ist zu beachten, dass aufgrund
der hohen Auftragsmenge die Beschichtung eine sehr lange Offenzeit auf-
weist. Dies fihrt wegen der langen Einwirkzeit der Feuchtigkeit hiufig zu
Verfarbungen durch Auswanderungen aus dem Karton der Gipsplatte.

3.1 Anstriche

Wasser
Grundierung, transparent 100 ml/m? =90g
Zwischenbeschichtung, Dispersionsfarbe 150 ml/m? =60g
Schlussbeschichtung, Dispersionsfarbe 150 ml/m? =60g
210g
Grundierung, pigmentiert 150 ml/m? =60g
Schlussbeschichtung, Dispersionsfarbe 150 ml/m? =60g
120g
Schichtdicke: ca. 200 pm
Trocknung: schnell.
3.2  Strukturputze
Putzgrund/Streichputz 400 g/m? =140g
Strukturputz 3 kg/m? =600g
740g

Schichtdicke: ca. 3mm
Trocknung: sehr langsam, lange Wassereinwirkung, Gefahr von Verfarbungen.
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Putze und Beschichtungen auf Gipsbauplatten

4 Schadensfille

Bei Beschichtungen von Gipsplatten treten in einigen Féllen folgende Bean-
standungen auf:

e Verfarbungen
¢ Fugenabzeichnungen.

41  Verfarbungen

Mit Verfarbungen ist immer zu rechnen, wenn die Kartonoberflache der Gips-
platte einer UV-Belastung ausgesetzt war.

Selbst UV-Strahlen, die durch Fenster in einen Raum eindringen, reichen
aus, um braunlich-gelbliche Verfarbungen des Kartons hervorzurufen.

Das BES-Merkblatt Nr. 12 beschreibt eine Priifmethode zur Erkennung
von Vergilbungen.

Es wird ein Wassertropfen auf den Karton aufgetragen.

Wenn sich nach der Trocknung ein Wasserrand bildet, besteht die Gefahr von
Verfarbungen.
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Bild 3:
Wassertropfen auf
Gipsplatte

Bild 4:
Wasserrand nach
Trocknung
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Bild 5:
Losemittelhaltige
Absperrfarbe

Tritt bei dieser Priifung ein Wasserrand auf, ist ein absperrender Grund-
anstrich erforderlich.

Bewahrt haben sich hierfiir entweder 16semittelhaltige Innenfarben, hoch-
gebundene Absperrbeschichtungen oder Produkte mit Kationentechnologie.

Lasemittelhaltige Absperrfarbe
JoLosenite 14§ Bindemittel

Verfarbter
Untergrund

Verfarbung

Vorteile:

® Verunreinigungen werden nicht angelost

e Fir Verschmutzung undurchlissiger Film durch Verwendung von Polymeri-
satharz oder langolige Alkyden

e Absperrung mit einer Beschichtung moglich.

Nachteile:

¢ Trend zu l6semittelfreien Produkten
e Durch zu starke Feuchtebelastung kénnen die Verunreinigungen erneut he-
rausgelost werden.

Bei der Anwendung von Innenfarben reicht meist eine einfache Absperrbe-
schichtung, da diese diinne Beschichtung innerhalb kurzer Zeit getrocknet
ist.

Strukturputze mit einer Auftragsmenge von ca. 3kg/m? trocknen sehr
langsam, so dass das Wasser sehr lange einwirkt und die Ligninstoffe verstarkt
zum Ausbluten neigen.

Aus diesem Grund sollte bei Anwendung von Strukturputzen die Absper-
rung besonders sorgfiltig durchgefiihrt werden, gegebenenfalls mit zweifa-

chem Auftrag der Absperrbeschichtung.
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Putze und Beschichtungen auf Gipsbauplatten

Wassrige Dispersionsfarbe
oVasser g~ Bindenmittel

Verfarbter

Untergrund .
9 Verfarbung Die Verschmutzungen werden aus dem

Untergrund herausgeldst.

Wassrige Absperrgrund
©Wasser W5 Bindemittel

f

Verfarbter
Untergrund
Verfarbung
Kationische Sperrgrundierung, positiv geladen
verfarbter Untergrund l

Verférbungen negativ geladen Deckanstrich
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Bild 6:
Wassrige
Dispersionsfarbe

Bild 7:
Wassriger Ab-
sperrgrund

Bild 8:
Kationen-
technologie
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4.2 Fugenabzeichnungen

Fugenabzeichnungen bei Gipsplatten sind in der Regel besonders bei Streif-
licht erkennbar. Fugenabzeichnungen entstehen meist aus

e unzureichender Verspachtelung
¢ nicht fachgerechter Grundierung.

Bei der Verspachtelung sind die Anforderungen der Oberfliachengiite Q1 -Q4
gemdl dem Merkblatt Nr. 2 der Industriegruppe Gipsplatten bzw. des SMGV
zu beachten [3].

Eine nicht fachgerecht ausgefiihrte Grundierung kann insbesondere bei
dunnschichtigen Anstrichen zu erkennbaren Fugenabzeichnungen fiihren.
Grund hierfir ist die unterschiedliche Saugfihigkeit der gespachtelten Flache
und des Kartons: Die hohere Saugféhigkeit der Spachtelung fuhrt zur schnelle-
ren Trocknung der Beschichtung, so dass an diesen Stellen ein héherer Mate-
rialauftrag erfolgt. Daraus resultieren Strukturunterschiede sowie unregelmé-

Big erhohte Farbschichten.

5 Fazit

Die Beschichtung von Gipsplatten ist in der Regel problemlos und fithrt zu
einwandfreien Ergebnissen. Voraussetzung hierfiir ist allerdings die Beachtung
der technischen Gegebenheiten. Hierzu geben die genannten Merkblitter
wichtige Hinweise.
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Michael Hladik

Beurteilung von Putzstrukturen

Obwohl wir immer schneller und billiger bauen sollen, werden die Qualitéts-
anspriiche an Bauwerke immer hoher. Vor allem die Optik von fertig gestell-
ten Oberflachen ist immer wieder Gegenstand von Diskussionen. Nicht sel-
ten geht es dabei oft nur ums Geld, d.h. um einen Abzug.

Wenn wir von der Beurteilung von Putzstrukturen sprechen, dann meinen
wir die augenscheinliche, die visuelle Beurteilung des Innenputzes, des Au-
Benputzes oder einer verputzten Dammfassade.

Wir meinen damit das Endergebnis einer ganzen Reihe von Tatigkeiten
mit Materialien und Geriten, die von zahlreichen Parametern beeinflusst
werden.

Beginnend von der Qualifikation des Putzers, tiber die Materialeigenschaf-
ten, die bauklimatischen Einfliisse, die statisch-dynamischen und technolo-
gischen Eigenschaften der Untergriinde, bis hin zur Architektur und Gebéau-
denutzung, gibt es zahllose Einfliisse, die zum Gelingen, zum weniger guten
Gelingen oder gar zum Versagen von Putzen fithren kénnen.

Was ist Putz?

Um »Putz« beurteilen zu kénnen, miissen wir ihn zuerst einmal fachlich
definieren.

In sehr alten Fachbiichern sucht man vergebens nach der eindeutigen Defini-
tion fiir die fertige Arbeit. Im Klassiker des Putzer-, Gipser- bzw. Stuck-Hand-
werks, »Putz, Stuck, Rabitz«, beschreiben Stuckateurmeister Karl Lade und
Architekt BDA Adolf Winkler auf 36 Seiten sehr ausfithrlich, was es alles an

237

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Stoffen, Geratschaften und Fahigkeiten braucht, um Putz herzustellen [1],
aber sie beschreiben nicht, was Putz eigentlich ist. Wohl deshalb, weil er zu
dieser Zeit noch sehr individuell ausgefithrt wurde.

Kurz und pragnant offenbaren sich dazu die Fachnachfolger vom Landes-
innungsverband fir das Stuckateurhandwerk Baden-Wiirttemberg, die Auto-
ren des Technischen Handbuches Putz-Stuck-Trockenbau [2]:

»Putz ist erhdrteter Mortele.

Ein klein wenig préziser sind die Schweizer, die in der Schweizerischen Norm
V 242 /1 fur Verputz- und Gipserarbeiten definieren [3]:

»Putz ist auf einen Untergrund aufgetragener, abgebundener Putzmdrtelc.

Etwas allgemein gehalten, aber doch die beiden wesentlichsten Eigenschaften
dieser wichtigen Schicht auf einem Bauteil umfassend, beschreibt der einlei-
tende Satz in den Verarbeitungsrichtlinien fiir Werkputzmértel der Osterrei-
chischen Arbeitsgemeinschaft Putz [4]:

»Der Putz ist Zierde und Schutz eines Gebiudes«

In der osterreichischen Norm B 2210/07.01 definiert man Putz technisch
etwas deutlicher [9]:

»Ein- oder mehrlagig an Winden und Decken aufgetragener Putzmdértel, der seine
endgiiltigen Eigenschaften erst nach ausreichender Erhdrtung (durch physikalische
und/oder chemische Prozesse) auf dem Putzgrund erreicht, z. B. Innenputz, AufSen-
putz.«

Welchen Zweck der Putz zu erfiillen hat, bleibt hier offen. Das kann man
aber im Internet bei Wikipedia nachlesen, wo es heifSt [6]:

»Als Putz bezeichnet man einen Belag aus Mortel, der an AufSen- und Innenwdinden
sowie Decken aufgebracht wird. Je nach Einsatzart erfillt der Putz verschiedene Zwe-
cke, z. B. Herstellung eines glatten Untergrundes zum Fliesen, Streichen oder Tape-
zieren, Regulierung der Raumfeuchte bei Innenputzen, Wirmedimmung und Was-
serabweisung bei Aufsenputzen und natiitlich die Herstellung eines dsthetischen
Erscheinungsbildes.«
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Beurteilung von Putzstrukturen

Womit wir bereits bei einer wesentlichen Grundlage fiir eine vorzuneh-
mende Bewertung angelangt sind: Putz muss den ihm zugedachten Zweck
erfiillen und zwar sowohl in optischer, wie auch in technischer Sicht. Letz-
teres wird in diesem Beitrag auller Acht gelassen.

Das visuelle Empfinden

Wer eine Putzoberflache betrachtet, nimmt etwas wahr, empfindet etwas. Es
{iberkommt den Betrachter auch ein Gefiihl der Asthetik'. Die wiederum
entwickelt sich aus zahlreichen Einfliissen heraus: Kulturkreis, Lebensumfeld,
Ausbildung, Bildung, etc. Einen Mafstab fiir Asthetik gibt es nicht, das visu-
elle Empfinden ist etwas ganz Personliches.

Weil dieses Empfinden fiir die objektive Beurteilung von Putzoberflichen
grundlegend ist, drei Beispiele:

Beispiel A

Zwei Putzhersteller aus verschiedenen Regionen werben im Katalog fiir das
gleiche Endprodukt, noch dazu mit der gleichen Produktbezeichnung, und
meinen doch offensichtlich etwas grundsatzlich anderes:

1 Empirische Wissenschaften wie die experimentelle Psychologie sprechen von Asthetik als
dem Versuch, die Kriterien zu erfassen, nach denen Menschen Dinge — auch jenseits der Kunst
— als »schon« oder »hésslich« beurteilen. Dies entspricht auch dem Begriff aesthetics, wie er im
angelsdchsischen Raum verwendet wird.
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Bild 2 (rechts):
Putzmuster
»Landhausputz«
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Bild 3 und 4:

Bild 5:
»Steinhaus« in
Steindorf/
Ossiachersee

Bild 6:
Libeck

Beispiel B
Die Weitldufigkeit des Begriffs »schon« ldsst sich am besten an zwei Gesich-
tern nachvollziehen. Kann denn »schon« tiberhaupt definiert werden¢

& schong >

Als Bauschaffende stehen wir stindig vor der Frage, ob etwas schon ist, ob
etwas fir den Bauherrn annehmbar ist, ob etwas von der Gesellschaft akzep-
tiert wird, wie wir oder andere es empfinden. Es beginnt bei der Architektur
und endet bei der Qualitit der eigenen Leistung.

Beispiel C
Architektur als Beispiel des unterschiedlichen Empfindens.

Wohl deshalb, weil es sehr schwierig ist, das eigene Empfinden bei der visu-

ellen Beurteilung von Putzoberfldchen wegzuschalten, versucht man mit Re-
gelwerken bzw. Empfehlungen technische Klarheiten schaffen.
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Beurteilung von Putzstrukturen

Regulative in D, A, CH

Die Schweiz hat bereits 1991 mit dem Merkblatt »Deckputze, Strukturenc [7]
— Beschreibung und Benennung von Putzstrukturen den Anfang gemacht.
Ausdriicklich bezeichnet der Herausgeber, der Schweizerische Maler- und
Gipserunternehmerverband smgv, die Broschiire als Verstindigungsmittel
und nicht als Richtlinie.

Fir nachfolgende Anstriche und Beschichtungen im Innenbereich be-
schreibt ein von den Gipsern und Malern herausgegebenes Merkblatt aus dem
Jahr 1995 sehr prézise die erforderlichen Eigenschaften von WeilSputzen (In-
nenputzen) [8].

An dieser Stelle darf auf einen Sonderdruck aus der Schweizerischen Fach-
zeitschrift applica 1997 hingewiesen werden, in dem sich die beiden Experten
Kastien und Wicki mit Anstrichproblemen auf Weiflputzen (Innenputzen)
sehr eingehend auseinander setzen [9]. Das Alter der Beitrige ist kein Wert-
messer, denn die gleichen Probleme, die in diesen Publikationen beschrieben
werden, treten auch heute noch regelmifig und tberall auf.

Die Beschreibung der Anforderungen an den fertigen Putz in Deutschland
war in der fritheren DIN 18550 [10] mehr technologisch als optisch orientiert.
Seit 2001 existiert das Merkblatt »Strukturierte Oberflachen — Visuelle Anfor-
derungenc« [11].

Fur den Innenbereich liegt ein Merkblatt der Deutschen Gipsindustrie vor:
»Putzoberflachen im Innenbereich« — Qualitatsstufen fiir abgezogene, glatte
und gefilzte Putze [12]. Darin wird sehr deutlich beschrieben, was von der
Planung bis zur Abnahme zu machen ist, um eine der vier Qualitdtsstufen zu
erreichen.

Osterreich hat schon 1993 eine fiir alle Putzoberflichen zutreffende, mehr-
teilige Formulierung in die ONORM B 3346 aufgenommen [13], die bis zur
aktuellsten Neuauflage nur wenig modifiziert wurde.

Zuriick zum Handwerk und zur Kostenwahrheit

Legt man alle Merkblatter, Richtlinien und Normen zusammen, die sich mit
der Oberflichenqualitit von Putzen befassen, so wiirde es zwar ein dickes
Buch ergeben, aber den berthmten Stein der Weisen hat keines der Lander
gefunden. Es ist auch nicht erforderlich, diesen zu suchen, denn man muss
bloD beginnen, den Geistwerkern klar zu machen, dass die Herstellung von
Putzflachen zahlreichen Einfliissen unterliegt, die man zwar minimal regulie-
ren kann, aber letztendlich der Putz doch eine reine Handarbeit ist. Man muss
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den Bautrdgern, den Planern und Ausschreibenden vermitteln, dass besonde-
re Qualitdtsanspriiche zwar weitreichend realisierbar, aber nicht zu 100%
machbar sind.

Nicht zuletzt missen sich die Handwerker selbst klar werden, welchen
Aufwand es tatsdchlich braucht, um besondere Oberflichenqualititen her-
zustellen. Nicht wenige stiirzen sich mit unglaublichen Niedrig-Preisen in
solche Angebotserfordernisse und scheitern letztlich erbdrmlich. Der qualifi-
zierte Handwerker muss sich auch wieder mehr bemiihen, seine Arbeit im
Detail dem Auftraggeber begreifbar zu machen.

Grundlagen fiir eine Beurteilung

Als Bauschaffende und im Besonderen als Sachverstindige haben wir Emo-
tionen und Gefiihle beiseite zu lassen, wenn es gilt, Putzstrukturen zu beur-
teilen. Wie schwierig das ist, haben wir im Kreis der Kollegen des ISK? schon
wiederholt in der Praxis erfahren, wenn wir uns an wechselnden Orten in
D.A.CH zu Sitzungen trafen und dabei Objekte besichtigten und auch aus
gutachtlicher Sicht beurteilten. Da stellt man dann fest, dass die Beurteilung
von handwerklichen Leistungen sehr individuell vor sich geht, egal auf welche
Regulative man sich dabei stiitzt.

Die oben beispielhaft angefiihrten Regulativen enthalten in der Summe
auch sehr klare Definitionen der Putzstrukturen bzw. Anforderungen an
Putzoberflachen. Die wesentlichsten Kriterien lassen sich in 10 Punkten zu-
sammenfassen:

1. Putz ist Handarbeit und nicht mit industriell gefertigten Produkten
vergleichbar.

2. Putzflachen sind unter gebrauchsiiblichen Betrachtungspositionen
und -abstianden und unter ebenso normaler Beleuchtung zu beurteilen.

3. Unregelmafigkeiten in Oberflichenstruktur und Ebenheit diirfen
nicht augenfillig sein, ausgenommen es wurden besondere Struktu-
ren oder Ebenheitsabweichungen (z.B. Landhausputz, Tiroler Putz)
bestellt.

4. Wurden besondere Anforderungen, z.B. an die Ebenheit oder im
Hinblick auf Beleuchtungsbedingungen vertraglich vereinbart, ist dies
bei der Beurteilung zu beriicksichtigen.

2 Internationaler Sachverstindigen Kreis Ausbau und Fassade - D, A, CH, ITA
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Beurteilung von Putzstrukturen

5. Durch kurzfristig einfallendes Sonnenlicht (Streiflicht) auftretende
Schlagschatten sind zulissig.

6. Geriistankerlocher und Geriistlagenansitze diirfen nicht stérend
sichtbar sein.

7. Fugen und Putz-An- bzw. Putz-Abschliisse miissen geradlinig bzw.
gleichmiBig (z.B. bei Rundungen) verlaufen und scharfkantig ausge-
fihrt werden.

8. Innenecken und Kanten miissen geradlinig bzw. der Vereinbarung
entsprechend ausgefiihrt sein.

9. Anhaufungen von Koérnungen oder strukturlosen Stellen sind nur
vereinzelt zuldssig, wobei der Gesamteindruck der Putzoberfliche nicht
gestort sein darf.

10. Ebenheit, Lotrechtheit und Winkel von Putzflichen und Verlauf von
Kanten miissen der ONORM DIN 18202 entsprechen [14].

Zu jedem dieser Punkte gibt es kritische bzw. besonders zu beachtende An-
merkungen:

Zu 1) In der Vielzahl der angebotenen Produkte kommt es besonders bei
Deckputzen und -beschichtungen vor, dass sich der Produkthersteller in der
Produktinfo etwas diffus ausdriickt und dem Bestellenden damit ein véllig
anderes Bild vermittelt als dem ausfithrenden Handwerker.

Beispiel: In der Produktinfo ist zu lesen: »Gebrauchsfertiget, pastiser Filz- und
Modellierputz auf Silikonharz-/ Silikatbasis mit organischen Bindemitteln in Natur-
farben nach Original-Steinvorlagen. Verwendung als dekorativer, widerstandfihiger
Feinputz fiir Putz- und Warmeddmm-Fassaden mit natiirlich unregelmdfSigem Filz-
Oberflichen-Charakter. Es lassen sich individuelle dekorative, widerstandfihige
Oberflichen herstellen«

Unzureichende Kommunikation zwischen Architekturbiiro und Ausfihren-
dem — dort wurde nicht deutlich genug der Bestellwunsch beschrieben, da
wurde nicht nach dem Gewiinschten gefragt — fihrte zu einem nachhaltigen
Streit. Bei der gutachtlichen Besichtigung etlicher vergleichbarer Objekte (auf
das Produkt bezogen, in einem Einzugsgebiet von ca. 300 km) traten beach-
tenswerte Unterschiede in der Oberfliche zutage.
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Bilder 7-12:

Das exakt gleiche
Produkt (Deck-
putz) an sechs
verschieden, weit
auseinander
liegenden
Objekten aus-
geflhrt

Das Erstaunliche an diesem Fallbeispiel ist, dass alle Bauherren mit »ihrer«
Fassade zufrieden waren, bis auf den einen, der diese »Vergleichsbesichtigun-
genc ausloste, sich aber letztendlich mit seiner Qualitat (Bild 7) zufrieden gab.

Apropos Handmuster! Apropos Musterflichen!

Ein ewiges Problem sind alle Arten von Mustern: Handmuster der Industrie, gro-
Bere Musterplatten des Ausfiihrenden aber auch Musterflichen am Objekt selbst,
haben allesamt den Nachteil, dass sie zu einem anderen Zeitpunkt, meist auch von
einem anderen Mann und, was die Hand- und Plattenmuster betrifft, auch unter
gdnzlich praxisfernen Bedingungen hergestellt werden. Die Beurteilung fertiger
Putzflichen anhand solcher Muster ist deshalb mit gebotener Vorsicht vorzuneh-
men. Die Putzindustrie ist zudem aufgerufen, entsprechende Anmerkungen in
ihren Unterlagen und auf den Mustern vorzusehen.

Eine besonders schwierige Situation sind »Musterhduser«, wenn also der Bauherr-
schaft eine Fassade, entfernt vom eigenen Objekt, besonders gut gefallen hat. Da
entwickelt sich nicht selten ein regelrechter Pendelverkehr, damit Ausfiihrung, Kor-
reketur der Ausfiihrung und Abnahme, vielleicht auch noch die gutachiliche Beur-
teilung erledigt werden kdnnen.
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Zu 2) Besonders im sozialen Wohnbau gibt es Wohnrdume, die schmal sind
und zugleich tief ins Bauwerk fihren. In solchen Rdumen ist dann das Tages-
licht Streiflicht und somit das Normallicht. Die kleinsten UnregelmaBigkeiten
in glatten Wand- und Deckenflichen werden dann sichtbar. Da lauert eine
Gefahr fiir den Handwerker, denn der Ausschreibende ist zu wenig Fach-
mann, um hier den Sonderfall »Fliche mit Streiflicht« zu erkennen und aus-
zuschreiben.

Auch in den geschosstibergreifenden Stiegenhdusern von Einfamilienhiu-
sern fiihren spéter an die Wand montierte Leuchten mit seitlich austretendem
Lichtkegel zu Streiflicht und zu Reklamationen.

Beim professionell geplanten Objekt liegt die richtige Formulierung der
Anforderungen an die Putzoberflache beim Ausschreibenden, beim Direkt-
Angebot vom Handwerker an den privaten Bauherrn, hat der Ausfithrende
die Pflicht, den Auftraggeber auf solche Besonderheiten hinzuweisen — nach-
weisbar, also schriftlich!

Zu 3) Bei modellierten Putzen ist besondere Aufmerksamkeit geboten. Die
Bezeichnungen fiir derartige Fassadenputze sind phantasievoll aber nichtssa-
gend, sie reichen von »Tiroler Putz«, »Rindenputz«, »Klosterputz«, »Landhaus-
putz« bis zum »Buckelputz«. Schon regionale Definitionsunterschiede kénnen
zur Verwirrung bei der Ausfithrung und letztlich auch bei der Beurteilung
fihren. Fiir solche Putze empfiehlt sich die Zwischenabnahme durch den
Bauherrn, nachdem ein Raum oder eine Fassadenflache fertig gestellt ist.

Zu 4) Putz mit vollig planebener Oberfliche ist nicht realisierbar. Ist eine
besondere Ebenheit oder Oberflichenbeschaffenheit (glatt, streiflichtfrei, etc.)
gewilinscht, so ist das vertraglich, vor allem mit entsprechenden Ausschrei-

bungs-/ Angebotspositionen zu regeln. Auch hier obliegt im privaten Bereich
dem Anbieter die Aufklarungspflicht.

Zu 5) Diese Formulierung findet sich in dieser Deutlichkeit nur im deutschen
Merkblatt. Aber gerade diese tempordren Lichterscheinungen sind oft Aus-
l6ser von Reklamationen. Auch in anderen Landern.
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Zu 6) Damit Verschliisse von Geriistankerlochern wenig auffillig bleiben,
missen zwei Gewerke denken. Der Putzer muss jede Putzlage rund um den
Gertistanker scharfkantig anarbeiten und den Anker immer von Putzresten
frei halten. Eine auch nur gering kraterartige Putzwulst um den Anker fiihrt
mit Garantie zu einem grofleren Ausbrechen der Putzlagen, dann wenn der
Gertister den Anker herausdreht.

Wenn der Gertister das Herausdrehen mit etwas Gefithl bewerkstelligt
und das verbleibende Loch nicht mit der Kelle zukleckst und auch noch mit
dem Reibbrett maltrétiert, sondern zuerst einen Schaumstoffpfropfen in die
Bohrung steckt und dann mit kleinem Werkzeug (noch besser: mit dem Fin-
ger!) die obersten 5 mm der Ankerbohrung mit Putzmértel verschliefSt und
mit einem harten Pinsel die Oberfliche lediglich abtupft, wird das Ergebnis
kaum augenfillig sein — selbst bei empfindlichen Vollton-Farbtonen. Bei einer
Beurteilung ist allerdings schwer nachzuvollziehen, wer von den beiden Ge-
werken gemurkst hat.

Zu 7) Insbesondere bei Putzfugen, die in einlagigen Innenputzen hergestellt
werden, ist es nicht immer moglich, dass die Fugenkanten scharfkantig wer-
den, weil beim Schneiden der Fugen Zuschlagskorner aus der Putzmatrix
herausgerissen werden. Je grofSer das Groftkorn des Putzes, desto grober
konnen Ausbriiche an den Fugenkanten werden.

Die zunehmende Verwendung von Putzan-/-abschlussprofilen hat das
Problem von unsauberen Putzanschliissen an Einbauteile ohnedies wesentlich
verringert.

Zu 8) Ein Problem mit den Innenecken gibt es vor allem beim einlagigen In-
nenputz, wenn der Putzer die Innenecke mit der Inneneckspachtel glattet und
so einen aufféllig bleibenden glatten Streifen, links und rechts der Achse pro-
duziert. Eine nicht zu akzeptierende Ausfithrung, die noch dazu sehr schwer
zu sanieren ist.

Zu 9) In diesem Punkt fokussieren sich die wesentlichen Einfliisse, die es beim
Putzen geben kann:

¢ Konstruktion

e Bauzeitplanung

¢ Handwerkliches Kénnen und Geschick

e Eigenschaften des Untergrunds (stark saugend, nicht saugend)
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Beurteilung von Putzstrukturen

* Materialeigenschaften des Putzmaterials (z. B. Umstellungen von
Sommer- auf Winter-Rezepturen)

¢ Bauablauf (verschlossener Bau, offener Bau)

* Bauklimatische Einwirkungen von Wind, Sonne, Niederschlag, Tempe-
ratur und auch Jahreszeit des Ausfithrungstermins (Temperaturspriinge
zwischen besonnten und beschatteten Seiten im Frihjahr und Herbst).

Nicht gegen alle Einflisse kann der Ausfihrende etwas unternehmen. So ist
z. B. die Differenzierung der Ursache fiir eine sehr raue (aufgerissene) Fliche
schwierig bis kaum moglich. Ob der Putzer den richtigen Zeitpunkt tibersehen
hat, das Putzmaterial zu schnell angezogen hat oder ein plétzlicher Windein-
fall ausschlaggebend war, ist selten wirklich griffig zu beantworten. Die Ge-
wahrleistung fiir mangelhafte Oberflichen bleibt aber immer beim Putzaus-
fiihrenden.

Zu 10) Hinsichtlich der Maftoleranzen gibt es deutliche Unterschiede zwischen
der prazisen Schweiz und dem grofziigigeren Deutschland bzw. Osterreich.

Soviel sei festgehalten: Wer die MafStoleranzen der DIN 18202 bzw.
der ONORM DIN 18202 [14] ausniitzt, braucht sich eigentlich um alle
anderen Oberflichendetails nicht mehr viel sorgen! Wegen der in diesen
Normen doch sehr deutlichen und vor allem auch augenfilligen, dennoch
zugelassenen Abweichungen, vor allem aus Ebenfldchigkeit und Lot, muss
man wirklich qualifizierten Handwerkern — solche gibt es noch zu Gentge!
—empfehlen, in ihren Geschéftsunterlagen darauf hinzuweisen, dass sie nicht
nach diesen Normen arbeiten.

Zusammenfassung

Fur die Beurteilung von Putzoberflachen ist die genaue Formulierung des Auf-
trages bzw. der angebotenen Leistung die wesentlichste Grundlage. Inhalte
technischer Merkblitter sind dabei nicht immer hilfreich. Auch Normen sind
mit gebotener Skepsis anzuwenden. Sowohl Auftraggeber als auch Bauleiter
und Gutachter miissen sich dessen bewusst sein, dass Putz eine handwerklich
erbrachte Bauleistung ist, an die nicht der Anspruch der Makellosigkeit gestellt
werden kann. Dem anbietenden Handwerker obliegt im Besonderen die Uber-
prifung aller méglichen Einflisse vom und am Bauwerk, welche die Ausfiih-
rung der gewiinschten Putzoberfliche beeintrachtigen kénnen.
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Und nicht zuletzt ist zu beachten, dass zwar nicht immer, aber auch nicht
selten, Reklamationen an Putzoberfldchen die nachtragliche Reduzierung des
Werklohns als hintergriindiges Ziel haben.

Hinweis: Der o.a. Beitrag war erstmals Inhalt der 8. Internationalen Bau-
fach- und Sachverstandigentagung — ISK 2006 in Pontresina, CH. Im August
2008 erschien im Schweizerischen Maler- und Gipserunternehmer-Verband,
das Merkblatt »Technische und visuelle Eigenschaften von verschiedenen
Deckputzarten« [15].
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IV Regeln
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Das »Meersburg-Urteil«

Bundesverwaltungsgericht (Deutschland)
Aktenzeichen 4 C 33-35/83
Urteil vom 22.5.1987

Auszug:

»... Abgesehen davon darf der Erkenntniswert von DIN-Normen nicht
iiberbewertet werden. Technische Regelwerke des Deutschen Instituts fiir
Normung e.V. dienen in erster Linie einer Standardisierung von Produkten im
Interesse Ihrer Einheitlichkeit, Vergleichbarkeit, Austauschbarkeit.

Dariiber hinaus kommt Ihnen praktische Bedeutung fiir die Vereinheitlichung
behérdlicher Anforderungen an Qualitit und Sicherheit von Materialien,
Bauwerken u. dgl. im Interesse der Gleichbehandlung und
Verfahrensvereinfachung zu.

Die Normenausschiisse des Deutschen Instituts fiir Normung sind so
zusammengesetzt, dafs ihnen der fiir ihre Aufgabe benitigte Sachverstand zu
Gebote steht. Daneben gehéren ihnen aber auch Vertreter bestimmter Branchen
und Unternehmer an, die deren Interessenstandpunkte einbringen.

Die Ergebnisse ihrer Beratungen diirfen deswegen im Streitfall nicht unkritisch
als »geronnener Sachverstand« oder als reine Forschungsergebnisse verstanden
werden. Zwar kann den DIN-Normen einerseits Sachverstand und
Verantwortlichkeit fiir das allgemeine Wohl nicht abgesprochen werden.
Andererseits darf aber nicht verkannt werden, daf3 es sich dabei zumindest
auch um Vereinbarungen interessierter Kreise handelt, die eine bestimmte
Einflussnahme auf das Marktgeschehen bezwecken.

Den Anforderungen, die etwa an die Neutralitit und Unvoreingenommenheit
gerichtlicher Sachverstindiger zu stellen sind, geniigen sie deswegen nicht.«

Fundstelle
NJW Neue Juristische Wochenschrift. Jahrgang 1987, Heft 45, Seite 2888.
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Standardfragen zu Regulativen:

Der Jurist fragt: Was sagt die Norm dazué

Der Handwerker ist ratlos: Wer soll sich da noch auskennené
Der Gutachter zweifelt: Wo steht denn das¢
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Walter Luftl

BAUern-Regeln

Fliir Baumenschen, denen die Zeit fehlt,
an Bauschaden-Seminaren teilzunehmen

Ist das Betontrum ldnger als zwei Meter,
kommt der Schwindriss frither oder spéter.

Hat das Flachdach kein Gefille,
gibt’s im Frithjahr eine feuchte Stelle.

Nasser Fleck an kalten Tagen:
gleich nach der Warmeddmmung fragen.

Spater Rostschutz ist gar nicht billig,
verlegt man Abstandhalter im Beton nicht willig.

Jedes Sichtbetonelement, na klar,
bringt hiufig Arger tiber’s Jahr.

Garantie verlangt Garanten,
wer’s nicht glaubt, frag’ weise Tanten.
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Fachberater wollen nur verkaufen,
reklamierst du, haben sie sich verlaufen.

Billig bauen ist nicht geheuer,
sanieren danach wird sicher teuer.

Kommt der Schaden immer wieder,

lag die Bauphysik darnieder.

Hort der Schimmel nicht auf Hii und Hott,
hilft die Kamera mit Infrarot.

Kam er wieder, dieser Riss,
lag’s dran, dass er keine Fuge is.

Ist aulbenseitig zu hart der Putz,
gibt er nur kurzen Wetterschutz.

Kein Hautchen lasst Euch’s sagen,
kann auf Dauer Wechselspannung tragen.

Spart man falsch beim Spengler,
kommen dann mit Recht die Quengler.

[st zum Dehnen fast kein Raum,
sprengt es meistens dann den Saum.

Holz neigt leider zum Vermorschen,
es lohnt sich nach der Ursach’ z'forschen.
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Wand mit Tir auf weicher Decke?
Risse gibt’s an jeder Ecke!

Viele Fliesen sind wohl wasserdicht,
rundum die Fugen sicher nicht.

Fehlt der Schindel der rechte Nagel,
zeigt den Fehler Sturm und Hagel.

Die Verwendung von Kitt in Fugen
ist aulSerst selten bei den Klugen.

Es racht sich nicht
— oh welches Gliick —

in jedem Fall die Warmebrick’'.

Regenschutzschiene ohne Endabschottungé
Beim Holzfenster fordert’s die Verrottung.

Die Attika ohne Blechverwahrung
belastet bald die Geldgebarung.

Kaltdach nicht durchliftet¢ Schaul!
Bist auf dem Weg zum Wasserdampf-GAU.

BAUern-Regeln

Die Dampfbremse denkt¢ Wie soll das gehen?

Eher wirst Du nasse Flecke sehen!
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Lafy Dich nicht tauschen durch ein Patent;
heif’t blof, dass es bisher keiner kennt!

Beschichtung, die Riss” auf Dauer iberbriickt¢
Wer das glaubt, ist doch verriickt!

Die Warmeschutzverordnung ist ja ganz apart;
an der Wand klebt mehr Energie,
als man beim Heizen jemals spart!

Horst Du den Nachbarn spatabends duschen?
Die Schallbriick’ ist’s ! ... Das kommt vom Pfuschen.

Die »Weille Wanne« ist wohl rissfrei wasserdicht,
den Wasserdampf dagegen hilt sie nicht.

Es hilt den Putz — merk’s jedenfalls! —
nicht die Rauigkeit, sondern Van der Waals.
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V  Technologie — Bauphysik
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»Das Schwierige am Diskutieren ist nicht, den eigenen Standpunkt zu
verteidigen, sondern ihn zu kennen.«
André Maurois, franz. Schriftsteller (1885-1967)
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Uwe Erfurth

w-Wert, s ;-Wert, v-Wert nach EN 1062,
was ist das?

1 Einleitung

Planer, Maler, Stuckateure, alle Bauschaffende werden durch die Industrie mit
Hochglanzprospekten tiber die Eigenschaften von Fassaden-Farben informiert.
Schon der Begriff »Farbe« zeigt, worum es geht: Um die farbige Gestaltung
der Fassaden. Dass viele von der Industrie gelieferte Fassadenfarben ihren
Farbton im Laufe der Zeit teils stark verdndern, wird schon nicht beachtet. In
welchem Leistungsverzeichnis (LV) wird ein lichtbestdndiger Farbton verlangté

Doch die Nachlassigkeit geht noch weiter:

Es hat sich auch unter den Planern und Malern herumgesprochen, dass
Farben auch die Funktion des Bautenschutzes tibernehmen sollen. Das Syno-
nym Bautenschutz = Feuchtigkeitsschutz ist auch noch bekannt. Doch wer
achtet auf den Feuchtigkeitshaushalt von Fassadenbeschichtungené

2 Aussagen der Prospekte

Die Hochglanzprospekte stellen die Bedeutung des Feuchtigkeitsschutzes
heraus:

e wasserabweisend
e schlagregendicht
e hoch dampfdurchlissig

sind die Fassadenbeschichtungen alle, wenn man den Prospekten glauben
darf. Also ist es eigentlich egal, welche Beschichtung man streicht oder aus-
schreibt. Wenn schon die billigste Farbe diese o.g. Eigenschaften hat, kann
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man auch die nehmen. Warum soll man ein teures Produkt nehmen?

Fragt man dann die Bauschaffenden, wie viel Wasser durch eine wasser-
abweisende Beschichtung hindurchgeht, herrscht allgemein Rétselraten. Meist
vermutet man wenige Gramm pro qm und Tag. Wie schnell das Wasser aus
dem Untergrund wieder ausdiffundiert, weild man auch nicht. Seit Einfihrung
der Siliconharzfarben soll sich diese Frage sowieso nicht mehr stellen, denn
diese Farben sind ja »hydrophob« und »atmungsaktiv«.

3 Die Wahrheit sieht anders aus:

Wer als Planer nicht die feuchtigkeitstechnischen Eigenschaften des von ihm
geforderten Anstrichsystems im LV festlegt, geht das hohe Risiko ein, dass er
im Fall eines Schadens z. B. nicht nachweisen kann, dass er fachgerecht nach
dem Stand der Technik geplant und ausgeschrieben hat. Der Planer wird fur
das Versagen eines Anstrichsystems von dem Sachverstindigen und damit
vom Gericht verantwortlich gemacht. Fir den Handwerker gilt das Gleiche.
Dann ist man sauer.

Der Autor kann den Betroffenen nur raten, sich mit den folgenden Begrif-
fen zu beschiftigen und diese auch in ihre LV aufzunehmen.

4 Wasseraufnahme

Die Wasseraufnahme durch Beschichtungen in den Untergrund hinein wird
durch den w-Wert bestimmt:

Die Wasseraufnahme W = w -h0,5

Dies bedeutet h0,5 = Wourzel aus der Zeit
Gemessen wird {iber 24 h: 24h0,5 = 4,9

Daraus folgt: W = w49
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w-Wert, s-Wert, v-Wert nach EN 1062, was ist das?

Messverfahren

Die Anstriche werden vorzugsweise auf Kalksandsteinplatten der Dimension
20 cm x 10 cm aufgetragen; die Riickseite, die Seiten und vom Rand aus 5mm
der Messflache mit 2-K-EP-Beschichtungen abgedichtet und dann fiir 24 h ca.
10mm tief in Wasser getaucht. Ublicherweise wird der 24 h-Wert herange-
zogen zur Bestimmung des w-Wertes. Wird kiirzer gemessen, muss dies ver-
merkt werden.

Zu prufende
Beschichtung

_ w-Wert in kg/m2h0,5 w-Wert in g/m2d

| niedrig <0,1 <490
Il mittel 0,1-0,5 490-2.450
Il hoch >0,5 > 2.450

Jedem wird klar sein, dass eine Beschichtung mit einer Wasseraufnahme
grofer als 490 g/m?d zu viel Wasser eindringen ldsst. Also sollte man den

w-Wert mit < 0,1kg/m2h0,5

ins LV hineinschreiben. Denn die Frage ist, wie schnell diffundiert das Wasser

wieder heraus¢ Dies lasst sich mit dem v-Wert klaren.
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5 v-Wert Wasserdampf-Diffusionsstromdichte

Bild 2:
Prufverfahren 23 Grad
50% rLF
% Glasfritte
als Trager
b |
F |
1
93% rLF
Ammoniumhydrogensulfat
in Wasser
assen der
Wasserdampf- | hoch > 150 <0,14
Diffusionsstrom- Il mittel < 150 >0,14
dichte > 15 > 1,40
Il niedrig <15 < 1,40

Umrechnung von s ;-Wert in v-Wert und umgekehrt:
v-Wert = 21/s-Wert sq=21/v-Wert

6 Auswertung

Will man nun berechnen, ob eine Fassadenbeschichtung einen giinstigen
Feuchtehaushalt hat, also im Mittel trocken ist, muss der

w-Wert in g/m2d < sein als der v-Wert in g/m2d.

Beispiel: eine Reinacrylatfarbe mit folgenden Kennzahlen

w-Wert = 0,1kg/m2h0,5 = w = 490g/m2d
s¢-Wert = 0,5m = v-Wert = 42g/m2d.
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w-Wert, s-Wert, v-Wert nach EN 1062, was ist das?

Wenn die Feuchtigkeit, die in 24 h eindringt, tiber 11 Tage bendtigt, um wie-
der auszudiffundieren, wird man das Jahr Giber immer mit Feuchtigkeitsauf-
schaukelungen rechnen miissen.

Beispiel: eine echte Siliconharzfarbe
w-Wert = 0,1kg/m2h0,6 = w 490 g/m2d
s¢-Wert = 0,1m = v-Wert = 210g/m2d.

Hier dauert die Austrocknung zwar nur 2-3 Tage, was aber nur fiir den Som-
mer gilt. Rechnet man den v-Wert auf die durchschnittliche Wintertempera-
tur von ca. 3 Grad Celsius um, dann dauert es schon wieder tiber 9 Tage bis
der Untergrund wieder trocken ist, zumindest auf WDV-Systemen.

[ |  23Gradc 13 Grad C 3 Grad C

v-Wert in g/m2d 210 105

Eine Auswertung beziiglich der Klassen fiir niedrige Wasserdurchldssigkeit
in Relation zur hohen Wasserdampf-Diffusionsstromdichte nach

DIN EN 1062 ergibt, dass beide Werte nicht zusammenpassen (siehe dazu
Diagramm im Anhang).

Zusammenfassung

Ins LV sollten folgende Daten fiir Fassadenbeschichtungen aufgenommen
werden:

(1) w-Wert in g/m2d soll < sein als der v-Wert in g/
m2d.

Damit dies auch fir den Winter gilt, ist der v-Wert der EN 1062 durch 4 zu
teilen:
(2) w-Wert < 0,1kg/m2h0,5 =w < 490g/m2d

(3) sg-Wert > 0,0lm =v-Werty;..q > 2100g/m2d
v-Wertg,.g > 525g/m2d.
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Anhang
Bild 3: _
Grenzwerte der vingmd
EN 1062 passen
nicht zusammen. e
1.500

500

) l,JlJIL.lll.Iln.ll..li-J‘-.J‘.J-J,..J,.J,..'i,_.l...i,..ﬁ...»,..a...:.

1 2 E 4 5 6 7 ] 9 0 mn 12 13 14 15 16 17 18 19 0
lsdwert 001 0.02[ 0,03 004] 005 0.05]007] 008|009 010  0.11] 012 013]0.14 015[016]017] 018  0.19] 0.20]
V.23 Grad _ 2.100/1.050) 700 | 525 | 420 | 350 | 300 | 263 | 233 | 210 | 191 | 175 | 162 | 150 140 | 131 | 124 117 | 110 105
V-03Grad | 525 | 263 | 175 131 105 | 88 | 75 | 66 | 58 | 53 | 48 | aa | a0 | 38 35 | 33 | 31 | 29 | 28 126

o

sd-Wert in m

“sd-Wert “V-23 Grad V03 Grad
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Bernhard Nydegger

Hydrophobierte Mortel -
Fluch oder Segen

1 Hydrophobierungsschéaden

Hydrophobierungsschdaden hiufen sich. Nicht immer und iiberall sind Hyd-
rophobierungen das geeignete Bautenschutzmittel, auch wenn die Werbeun-
terlagen, die den Berufsleuten zur Verfigung stehen, dies suggerieren. Dazu
zdhlen auch technische Merkblitter der Anbieterfirmen, aus denen dieser
Schluss abgeleitet werden konnte.

Die Vor- und Nachteile einer Hydrophobierung sollen sachlich und objek-
tiv geprift werden.

2 Warum hydrophobieren?

Hydrophobierte Baustoffe sind wasserabweisend. Die kapillare Wasserauf-
nahme wird unterbunden oder doch stark reduziert. Die inneren Poren des
Baustoffes werden mit den hydrophoben Wirkstoffen belegt, ohne diese zu
verschliefen, so dass die Diffusionsfahigkeit fiir Wasserdampf und damit
aller gasformigen Stoffe erhalten bleibt.

Die Wirkstoffgruppen der Silane, Siloxane, Siliconharze sowie deren
Gemische haben grundsitzlich dieselben Wirkungsprinzipien.

Hydrophobierungen werden als Materialien fiir Bautenschutz mit folgen-
den Argumenten angeboten und empfohlen:

e keine Wasserschiaden
e keine Frostschiaden
e geringe Verschmutzung
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Bild 1:

Eindringen der
Hydrophobierung,
Kristallisations-
zone; Eindringtiefe
der Hydrophobie-
rung, Salzbildung
hinter der
Hydrophobierung

Bild 2:
Hydrophobierte
Reprofilierungs-

mortel auf
Sandstein, 8-jahrig

e reduzierter Eintrag von Salzen
e langere Gebrauchstauglichkeit der Oberflichen
e cinfachere Oberflichenreinigung

* keine Algenbildung.

Trotz der unbestrittenen Vorziige dieser Bautenschutztechnik ist es ange-
bracht, die selten angesprochenen und eher verkaufshindernden Argumente
zusammenzutragen und kritisch zu wiirdigen.

Die absolute Aufmerksamkeit der Anbieter von hydrophoben Anstrich-
stoffen, Imprégnierungen und Deckputzen richtet sich auf die Verhinderung

der Wasseraufnahme der Baustoffe.
Die Praxisrealitdt jedoch schlieft Risse, Anschlussfugen und Materialiiber-
ginge nicht aus und Meteorwasser kann hinter die Hydrophobierung gelangen.
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Hydrophobierte Mértel — Fluch oder Segen

Bild 3:
8 Jahre nach der
Gesamtrenovation

Bild 4:

Das in den Deck-
putz eindringende
Meteorwasser
kann sich nicht in
den Verputzquer-
schnitt verteilen
und staut sich an
der hydrophoben
Zwischenschicht
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Bild 5:
Hydrophobierte
Ausgleichsschicht
auf mineralischem
Grundputz, Deck-
putz rein minera-
lisch, blattert
groBflachig ab

3 Grundsitzliche Uberlegungen zu
Hydrophobierungen im Fassadenbereich

Der Feuchtetransport im Verputz erfolgt einerseits durch Diffusion von
Wasserdampf, andererseits durch Transport von flissigem Wasser in den
Kapillaren. Unterstiitzt von den kapillaren Saugkréften ist der kapillare Was-
sertransport um Groflenordnungen leistungsfahiger als die reine Wasser-
dampfdiffusion. Ein nasser Verputz saugt somit, dhnlich einem nassen
Schwamm, nachfolgendes Wasser besser auf als ein trockener.

4 Wirkungen der Hydrophobierung

Um die Benetzung des Verputzes iiber die bewitterte Oberfliche zu verhin-
dern, wird haufig ein Anstrichsystem empfohlen, das, im Gegensatz zu rein
mineralischen Bindemitteln, hydrophob ist. Die Hydrophobierung verringert
das Eindringen von Wasser in fliissiger Form, erlaubt aber die Diffusion von
Wasserdamptf.

Da das Meteorwasser aber dennoch iiber Verputzrisse und Gewandean-
schlisse eindringen kann, saugt sich der Verputz an exponierten Stellen von
innen voll. Die hydrophobierte Oberfliche behindert nun das Austrocknen
des Verputzes. Das fliissige Wasser staut sich in den Kapillaren hinter der
Oberflache, wihrend die diinne Oberflachenschicht trocken bleibt, da sie nur
fiir Wasserdampf durchléssig ist.
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Hydrophobierte Mértel — Fluch oder Segen

hydrophiles Material
Verputz

Sandstein
Ziegelstein usw.

Hydrophobierung

Gewéndeanschliisse
Materialfugen

Fugenmortel

Risssituationen

Meteorwasser

N

Verdunstungs-
horizont

-
_
B ————

5 perit ab

Salzkristallisationszone

Kapillarwasser

Damit behindert die hydrophobierte Oberfliche die Austrocknung erheblich.
Eine Karbonatisierung eines kalkhaltigen Mértels ist nur zeitverzogert mog-

lich, da wassergefiillte Poren das Eindringen von CO2 verringern oder gar
verhindern.

5 Mechanismus der Eisbildung unter
der hydrophobierten Oberflache

Bei Frost kiihlt die trockene Oberfléche relativ rasch unter den Gefrierpunkt ab.
Dabhinter, in den ersten, mit flissigem Wasser gefiillten Poren, kommt die Ab-
kithlung vorerst zum Stillstand, weil die Eisbildung sehr viel Kélte konsumiert.

Es bilden sich auf einer Ebene parallel zur Oberfldche zahlreiche Eiskris-
talle, wahrend die darunter liegende Schicht noch lange in einer Temperatur
knapp Uber dem Gefrierpunkt verharrt. Wahrend dieser Zeit stromt tiber die
Kapillaren Wasser aus dem Untergrund in die eisbildende Zone nach, wo sich
die kleinen Eiskristalle parallel zur Oberflache ausbreiten und damit die fur
Frostschidden erforderliche Sprengwirkung erreichen.
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Grafik 2:
Hydrophobie
innen

6 Ursachen und Wirkungen von hydrophoben
Wand- und Deckenanstrichen in Kirchen

Auler den bekannten Verschmutzungsparametern wie Liftung, Heizung,
stobweisem Feuchtigkeitseintrag usw. sind zu einem groflen Teil die Eigen-
schaften der hydrophoben Anstriche fir die schnelle und heftige Verschmut-
zung in Kirchenrdumen verantwortlich.

Die hydrophoben Eigenschaften der Oberflichenbeschichtungen erlauben
zwar, dass Wasserdampf in geniigendem Umfang durch das Anstrichpaket
diffundieren kann, fliissiges Wasser in Form von Kondensat perlt ab. Um die
Vorteile eines wasserdampfdiffusionsoffenen Anstrichs mit hoher Abriebfes-
tigkeit zu erreichen, werden hdufig hydrophobierte Anstriche in Kirchen an-
gewendet.

Nebst den erwéhnten Vorteilen dieses Anstrichsystems sind auch dessen
Nachteile auszumachen. Der wesentlichste Nachteil, der auch die Verschmut-
zung aulerordentlich begiinstigt, liegt in der hydrophoben Oberfliche.

Grundputz

| Deckputz

‘ | hydrophober Wandanstrich
Mauerwerk

Wasserdampf

-

-
-
-—

Kondensate

fliissiges Wasser
kann nicht in den
Untergrund eindringen

Leimfarbe

| - B e

flissiges Wasser
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Hydrophobierte Mértel — Fluch oder Segen

Wenn die Heizung in einer Kirche angefahren wird, steigt wohl die Raum-
temperatur, aber die Wand- und Deckenoberflichen bleiben kalt. Wahrend
der Benutzung entwickelt sich eine hohe Feuchtigkeit, die an den Wand- und
Deckenoberflichen kondensiert.

Dieses flissige Wasser vermag nicht in den Anstrich- oder Verputzquer-
schnitt einzudringen, sondern benetzt die Oberfliche und das Wasser ver-
bleibt dort, bis es verdunstet. Wahrend der Zeit der Oberflichennisse bleiben
samtliche Staub- und RufSpartikel an den Wand- und Deckenfldchen kleben
und férdern die Verschmutzung nachhaltig.

Wenn das Kondenswasser in den Anstrich- und Verputzquerschnitt ein-
zudringen vermag, kann die Oberfliche bei konsequenter Nachliftung schnell
abtrocknen. Die Verdunstungszone wandert nach innen, was die Dauer der
Oberflachenndsse drastisch reduziert. Dies hat zur Folge, dass der Zeitraum
bis zu einer negativ in Erscheinung tretenden Verschmutzung deutlich aus-
geweitet wird.

7 Konsequenzen der angestellten Uberlegungen

Um zu einer fiir das Objekt optimierten Losung zu kommen, muss die Ab-
sicht, durch Hydrophobierungen die Bausubstanz langfristig einer besseren
Gebrauchstauglichkeit zuzufiihren, die Evaluierung der angesagten Vorteile
wie auch der Nachteile beinhalten.

Die werbetechnisch im Vordergrund stehenden Vorteile kénnen die Ent-
scheidungsfindung erschweren.
Wenn hydrophobiert werden soll, gilt es folgende Punkte zu beachten:

e Unterliegen hydrophoben Oberflachen hydrophile Materialien, muss be-
dacht werden, dass eindringendes Meteorwasser hinter die Hydrophobie-
rung zu liegen kommt und bevor es verdunsten kann, je nach Jahreszeit,
diverse Frostzyklen erlebt. Ausdehnungspotenzial von fliissigem Wasser
zu Eis ca. 10 Vol %.

* Durchfeuchtete Baustoffe verfiigen tiber ein reduziertes, kapillares Wirk-
stoffaufnahmevermégen.

e Wirkungskonzentration und Lése- oder Verdiinnungsmittel sollten ob-
jektspezifisch optimiert selektioniert werden.

e Die Eindringtiefe und der Wirkungsgrad sollten an einer Musterflédche
untersucht werden.
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* Eine Musterflache kann auch Aufschluss Giber das notwendige Arbeitsvor-
gehen geben: Verarbeitungshinweise, Auftragsmenge, Kontaktzeit, Anzahl
der Arbeitsginge, Zeitabstdnde zwischen den Applikationen.

Eine hydrophobe Oberfliche zu erreichen ist einfach, sie beeindruckt visuell,
dagegen ist eine lingerfristig schadfreie, funktionstaugliche Hydrophobierung
wesentlich schwieriger zu realisieren.
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Uwe Erfurth

Der Feuchtehaushalt von
Fassadenbeschichtungen

1 Feuchtehaushalt in der Literatur

Wie in der Literatur hinreichend dargestellt, kann der Feuchtehaushalt einer
Fassadenbeschichtung durch die Wechselbelastung von Wasseraufnahme und
Wasserabgabe = Verdunstungsrate beschrieben werden. Einen ersten Anhalts-
punkt dafiir, dass die meisten Fassadenfarben diesbeziiglich mangelhaft sind,
war der Publikation von Bagda und Michel zu entnehmen [1]. Dort ist dar-
gestellt, ob oder ob nicht bei einer Wechselbelastung Regen/Trocknung im
Verhéltnis 6h/18h eine Feuchtigkeitszunahme zu verzeichnen ist. Das Er-
gebnis war niederschmetternd:

Alle Dispersionsfarben und auch Siliconharzfarben zeigten im Vergleich
zu einer gut rezeptierten Dispersionssilikatfarbe ein unglinstiges Verhalten.

w-Werte und s -Werte der untersuchten Anstrichsysteme:

w c Sq* W
[kg/m2/h'/2] [csq - €50 kg/m3] [kg/m/h1/2]

Silikatfarbe 0,05 <0,1 150-250 5-103
Siliconharzfarbe 0,08 <0,1 200-300 8-103
DispF. PVK 45 0,40 <0,1 200-300 40 - 103
DispF. PVK 72 0,15 =0,5 200-300 75 - 10
Elastikf. PVK 30 0,70 =0,1 400-500 70-103
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Bild 1:
Feuchtehaushalt
der Proben, die im
Labor im Wechsel
6h gewassert und
18h getrocknet
wurden

[Quelle: 1]

Bild 2:
Feuchtehaushalt
der Proben mit 6

Fehlstellen, die im
Labor im Wechsel
6h gewadssert und
18h getrocknet
wurden

[Quelle: 1]
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Ergebnis der Untersuchungen

Dispersionsfarben zeigen ein dulerst ungtnstiges Bild mit hoher Feuchtig-
keitszunahme; Siliconharzfarben sind nicht viel besser; lediglich die Disper-
sionssilikatfarbe zeigt unter allen Bedingungen keine Feuchtigkeitszunahme!
Deshalb kommen die Autoren zu folgendem Ergebnis:
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Der Feuchtehaushalt von Fassadenbeschichtungen

Feuchtegehalt der Proben

»Hinsichtlich Feuchtehaushalt ist derzeit eine Fassadenbeschichtung mit den optimalen
Eigenschaften dadurch zu erzielen, dass neben Wasserglas als Hauptbindemittel eine
ausgewogene Silicon-Acryl-Kombination verwendet wird, die in der fertigen Beschich-
tung einen Glithverlust unter 5 % hat.«

Glihverlust bedeutet organische Anteile = Dispersionssilikatfarbe.

2 Angabe der Hersteller im Technischen
Merkblatt - haufig Fehlanzeige

Dies kann man auch mit den w-Werten und s -Werten errechnen, wenn man
anstelle der s;-Werte die v-Werte einsetzt. In den folgenden Tabellen wurde
dann der v-Wert fiir 3°C mit 25 % des v-Wertes bei 23 °C angesetzt und der
w-Wert in g/m?d durch den v-Wert bei 3°C dividiert, um zur Austrocknungs-
zeit zu gelangen. Die Tabellen wurden aus den technischen Merkblattern der
Hersteller erstellt (Stand: 2006), die via Internet jedem zur Verfiigung stehen.
Insofern sind die Daten also nicht geheim, sondern allgemein bekannt.
Brillux gibt leider kaum Daten bekannt. Nur v-Werte wie bei der Disper-
sionssilikatfarbe helfen auch nicht, weil bei hoherer Wasseraufnahme der
Feuchtehaushalt trotz der guten v-Werte unzureichend sein kann (Tabelle 2).
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Tabelle 2:

Daten Firma Brillux Farbe |DIN 18363 Wasser- Austrock_-
aufnahme nungszeit
Brillux ing/gmd |[ing/gmd |in g/qgm d Tage
100  Dispersionsfarbe ? ? ? ?
903  Dispersionsfarbe ? ? ? ?
960  Dispersionsfarbe ? ? ? ?
56 Dispersionsfarbe ? ? ? ?
999  Polymerisat ? ? ? ?
918  Siliconharzfarbe 245 1050 263 0,9
1804  Dispersionssilikatfarbe ? 1050 263
1811  Dispersionssilikatfarbe ? ? ? ?
380  Dispersionsfarbe ? ? ? ?

Die Firma Caparol gibt alle Werte bekannt, wenn auch nur relativ klein ge-
druckt. Wer die Werte sucht, findet sie und kann seine Schliisse daraus ziehen

(Tabelle 3).
DT?be;I_e 3 Farbe DIN 18363 Wasser- Austrock-
a eg |rma| aufnahme nungszeit
aparo Caparol ing/gmd |[ing/gmd |in g/gmd Tage
Acryl Dispersionsfarbe 4900 210 53 92,0
Fass.-weif3
Amphisil Dispersionsfarbe 4900 300 75 65,0
Amphibolin  Dispersionsfarbe 392 42 11 35,0
2000
Permasilan Dispersionsfarbe 147 52 13 11,0
Fibrosil Dispersionsfarbe 147 60 15 10,0
Muresko Dispersionsfarbe 490 150 38 12,0
Sylitol Dispersions- 392 1050 263 1,5
silikatfarbe
Amphisilan  Siliconharzfarbe 392 420 105 3,7
Thermosan  Siliconharzfarbe 98 350 88 1,1
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Der Feuchtehaushalt von Fassadenbeschichtungen

Die Firma Sto AG gibt auch alle Werte bekannt (Tabelle 4).

Farbe DIN 18363 Wasser- Austrock-
aufnahme nungszeit
Sto AG ing/qmd |ing/qmd |in g/gm d Tage
Jumbosil Dispersionsfarbe
Crylan Dispersionsfarbe 245 15 4 61,0
Fibrosil Dispersionsfarbe 245 15 4 61,0
Maxicryl Dispersionsfarbe 245
Color S fein  Dispersionsfarbe 245 70 18 13,6
Royal Dispersionsfarbe 245 15 4 61,0
Top Dispersionsfarbe 245 15 4 61,0
Lastik Dispersionsfarbe 245 15 4 61,0
Lotusan-G Siliconharzfarbe 245 2100 525 0,5
(Gift)
Silco Color  Siliconharzfarbe 490 2100 525 1,0
Silco elast Dispersionsfarbe 100 28 7 14,0
Stosil Dispersions- 490 310 78 6,3
silikatfarbe

Auch die Firma Keimfarben gibt die Werte an (Tabelle 5).

Farbe DIN 18363 Wasser- Austrock-
aufnahme nungszeit

Keimfarben ing/qmd |ing/qmd |in g/gm d Tage

Purkristalat  Silikatfarbe ? 2100 525 ?

Pukr. + Silikatfarbe + 245 2100 525 0,5

Lotexan Siloxan

Granital Dispersions- 490 2100 525 1,0

silikatfarbe
Soldalit Sol-Silikatfarbe 490 2100 525 1,0

Die reine 2K-Silikatfarbe ist kapillar-aktiv, weshalb ein w-Wert nicht angege-
ben werden kann, weil dieser nur vom w-Wert des Untergrundes abhéngt.

Allgemein ist festzuhalten, dass auf beheizten = nicht geddmmten Fassa-
den viele Beschichtungen trotz ungiinstigem Feuchtehaushalt funktionieren,
weil die warme Wand die Feuchtigkeit schneller ausdiffundieren ldsst als die
kalte WDVS-Oberfliche. Bei der Renovierung von WDV-Systemen ist also
besonders auf diese Werte zu achten.
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Bild 4

Bild 5

Laut dem Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik ist aber die Oberfldchentau-
wasserbildung bei Taupunktsunterschreitung von besonderer Bedeutung fur
den Algen und Pilzbefall, weil die Fassaden sehr lange feucht sind, auch wenn
der Untergrund trocken ist. In Ziirich wurde von Frau Dr. Fitz Folgendes
vorgetragen (s. Bild 4 und 5) [2]:

Hintergrund
[ —
Beobachtung
Zunehmende Belastung von Fassaden

durch mikrobiellen Bewuchs (Bauschaden!)

Maogliche Ursachen

* Verminderte SO ,-Belastung der Atmosphére

« Zunehmende Eutrophierung der Atmosphare

* Globale Erwdrmung

» Anderung der Oberflichenfeuchteverhéltnisse durch
zunehmende Warmedammung

Frashalt Ziirich 1. Februar 2005

Ursachen fiir mikrobiellen Befall

Bessere Warmedammung
=> Erhéhung der Dauer der Taupunkttemperaturunterschreitungen

durch nachtliche Unterkiihlung
=> mehr Oberflachenfeuchte fiir mikrobielles Wachstum

¥ Annahme:
Taupunktstemperaturunterschreitungen maigeblich fiir Bewuchsrisiko

Begriindung:
Y Bewuchs meist auf schlagregenarmer Nordseite

nhtt s Ziirich 1. Februar 2005
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Der Feuchtehaushalt von Fassadenbeschichtungen

Vergleich zweier Fassaden mit und ohne WDVS: Die mit WDVS liegt die
Nacht tiber unter der Taupunkttemperatur und wird nass. Ist die Oberflache
hydrophob, bleibt die Feuchtigkeit tiber viele Stunden pro Monat stehen. Fir
zwei Monate kam das Fraunhofer IBP bereits zu 200 Stunden und mehr. Da
aber die Taupunktsunterschreitung nicht nur im Oktober und November,
sondern in weiteren sechs Monaten anzunehmen ist, bedeutet dies ca. 800
Stunden Tauwasser an der Oberfliche, vermutlich sehr zum Vergniigen der
Mikroorganismen (Bild 6 und 7).

Ursachen fiir mikrobiellen Befall
: e 7
Taupunkttemperatur
5 " [ ,/ | ! Vi £ 4
e ohne zusitzliche Ddmmung / Vd
3 :_::—:<\‘/ U= 1,1 W(m*K) 7
£ B ] A
a b ————_\ // /
g N \ / 1
= ~ - _._____"""‘"--....______,..-""" //
2 et . y
mit WDVS 10 cm ¥ “‘m..____-______/
U = 0,35 Wi{m*K)
u L L
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00
Uhrzeit [h]
15 -
Lr— Ziirich 1. Februar 2005
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Bild 7

Bild 8

Ursachen fiir mikrobiellen Befall
L — ]

Standardkonstruktionen
U =0,35 Wi(m*K)

250
Auswertungs -
WDVS 10 em zeitraum :
o Sept. + Okt.
WEST
E 150
H
2
o 1
Q 100 | Porenbeton
0sT
50 ESEEH
; NN

Unterschreitung der
Taupunkttemperatur

Ziirich 1. Februar 2005

Dies deutet daraufhin, dass hydrophobe Systeme sich besonders ungiinstig
beziiglich des Oberfldchentauwassers verhalten. Dies ist auch ersten Mes-
sungen des Fraunhofer IBP zu entnehmen, laut denen sich bei der ultrahyd-
rophoben Beschichtung mit dem Lotuseffekt eine mehr als 6fache Wasser-

menge niederschlug — im Vergleich zu einer hyrophob eingestellten
Dispersionssilikatfarbe (Bild 8).

Validierung durch Laborversuche
[ — ]

Vergleich Messung / Rechnung

Zeitlicher Verlauf der Tauwasserbildung:

Probe Zeit[h] Wasserfg] | Waser[gim] |Probenfliche [m] | Wasser [kgim] Wl [kgim ] Fehler
1 0.053 257 0.00245 1029 9.2 1017
Litra -
:Amhobe 2 0120 4 & 000245 19.59 174 1098
Dispersions -| 2 0018 73% & 0.002447 294 27 824
Silikat -
anstrich 3 0027 1.0 0.002447 441 42 484
.| -
Fraunhater . Ziirich 1. Februar 2005
Saast
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Der Feuchtehaushalt von Fassadenbeschichtungen

Siliconharzfarben sind nach Meinung der Firma Sto AG in den allermeisten
Fillen ein Betrug am Handwerk [3], weil die meisten Farben im Markt gar
keine echten Siliconharzfarben sind. Von 55 untersuchten Siliconharzfarben
waren nur 12 sog. echte Siliconharzfarben. Das zweite tiberraschende Ergeb-
nis wat, dass es die 12 echten Siliconharzfarben nur auf einen durchschnitt-
lichen w-Wert von 0,32 kg/m? h%° brachten, was ja eine Wasseraufnahme
von tiber 1500 g/m?d bedeutet. Nach EN 1062 also mittlere Wasserdurchlas-
sigkeit. Von hoch wasserabweisend also keine Rede.

Zusammenfassung

Die Auswertung der technischen Merkblatter der Hersteller zeigt dem in s -,
V- und w-Wert kundigen Baufachmann, was er beziiglich des Feuchteschut-
zes von den Beschichtungssystemen erwarten kann. Die Auswertung zeigt,
dass die meisten Anstrichsysteme mangelhafte Ergebnisse bringen.

Den neuesten Forschungsergebnissen des Fraunhofer IBP ist zu entnehmen,
dass die besonders hydrophoben Anstrichsysteme mit grofem Randwinkel auf
WDV-Systemen zusétzlich iber hunderte von Stunden unter dem Taupunkt
liegen und deshalb in diesem Zeitraum, wenn es nicht regnet, an der Oberfliche
einen Wasserfilm anlagern, der die Mikroorganismen magisch anzieht.

Damit wire beziiglich der Abwehr von Mikroorganismen ohne biozide
Gifte neben einem méglichst niedrigen s -Wert von kleiner 0,01 m bzw. einem
v-Wert von grofer 2100 g/m?d auch eine benetzbare Oberfliche ohne Abper-
leffekt wiinschenswert. Nicht hydrophob, nein hydrophil ist gefragt. Doch
selbst diese Erkenntnis ist nicht neu: Bagda forderte schon vor sechs Jahren
benetzbare = hydrophile Oberfldchen, was zu dem Produkt Silamur auf Kie-
selsolbasis fihrt. Auch Agrob-Buchtal hat mit der Hydrotect-Beschichtung
bewusst auf hydrophile Oberflichen gesetzt. Auch Sto AG scheint sich zu
besinnen, wenn man die Ankiindigung der neuesten Entwicklung mit »Pho-
tosan« auswertet. Hoffentlich zerstért das photoaktive und hydrophile Ti-
tandioxid-Pigment nicht das Bindemittel der Farben, sonst landen wir wieder
bei den »selbstreinigenden« Anstrichsystemen, die wir nun 30 Jahre hinter
uns gelassen haben.
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»Das ist seltsam, dass Mdnner, die sich fiir Sachverstindige ausgeben,
einander widersprechen und von einerlei Sache nicht einetlei Begriff haben.«
Lukian von Samosata, altgriech. Philosoph (180-120 v. Chr.(!))
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Engin Bagda

Zur Verschmutzung von Fassaden

1 Partikel in der Troposphare

Verschmutzungen an Fassaden resultieren aus Partikeln der Troposphire.
Die Troposphire erreicht eine Hohe von 12km und ist die wetterwirksame
Luftschicht der Erdatmosphire. Die Partikel in der Troposphére sind fest,
flissig oder ein Gemisch aus festen und fliissigen Bestandteilen. Sie haben
einen Durchmesser zwischen 10nm und einigen pm. Die Partikel sind anorga-
nischer und organischer Natur. Sie sind zum Teil natiirlichen Ursprungs, z. B.
Salzkristalle aus dem Meer, Erosionsmaterial von der Erdkruste, organische
Emissionen tiber Waldflichen und zum anderen Teil aus Menschenhand (an-
thropogenen Quellen), wie z.B. aus Verbrennungsprozessen, StralSenverkehr
oder Bau- und Industrietatigkeit. Die Emissionsquellen fiir Deutschland sind
in Tabelle 1 und Anhaltswerte zur Zusammensetzung der Stdube fiir Deutsch-
land in Tabelle 2 zusammengestellt.

Emissionsquelle Anteil in %

Industrieprozesse 38,4
Schuttgutumschlag 17,1
StraBenverkehr 13,5
Ubriger Verkehr 7.3
Haushalte 12,0
Kraft- und Fernheizwerke 7,7
Industriefeuerungen 2,3
Kleinverbraucher 1,7
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Tabelle 2:
Anhaltswerte zur
Zusammenset-
zung der Feinstau-
be in Deutschland.
Grobstdube haben
ahnliche Zusam-
mensetzungen
wie Feinstaube.
Der Anteil an
Material aus der
Erdkruste ist bei
Grobstduben
hoher [1]

Tabelle 3:
Jahresmittelwerte
der TSP-Konzen-
trationen 1995
Uber verschiede-
nen Stadten[2]

Bestandteile des Feinstaubes Anteil in %

Kohlenstoffhaltiges Material (RuB, Teer und Ol) aus klei- 35
neren Heizungsanlagen und Kfz-Verkehr, wobei der Ruf3
Uberwiegend von Dieselmotoren stammt

Sulfat-, Ammonium- und Nitratsalze 30
Anorganisches Material, das aus der Erdkruste aufgewir- 25
belt wird

Wasser, angelagert an hygroskopischen Teilchen 10

Der organische Teil dieser Partikel besteht aus hochsiedenden organischen
Verbindungen und aus Kohlenstoff mit graphitischen Strukturen (Ruf,
schwarzer Kohlenstoff). Organische Partikel werden in der Troposphére
photochemisch, z. T. bis zu Kohlendioxid und Wasser, oxidativ abgebaut.
Kommen sie auf Oberfliachen, bilden sie wasserunlésliche Schichten im nm-
Bereich, die vom Regen nicht abgewaschen werden, da sie hydrophob sind.

Stadt TSP-Konzentration
in pg/m3

Frankfurt 37
Florida 37
Tokio 49
Berlin 50
New York 55
Ankara 58
Prag 59
Rom 73
Brissel 78
Moskau 100
Barcelona 117
Athen 179
Sofia 195
Manila 201
Bangkok 224
Shanghai 247
Jakarta 272
Peking 377
Delhi 415
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Zur Verschmutzung von Fassaden

Die Summe der Partikel in der Troposphére (Total Suspended Particles
TSP) ist regional unterschiedlich. Als Beispiel sind in Tabelle 3 die TSP-Kon-
zentrationen verschiedener Stadte wiedergegeben. Die TSP-Konzentrationen
verdeutlichen, warum die Verschmutzung von Oberflichen durch Ablagerun-
gen regional sehr unterschiedlich sein kann.

Die Grofenverteilung, die Zusammensetzung und damit die physikali-
schen und chemischen Eigenschaften der Partikel sind in der Troposphare
nicht homogen. Unterschiedliche Quellen und Bildungswege der Partikel sind
dafir der Grund. Nakaya [6] hat z.B. festgestellt, dass der RuBanteil bei Ver-
grauung in der Stadt im Vergleich zu ldndlichen Gebieten iiberwiegt, da in
der Stadt die Dichte des Verkehrs und der Feuerungsanlagen hoher ist. Noch
héher ist der RuBanteil in Grofstddten von Entwicklungs- und Schwellen-
landern, wo Filtertechniken bei Feuerungsanlagen und Industrieprozessen
kaum Anwendung finden.

Fiir die Verschmutzung von Fassaden ist die chemische Zusammensetzung
und die Grofenverteilung der Partikel von Bedeutung. Die Partikel konnen
in folgende drei Partikelgrofenbereiche eingeteilt werden (siehe Bild 1 und

Tabelle 4).

Bild 1:
~ s F Anzahl- (AN) und
2 o Volumenvertei-
'g 0 - / \ lung (AV) der
5 / " Partikel in der
5 s | / \\: Troposphére|[3]
Z L/ N

r N | //\ |

AV/A log D (um’ em™)
=]
I
.
N
yd

0001 oo 0l 1 10 100 pm
Ultrafeine Partikel Feine Partikel Grobe Partikel
Ursprung: Ursprung: Ursprung:
Kondensation Koagulation mechanisch
Austragung: Austragung: Austragung:
Koagulation Auswaschung Sedimentation

Photooxidation
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Tabelle 4:
PartikelgréBen-
bereich

Bild 2:
Lebensdauer der
Partikel in der
Troposphare[5]

PM ; ¢ bis PM 4 Grobstaub Mit Sinkgeschwindigkeit von 0, 1
bis 1cm/s
PM g, bis PM ; Feinstaub Bleibt in der Schwebe, bis sie mit
dem Niederschlag ausgewaschen
werden
<PMg, ultrafeine Werden durch Oxidation abge-
Partikel baut oder durch Koagulation

umgewandelt

1.1 Grobstaub (PartikelgroBenbereich PM 1,0 bis PM 10)

Partikel zwischen 1,0 pm und 10 pm sind lokalen Ursprungs. Sie werden durch
Wind und Verkehr aufgewirbelt und transportiert. Ein Teil dieser Teilchen
ist natiirlichen Ursprungs, wie z.B. Salzkristalle in unmittelbarer Meeres-
ndhe, Mineralteilchen aus der Bodenerosion, Sporen, Pollen, Bakterien und
Pflanzenteile. Der andere Teil dieser Partikel ist anthropogenen Ursprungs,
wie z.B. aus der unvollstindigen Verbrennung organischer Materie oder vom
StraBenverkehr (Reifen- und Bremsabrieb).

Der Grobstaub (PM, , bis PM;) wird, bedingt durch die Gravitation, mit
einer Sinkgeschwindigkeit von 0,1 cm/s bis 1 cm/s innerhalb von Stunden
ausgetragen (mit zunehmender PartikelgréfSe und Dichte nimmt die Sinkge-
schwindigkeit zu), weshalb grobere Partikel im Allgemeinen nur iber kur-
ze Entfernungen transportiert werden und in ihrem Ursprungsraum bleiben

(siehe Bild 2).

h T T 1 i T g
1000 [~
10
1
0.1
10.01

particle radius [jum]
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Zur Verschmutzung von Fassaden

1.2  Feinstaub (PartikelgroBenbereich PM 0,1 bis PM 1,0)

Partikel zwischen 0,1 pm und 1,0 pm werden tiber grofle Rdume verteilt. Diese
Partikel sind unter dem Lichtmikroskop nicht zu sehen, da sie eine Gro-
Be < 1pm haben. Diese Partikel halten sich tiber Tage und Wochen in der Luft
ohne zu sinken und kdnnen tiber mehrere 1.000 km transportiert werden. Sie
bestehen, unabhingig vom Standort, zum grofen Teil aus wasserlslichen Sal-
zen wie Ammonium-, Natrium-, Calcium-, Magnesium-Nitraten und Sulfaten
in Konzentrationen von einigen pg/m?. Sie enthalten etwa eine Zehnerpotenz
weniger organische Verbindungen wie polyaromatische Kohlenwasserstoffe
(PAH’s), deren Oxidationsprodukte (oxy PAH’s), n-Alkane, deren Oxidations-
produkte, Fettsduren, Hydrocarbonsduren, Dicarbonsduren und elementaren
Kohlenstoff [4] (siehe Bild 3). Organische Verbindungen kénnen wihrend des
Transportes auf vorhandene, hydrophobe Partikeloberflaichen aufkonden-
sieren und durch Oxidation zu wasserldslicheren Produkten, mit hoherem
Siedepunkt, abgebaut werden. Der in den Partikeln enthaltene elementare
Kohlenstoff, der primir aus dem Auspuff von Dieselfahrzeugen oder vom
Hausbrand emittiert wird, unterliegt ebenfalls der Oxidation.

1% L Oxy-PAHs
PAHs
Wasser
Fettsduren
80%
Ammonium
Kalium
Micht
50% identifizierbare
Nitrate organische n-Alkane
Verbindungen
40% Sulfate
Nicht fliichtige MSA
organische
20%- -
Verbindungen Formiate
Hydroxidicarbonsiuren
Identifizierbare .
cari n:
Fliichtige organische organische Dicarbonsaure
0% Verbindungen Verbindungen

Der Feinstaub (PM, ; bis PM, () hat eine Lebensdauer von mehreren Tagen
und wird im Wesentlichen mit Schnee, Regen und Nebel ausgetragen.
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Bild 4:
Entwicklung
der Masse der
Teilchen PM,,
im Zeitraum von
1993 bis 2000
in Sachsen, vgl.
auch [7] und
die Verhaltnisse
PM,,/ PM, - und
PM,o/ PM,

1.3  PartikelgroBenbereich PM 0,1

Ein Teil dieser ultrafeinen Partikel mit einer Gréfbe < 0,1 pm bilden sich in der
Troposphare aus gasférmigen Stoffen durch Koagulation. Diese Partikel sind
instabil. Sie werden in der Troposphare innerhalb von Tagen durch Oxidation
abgebaut oder agglomerieren zu gréferen Partikel (PM | bis PM | o).

2 Deposition der Partikel aus der Troposphare
auf Fassaden

Die Partikel haften an Oberfldchen, in Abhingigkeit ihrer chemischen und
physikalischen Eigenschaften und der Eigenschaften der Oberflachen, unter-
schiedlich stark. In den letzten Jahren und Jahrzehnten hat es eine Verdnde-
rung der Zusammensetzung und Partikelgréfbenverteilung der Schwebstiube
gegeben. Vor den Erdélkrisen und vor der Auspragung des Umweltbewusst-
seins wurden bis zu den 70er Jahren, durch den Einsatz von Braunkohle,
Kohle, Schwerdle und die ungefilterte Abgabe von deren Verbrennungspro-
dukten, Teilchen im pm-Bereich emittiert. Diese lagerten sich mit mehr oder
minder hoher Sinkgeschwindigkeit auf Oberflichen ab. Daraus resultierten
auf gegliederten Oberflachen, wie z. B. Skulpturen und rauen Putzoberfldchen,
Schichten aus Rup und anderen Stauben.

180 35
——PM 10 (tigliche Proben) °
o PMIOGPMZS (Wodhenpiobe)
© PMIOPMI (Wochenprobe)

-
8

8

5

120 25;
i 1
.1w o °
% @0 Ji[Poce o § 0 o r:.‘_‘ ‘_'-’ - 15 3
‘- ot &8 < e M

5 S B ‘
\ !I | IWARETIAN 1] A [ I'.!-||.|1|I |II ¥l ':'.. ' |i -.:." L 1} 05
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In den letzten Jahren wird beobachtet, dass die Partikelmasse PM,, konti-
nuierlich abnimmt[7] (siehe Bild 4) und winterliche Konzentrationsmaxima,
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Zur Verschmutzung von Fassaden

wie sie durch individuelle Braunkohlenheizungen verursacht wurden, weitest-
gehend ausbleiben. Dies ist auf den Riickgang der Braunkohlebrikettfeuerung
und zunehmend wirksamere Filtertechniken zuriickzufiihren. Damit nimmt
die Bedeutung der Verschmutzung von Oberflachen durch Ablagerungen aus
sedimentierenden Partikeln mit Durchmessern > 1 pm ab. Neuere Untersu-
chungen belegen, dass in den Stddten, bedingt durch Dieselfahrzeuge, der
Anteil des organisch gebundenen und elementaren Kohlenstoffs in der Frak-
tion < 1 pm [8] zunimmt.

3 Verschmutzung durch Grobstaub

Die Verschmutzung von geneigten Flichen beruht tiberwiegend darauf, dass
der Grobstaub auf diese sedimentiert. Es sind die Partikel, die abgelagert auf
Fensterbidnken, Simsen, etc. mit dem Regen zu Schmutzlaufern fithren. Mit
zunehmender Neigung nimmt die Ablagerung der groferen Partikel ab, bis
letztendlich an senkrechten, glatten Flichen die Partikel im Wesentlichen
vorbei fallen. Das ist der Grund, weshalb waagerechte Flichen stirker ver-
schmutzen als senkrechte.

Die Verschmutzung von senkrechten, rauen Flachen beruht auf die Sedi-
mentation von Grobstaub auf die kleinsten waagerechten Teilflachen (z.B. auf
einem Putzkorn). Deswegen verschmutzen Fassaden mit groben Strukturen
in Gebieten mit viel Grobstaub stérker als glatte Fassaden.

Grobe Partikel > 10 pm lassen sich mit einem Tuch, Besen oder Staubsau-
ger mechanisch von der Fassade entfernen. Grobstaub von 1,0 pm bis 10 pm
lasst sich mit Wasser, ggf. unter Zuhilfenahme eines Schwammes, von der
Fassade entfernen.

4 Verschmutzung durch Feinstaub

Im Gegensatz zum Grobstaub gelangt Feinstaub im Wesentlichen durch die
Luftbewegung an Oberflichen, an die sie durch Absorptionskréfte gebunden
wird. Mit der Zeit konnen die Partikel auch in die Oberflachen diffundieren.

Fiir diese Absorptionstheorie der Partikel <PM , ; an Oberfldchen spricht,
dass auf vergrauten Oberfldchen, nach dem Entfernen der groberen Partikel mit
Wasser, ein grauer Film bleibt, in dem auch mit dem Raster Elektronen Mikros-
kop (REM) keine einzelnen Partikel sichtbar sind. Diese gleichmafigen, grauen
Filme sind nicht mit Wasser (Regen) und apolaren Lésemitteln (z.B. n-Hexan)
zu entfernen. Mit polaren, organischen Losemitteln, wie z.B. i-Propanol, kén-
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Bild 5:

Ein Tropfen
Wasser auf einem
Untergrund

nen sie eluiert (abgewaschen) werden. Im Eluat werden mit GC-MS organische
Verbindungen gefunden, die laut Literatur (z.B. [4]) in der Troposphire in der
Fraktion < PM, ; als organischer Kohlenstoff vorhanden sind.

Da der Feinstaub absorbtiv gebunden wird, ldsst er sich mechanisch oder
mit Wasser, im Gegensatz zum Grobstaub, nicht entfernen. Der aus der
Troposphire abgelagerte, organische Feinstaub kann durch photochemische
Oxidationsprozesse abgebaut werden.

5 Zur »Selbstreinigung« von Fassaden
mit dem Abperleffekt

Fast jeder hat mit Teflon® Erfahrungen, an dem Wasser abperlt und an das
nichts anklebt. So unterstellt man, dass Oberflachen, an denen Wasser abperlt,
wenig verschmutzen (easy to clean) und keine feuchtebedingten Schiden
zeigen. Der Abperleffekt resultiert aus dem Randwinkel 9, den das Wasser
mit dem Untergrund bildet. Der Randwinkel & der Wassertropfen ist nach
der Young-Dupree-Gleichung von der Oberfldchenspannung vy, (; fir Liquid)
des Wassers, der Oberflichenspannung v (g fiir Solid) der Oberfldche und
der Grenzflichenspannung y; ¢, zwischen dem Wasser und der Oberflache,
abhingig (siehe Bild 5).

v gasformig
L

' y/a

x\\‘\\\&\\\?\g\,\\\

Ys—Y1s =YL * cos & Gleichung 1

Ist O = 0° wird die Oberfliche voll benetzt und das Wasser spreitet. Die
Oberflache wird als hydrophil bezeichnet. Dieser Fall liegt im Allgemeinen
auf nicht hydrophobierten Mineralputzen, Silikatputzen und Silikatfarben
mit dem Hauptbindemittel Wasserglas sowie auf abgewitterten, alten Ober-
flachen vor, an denen das organische Bindemittel an der Oberfliche abgebaut
ist und die mineralischen Bestandteile, wie TiO,, CaCO,, SiO,, iberwiegen.
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Ist 0° <8< 90° bildet das Wasser Tropfen mit flachem Randwinkel. Dieser
Fall liegt bei allen organisch gebundenen Beschichtungen vor, da organische
Verbindungen eine geringere Oberflichenspannung haben als mineralische

(siehe Tabelle 5).

Stoff Oberflachenspannung
in mN/m

PolyTetrafluorkohlenstoff (PTFE) Teflon® 18-20
Polyethylen, Polypropylen 20-25
PVC 25-30
Fette 20 -25
Silicone 20-25
Polystyrol 30-35
Alkydharze 30-35
Polyacrylat 35-40
Metalle und mineralische Stoffe, da Oberflache > 70

molekular mit Wasser belegt

Ist & > 90° wird die Oberflache nicht benetzt und als hydrophob (Wasser
abstofend) bezeichnet. Ist & > 120°, so spricht man von Oberflachen, an
denen das Wasser abperlt, da in diesem Fall beim Neigen der Oberflache die
Wassertropfen abrollen. Die Neigung, bei der das Wasser abrollt, nennt man
Abrollwiderstand. Der Randwinkel 9 sowie der Abrollwiderstand hédngen,
neben der Oberflachenspannung der Oberfliche, auch von dessen Rauigkeit
ab. Auf rauen Oberflachen ist der Randwinkel grofier als auf glatten Oberfla-
chen gleicher Oberfldchenspannung [9].

6 Randwinkel von Wasser auf
Fassadenbeschichtungen

Es wurde der Randwinkel von Wasser auf folgenden Fassadenfarben be-
stimmt [10]:

* »Acrylatfarben« mit PVK zwischen 30 % und 40 %, mit einem w-Wert
< 0,1kg/m?/h%° und einem sp-Wert von 0,50 m. Als Bindemittel wurden
eine Styrolacrylatdispersion und mehrere Typen von Reinacrylatdis-
persionen, alle mit einer T, > 20°C, verwendet. Um den Einfluss des
TiO,- und Bindemittelgehaltes auf die Benetzung und Vergrauung zu
untersuchen wurden diese variiert.
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Oberflachenspan-
nung einiger Fest-
stoffe bei 23°C
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e »Silikonharzfarben« pigmentiert in der Nahe der KPVK von ca. 65 %,
mit einem w-Wert < 0,1 kg/m?/h%° und einem s-Wert < 0,10m. Es
wurde der Anteil an Dispersion, Siliconharz sowie hydrophobierendem
Silikondl variiert, um deren Einfluss auf die Benetzung und Vergrauung
zu untersuchen.

e Eine risstiberbriickende Fassadenbeschichtung mit einem Bindemittel
mit einem T, von 5°C, PVK 30 %, w-Wert< 0,1 kg/m?/h%° und s,,-Wert
ca. 0,70m.

e Silikatfarben mit dem Hauptbindemittel Wasserglas, einem w-Wert
< 0,1 kg/m?/h%° und einem sp-Wert < 0,10m. Der Anteil an Dispersion
bis 5Masse % hatte keinen Einfluss auf die Benetzungseigenschaften,
die Vergrauung und die bauphysikalischen Eigenschaften.

Alle Fassadenfarben beinhalteten gecoatetes Rutil TiO,. Diese TiO,-Typen
sind weitgehend photokatalytisch inaktiv, um einer Kreidung und Aufhellung
farbiger Beschichtungen vorzubeugen. Bei einigen Proben wurde 1 % Rutil
TiO, durch 1 % Anatas TiO, ersetzt, um den Einfluss der Photokatalyse durch
Anatas TiO, auf die Verschmutzung und die Benetzung zu untersuchen.

7 Messung der Vergrauung

Das Vergrauen von Oberflichen wird als Verschmutzung bezeichnet. Die Ver-
grauung kann nach DIN EN ISO 4628-1:2004-01 (Ersatz fur DIN 53230:1983-
04) visuell beurteilt werden. Dabei bedeutet die Kennzahl »0« als bestmdgli-
cher Wert »keine Verdnderung« und die Kennzahl »5« eine starke Verdnderung
gegeniiber der Null-Probe. Der Vorteil der visuellen Beurteilung ist, dass neben
dem Schmutz auch Algen- und Pilzbefall, Kreidung und andere Phanomene
beriicksichtigt werden kénnen, die bei einer ldngeren Bewitterung zusammen
auftreten konnen. Der Nachteil dieser vergleichenden Beurteilung ist, dass
keine Absolutwerte, sondern nur qualitative Aussagen moglich sind.

Inzwischen ist es zum Stand der Technik geworden, nach dem CIE-LAB
System DIN 1674, ISO 10526 die Helligkeit L* (O=schwarz, 100=weiss) einer
Beschichtung vor der Bewitterung L*
L*, ewitrers ZU messen. Aus diesen L*-Werten kann, als Maf5 der Vergrauung,
der AL*-Wert berechnet werden:

unbewitrere UNd wahrend der Bewitterung

AL*=L* L

*
bewittert ~ — unbewittert.
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8 Ergebnisse der Freibewitterung
auf die Benetzung

Die oben beschriebenen Fassadenbeschichtungen wurden mit 90° und 60°
Neigung in Ober-Ramstadt (OR) sowie in Istanbul (IST) bewittert [13]. Es
wurde in Abstinden von einigen Monaten der Helligkeitsverlust AL* (siehe
Bild 6) und der Randwinkel von Wasser auf diesen Proben gemessen. Der
Randwinkel der »Acrylatfarbe« fangt in Istanbul bei 60 ° Bewitterung nach
164 bzw. bei 90 ° Bewitterung nach 615 Tagen an abzunehmen (siehe Bild 7).
Bei der »rissiiberbriickenden Farbe« und der »Silikonharzfarbe« ist auch nach
615 Tagen Bewitterung bei 60 ° keine Anderung des Randwinkels festzustellen
(siehe Bild 8). Dabei spielt es keine Rolle, ob bei diesen Beschichtungen 1 %
Rutil TiO, gegen 1 % Anatas TiO, ausgetauscht wurde.

AL*

]
:
|
:
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Bild 6:

Die Vergrauung
von verschiedenen
Fassadenfarben

in Istanbul im
Zeitraum August
2004 bis Juli

2006 [13]
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Bild 7:
Veranderung

des Randwinkels
verschiedener Ac-
rylatfarben bei der
Freibewitterung

in Istanbul bei
60° und 90° (AY:
Acrylat, SA: Styrol
Acrylat)

Bild 8:
Veranderung

des Randwinkels
verschiedener
Silikonharzfarben
bei der Freibewit-
terung in Istanbul
bei 60° und 90°

BAY 2012
BAY 3512
100 1
0
; e
]
€0
x
w0
o
OR 1504 20* OR 2194 90*  IST 1844 20% ST 3304 C0° BT &5400% IST 1844 0 5T 3304 80* 1STE15480%
160 4
Bohne Anatas
omit 1% Anstas

Kontaktwinkel

OR 1504 90*

ORZ19d 90* ST 184400% IST330400* ISTO15400° IST164460* ISTIH460*  ISTH15d 80

Zur Verifizierung der unterschiedlichen Abnahme des Randwinkels bei
der Freibewitterung der Acrylatfarbe und der Silikonharzfarbe wurden Farben
mit unterschiedlichem Anteil an Acrylat und Silikonharz hergestellt. Es wurde
festgestellt, dass der Randwinkel bei den Farben mit Siliconharz, im Gegen-
satz zu Farben nur mit Acrylat, nicht abnimmt. Auch Silikonharzfarben mit
3% Anatas TiO,, die nach 3 Jahren stark kreiden, zeigten einen Randwinkel
von > 120°. Das zeigt, dass die Kreidung und damit die photokatalytische
Wirkung des TiO, bei Silikonharzfarben auf die Benetzung nicht zur Wir-
kung kommt, wenn Silikonharze oder Abbauprodukte von Silikonharzen
vorhanden sind. Anscheinend werden die TiO,-Teilchen immer wieder neu
vom Silikonharz oder dessen Abbauprodukten tiberzogen.
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9 Der Abperleffekt hat keinen Einfluss
auf die Vergrauung

In Bild 9 ist die Vergrauung von verschiedenen Siliconharzfarben wiederge-
geben, die mit unterschiedlichen Silikonharzen und Silikonélen rezeptiert
wurden. Alle diese Silikonharzfarben haben gemeinsam, dass sie einen Rand-
winkel 9 > 120° haben. Die Vergrauung zeigt in Abhéingigkeit der verwen-
deten Silikonharze und Silikonéle grofle Unterschiede. Demnach kann die
Vergrauung nicht vom Abperleffekt abhdngen, sondern von der Rezeptur der
jeweiligen Silikonharzfarbe.

90° Istanbul

/
L\

Dauer der Freibewitterung

160

140

8

8

Kontaktwinkel (*)
8

&0
“
2
IW
‘o0 200 40 800 800 10,00 1200
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Bild 9:
Vergrauung
verschiedener
Silikon-Fassa-
denfarben mit
9>120° mit
unterschiedlichen
Silikonharzen und
Silikonolen

Bild 10:
Randwinkel und
Vergrauung nach
20 Monaten
Freibewitterung
bei 90° in Istanbul
von verschiede-
nen Typen von
Fassadenfarben
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In Bild 10 haben wir die Randwinkel und die Vergrauung der untersuchten
Beschichtungen zusammengestellt. Dabei zeigen die Acrylatfarben mit der
Zeit die grofiten Unterschiede im Randwinkel von & = 100° am Anfang bis
9 ~ 0° nach etwa einem Jahr. Bei den Silikonharzfarben bleibt der Randwinkel
bei ¥ > 120°. Die Vergrauung zeigt, wie oben dargestellt, je nach verwen-
detem Silikonharz und Silikondl, grofbe Unterschiede. Silikatfarben werden
gut benetzt und vergrauen am wenigsten, was auch in [11] bestitigt wird.

Wie schon frither vermutet [12,13] sind somit nicht der Randwinkel und
die bauphysikalischen Eigenschaften, sondern die »Oberflichenklebrigkeit«
fiir die Vergrauung ausschlaggebend, wobei die »Oberflachenklebrigkeit«
nicht definiert ist und bis jetzt nicht gemessen werden konnte.

10 Zusammenfassung

Die zu Vergrauungen fihrende Ablagerung von Partikeln aus der Troposphire
kann, je nach Struktur und Neigung der Oberflichen sowie dem Standort,

sehr unterschiedlich sein.

e Die Bindung der Partikel an die Oberflichen ist von den physikalischen
und chemischen Eigenschaften der Oberflachen und denen der Partikel
abhéngig.

e Die an der Oberfldche von Fassaden abgelagerten Partikel werden pho-
tooxidativ abgebaut. Fassaden, deren Oberflichen den photooxidativen
Abbau beglinstigen, bleiben »sauber«. Das ist seit Jahrzehnten von krei-
denden Oberflichen bekannt. Dieser Mechanismus ist aber eine Gefahr
fir die Farbtonbestdndigkeit (Ausbleichen der Farbtone).

e Fur die Vergrauung ist die »Klebrigkeit« der Oberfldche ausschlaggebend.
* Eine geringe Klebrigkeit wird am besten durch Bindemittel erreicht, die
eine moglichst hohe T haben oder, wie Silikatfarben, anorganischer

Natur sind.

* Die »Klebrigkeit« der Oberflache wird neben der T, von den verwende-
ten Additiven beeinflusst. Werden z.B. hydrophobierende Bestandteile
an der Oberfliche angereichert, kénnen diese eine »klebrige« Schicht
bilden.

e Eine hohe Hydrophobie birgt die Gefahr, dass die Wassertropfen tiber
die Oberflache ablaufen ohne den Schmutz zu benetzen und somit
mitzunehmen. So ist ein Randwinkel & < 120° hinsichtlich Vergrauung
sicherer, als eine Superhydrophobie mit 9 > 120°.
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M. Burkhardt, S. Zuleeg, T. Marti, R. Vonbank, H. Simmler, M. Boller

Auswaschung von Bioziden aus
Fassaden und Vorkommen im
Regenwasserabfluss

1 Einleitung

Die Ableitung von Regenwasser erfolgt in der Siedlungsentwésserung tiber
Versickerung, Direkteinleitung ins Gewdsser via Trennkanalisation oder Ein-
leitung in die Mischkanalisation mit nachfolgender Behandlung in einer Klar-
anlage (Bild 1). Insbesondere in Neubaugebieten werden die Versickerung und
Direkteinleitung umgesetzt. Die schlechte Versickerungsfihigkeit des Bodens
oder ein hoher Grundwasserstand sind Griinde, warum die Trennkanalisation
bevorzugt wird. Auch die Qualitdt des Regenwasserabflusses beeinflusst die
Entsorgungswege, denn belastetes Regenabwasser ist behandlungsbediirftig
(Behandlungsgebot). Dies ist in der Schweiz fiir metallhaltige Oberflichen,
z.B. aus Kupfer oder Zink, und pestizidhaltige Dachbahnen der Fall [1]. Unklar
ist, ob weitere organische Substanzen aus Baustoffen ausgewaschen werden.
Insbesondere Biozide, die per se kotoxische Effekte auf Organismen zeigen,
werden dabei kritisch betrachtet.
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Bild 1:
Regenwasserent-
sorgung im landli-
chen und urbanen
Raum. Dargestellt
sind mogliche
Belastungsquellen
sowie die Eintrags-
wege in Grund-
und Oberflachen-
wasser

| Landwirtschaft ‘ ‘ Siedlungsraum
Pflanzenschutzmittel | Pflanzenschutzmittel
-
Kanalisaton Kal-'ll-l:a?lnsanl-ion
Bl i
Kléranlage ' l I
Diffuse Quelle Punktquelle Diffuse Quelle

Grundwasser

Untersuchungen von Kldrschlamm, gereinigtem Abwasser aus Kldranlage-
nabldufen und Gewadssern unterstreichen das Vorkommen von Bioziden in
der Umwelt [2, 3, 4]. Fiir ein nachhaltiges Regenwasser-Management und den
Gewaisserschutz ist zu kldren, aus welchen Quellen die Biozide freigesetzt
werden und welche Auswirkungen auf Organismen zu erwarten sind. Als
potenzielle Quelle von Bioziden wurden Fassadenmaterialien von Gebauden
identifiziert, denn nach dem Stand der Technik sind kunstharzgebundene
Farben und Verputze mit Bioziden gegen Algen und Pilze ausgeriistet [5].

2 Methodisches Vorgehen

Im Rahmen von Labor- und Feldversuchen wurde die Auswaschung von bio-
ziden Wirkstoffen aus verschiedenen Farben und Verputzen untersucht. Zu
den untersuchten Bioziden z&hlen beispielsweise Diuron, Cybutryn, Ter-
butryn — alle drei Biozide wirken gegen Algenbewuchs — und Carbenda-
zim, ein Mittel gegen Pilzbefall. Diuron und Carbendazim werden auch als
Pestizide in der Landwirtschaft eingesetzt. Hingegen ist Terbutryn fiir die
Anwendung in der Landwirtschaft nicht mehr zugelassen. Cybutryn hat sich
vor allem als Wirkstoff fiir Schiffsanstriche etabliert. Cybutryn und Terbutryn
gehoren zur Wirkstoffgruppe der Triazine, zu der auch Atrazin zghlt.

Im Labor wurde die Auswaschung unter Variation von Temperatur, UV-
Bestrahlung und Beregnungsmenge untersucht. Marktgingige Farben und
Putze mit definierten Wirkstoffmengen (je Wirkstoff 1500 mg/m?) wurden
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auf Warmeddmmplatten praxisgerecht aufgetragen. Wahrend 80 Beregnungen
mit jeweils 80 L/m? wurden je Beregnung in fiinf definierten Zeitabstinden
Abflussproben entnommen und analysiert. Weitere experimentelle Details
sind bei Burkhardt [5] zu finden.

In einem Siedlungsgebiet, wo die eingesetzten bioziden Wirkstoffe fiir die
Uberbauungen bekannt sind, wurde die Belastung des Fassadenabflusses an
realen Gebaduden untersucht und deren Vorkommen bis ins Gewisser verfolgt.
Dafiir wurden an mehreren Standorten Abflussmessungen und Probenahmen
durchgefithrt. Auch diese Biozide wurden mit den neuesten Methoden der
Spurenanalytik (LC-MS/MS) analysiert.

Die dkotoxikologische Beurteilung der Wasserqualitét basiert auf effekt-
bezogenen Konzentrationen [5]. Die sog. »Hazardous Concentration« HC05
bezieht sich auf 95 % einer betrachteten Spezies. So soll der HCO5 - fiir
Algen beispielsweise 95 % der Algen schiitzen. Die Wirkung der Triazine
und von Diuron erfolgt durch einer reversible Hemmung der Photosynthese,
wiéhrend Carbendazim irreversible Effekte verursacht.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Laborversuche zur Auswaschung von Bioziden
aus Fassaden

Im Fassadenabfluss der Laborversuche nehmen die Konzentrationen von den
vier Bioziden t{iber die Beregnungsereignisse stark exponentiell ab (Bild 2).
Unter den gewahlten Versuchsbedingungen liegen die héchsten Konzentra-
tionen im ersten Liter des Fassadenabflusses vor und erreichen beispielsweise
7000 pg/L fur Diuron und 700 pg/L fir Carbendazim. Die hohen Anfangskon-
zentrationen auf neuen Beschichtungen beruhen vor allem auf einer [6sungs-
dominierten Auswaschung. Im Fassadenabfluss nach 60 min Beregnungsdauer
sind nur noch rund 80 pg/L Diuron sowie 40 pg/L Carbendazim nachgewiesen
worden.

Diuron besitzt mit 42mg/L die hochste Wasserloslichkeit unter den
vorgestellten Bioziden [6] und wird auch am stdrksten ausgewaschen. Die
Konzentrationen von Cybutryn und Terbutryn sind durchweg geringer als
diejenige von Diuron. Auffallend ist dariiber hinaus, dass trotz unterschied-
licher Wasserloslichkeiten — Cybutryn 7 mg/L und Terbutryn 25 mg/L — die
Auswaschraten sehr dhnlich sind. Ware ausschliefSlich die Wasserloslichkeit
relevant, so hitten fiir Cybutryn und Carbendazim (Wasserloslichkeit 8 mg/L)
dhnliche Konzentrationen auftreten sollen. Die Konzentrationen von Carben-
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Bild 2:
Auswaschung
von vier Bioziden
aus kunstharz-
gebundenem
Putz wahrend 80
Beregnungen mit
jeweils 80 mm
Wasser innerhalb
von 1h Dauer.
Die gesamte
Versuchsdauer
umfasste 28 Tage.
Vier Phasen mit
jeweils 20 Inter-
vallen (=5 Tage)
und nachfolgen-
den zwei Ruhe-
tagen wurden
untersucht. Vor
der 21.und 61.
Beregnung wurde
die Temperatur je-
weils von +50°C
auf +60°C erhoht

dazim liegen iiber die gesamte Bewitterungsdauer tiefer. Die Wasserldslichkeit
der Biozide ist also nicht alleine bestimmend fiir die Auswaschung, sondern
weitere Faktoren wie die Farb-/Putzmatrix, der pH-Wert und die Stabilitét der
Wirkstoffe. Die Untersuchungen zeigen, dass die Lipophilitdt, ausgedriickt
durch den Verteilungskoeffizienten zwischen Octanol und Wasser (Kyy), ein
wichtiger Parameter fiir die Auswaschbarkeit darstellt. Darin spiegelt sich der
Einfluss des organischen Bindemittels wider. Deshalb diirften unter gleichem
Witterungseinfluss die Wirkstoffe in Abhingigkeit von den Farb- und Putzei-
genschaften unterschiedlich dauerhaft geschitzt sein.

Bild 2 zeigt, dass eine Temperaturerhthnung die Freisetzung von Bioziden
beschleunigen kann (Luftfeuchtigkeit nahe 90 %). Dies ldsst erwarten, dass
unter sommerlichem Temperatureinfluss und auf eingefdrbten Fassaden die
Fassadenabflusskonzentrationen grundsitzlich hoher liegen diirften. In geal-
terten Fassaden wird die Auswaschung vor allem durch eine temperaturbe-
einflusste Diffusion an die Fassadenoberfldche bestimmt.
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Abfluss-Ereignisse

Die Konzentrationen der Biozide nehmen nicht nur iiber die gesamte Si-
mulationsdauer exponentiell ab, sondern ebenfalls {iber jedes einzelne Be-
regnungsintervall. Bild 3 zeigt den Konzentrationsverlauf beispielhaft im 1.
und 61. Abflussereignis. Unter Beriicksichtigung der Beregungsmenge sind
50-60 % der Biozidfracht bereits innerhalb der ersten 10—-15 Minuten ab-
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gewaschen (Beregnungsdauer 60 min). Daraus lédsst sich schliefSen, dass die
Schlagregendauer vermutlich eher von untergeordneter Bedeutung fiir die
Auswaschmenge ist.

Die ausgewaschene Fracht umfasst im ersten Beregnungsintervall 1,5 %
der zugesetzten Biozidmenge und verringert sich auf beispielsweise 0,1 % im
61. Intervall. Bezogen auf die gesamte Bewitterung sind aus dem untersuchten
Putz 7 % Carbendazim, 19 % Cybutryn, 21 % Terbutryn und 29 % Diuron
ausgewaschen worden. Unter realen Bewitterungsbedingungen durfte dem-
zufolge Diuron bei gleicher Einsatzmenge viermal schneller ausgewaschen
werden als Carbendazim, und daher den Regenwasserabfluss — bezogen auf
die Konzentration — stdrker belasten. Die rasche Verarmung an Bioziden in
Fassadenbeschichtungen, wie sie im Laborversuch mit intensiver Schlagre-
genbelastung beobachtet wurde, wirft die Frage auf, wie gut die Resultate
auf reale Gebdudefassaden tibertragbar sind.

1. Fassadenabfluss 61. Fassadenabfluss
8000 120
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Q“ 100 JV-ms. QO Terbutryn
g 6000 > Cybutryn
= 80 /A Carbendazim
o°
® 4000
<
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& 2000
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3.2 Feldstudie zum Vorkommen von Bioziden
im Regenwasserabfluss

Im Rahmen der Felduntersuchung wurden tiber einen Zeitraum von mehreren
Monaten die Konzentrationen der Biozide im Fassadenabfluss und Regenka-
nal quantifiziert (Bild 4). An einem relativ neuen Gebdude (Standort 1: Alter
< 9 Monate) lagen die Konzentrationen im Fassadenabfluss von siidwest- und
nordwestexponierten Fassaden beispielsweise von Terbutryn zwischen 100
und 770 pg/L (n=20). Im Abfluss einer rund vier Jahre alten westexponierten
Fassade lagen die Biozidkonzentrationen bereits rund drei bis vier Grofen-
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Bild 3:
Auswaschung von
Diuron, Terbutryn,
Cybutryn und
Carbendazim aus
Fassadenputz
wahrend der 1.
und 61. Bereg-
nung
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Bild 4:
Vorkommen von
Terbutryn im
Regenwasser eines
Siedlungsgebiets
mit 9 Uberbauun-
gen. Die Probe-
nahmestandorte

1 und 2 reprasen-
tieren Fassaden,
3 und 4 den
Regenkanal sowie
5 die Einleitung
ins FlieBgewasser.
Dargestellt sind
die Mittelwerte
und Maximalkon-
zentrationen in
pg/L fur jeweils
20-22 Proben

ordnungen tiefer. Einige Biozide diirften damit bereits nach kurzer Zeit ihre
Wirksamkeit verlieren.

Das Fassadenwasser von sdmtlichen Uberbauungen des Untersuchungs-
gebiets fliefSt Uber die gebdudenahen Sickerleitungen direkt in den Regenka-
nal der Trennkanalisation ab. An den Standorten 3 bis 5 wurden Proben im
Regenkanal gesammelt (Bild 4). Terbutryn, welches ausschlieBSlich in Fassa-
denbeschichtungen eingesetzt wird, konnte bis zur Einleitung ins Gewdisser
nachgewiesen werden. Im Regenkanal nehmen die Konzentrationen zwi-
schen den drei Standorten bis zur Einleitung tendenziell eher zu, so dass auf
Hohe der Einleitung ins Gewdsser im Regenkanal bis zu 1,8 pg/L Terbutryn
gefunden wurden. Die Altersstruktur der Gebdude im Einzugsgebiet ist daftr
von erheblichem Einfluss. Wenn bis zum Gewdsser weitere Fassadenabflisse
von neuen und renovierten Gebaduden eingeleitet werden und der Anteil von
unbelastetem Regenwasser gering ist, so fallt die Belastung hoch aus. Um-
gekehrt kann viel unbelastetes Regenwasser die Konzentrationen bis zum
Gewisser deutlich verdiinnen.

legende /ol N A 470 pg/L (Max. 770)
* == Bach I n=20
== Regenkanal ——— —

(Trenn-Kanalisation) ,'
Probenahme :
Ub_erbauungl__

0

i, i
0.3 pg/L (Max. 1.8)
n=21

0.05 pg/L (Max. 0.14)
n=22

17 ir| | I i

==== 0.07 pg/L (Max. 0.31) AL |
' n=20 ot e B (e,

3.3  Okotoxizitat der Biozide

Die derzeit giiltige Anforderung an Fliegewasser in der Schweiz von 0,1 pg/L
je Biozid unterscheidet die Belastung im Gewdésser fiir verschiedene Wirk-
stoffe nicht. Um okotoxische Effekte abschitzen zu kénnen, werden daher
vielfach substanzspezifische Qualitatskriterien vorgeschlagen. Vorgeschlagen
wurde beispielsweise der dynamischen Belastung mit einem chronischen und
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akuten Zielwert gerecht zu werden [7]. Dabei soll das akute Qualititskriteri-
um zu keinem Zeitpunkt und das chronische nicht in kleineren Abstinden als
zwei Wochen tberschritten werden. Fir Terbutryn wurden 0,17 pg/L chro-
nisch und 1,4 pg/L akut definiert [7]. Im Untersuchungsgebiet lagen nahe der
Einleitung ins Gewasser einzelne Terbutryn-Konzentrationen sogar tiber dem
akuten Qualitatskriterium (Bild 4). AuBerdem zeigt sich, dass alle drei Biozide
deutlich tiefere akute und chronische Qualitdtskriterien aufweisen als das
aus der Landwirtschaft bekannte und in Europa bereits verbotene Herbizid
Atrazin (1,8 pg/L und 15 pg/L). Cybutryn zeigte das grofbte Wirkungspotenzial
mit einem chronischen Kriterium HCO05 5 von 18ng/L. Dieser Wert liegt
100-mal niedriger als fiir Atrazin.

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Durch die verstirkte Wiarmeddmmung an Gebduden ist damit zu rechnen,
dass der Biozideinsatz in Fassadenbeschichtungen noch zunehmen wird. Die
gegenwartige Baupraxis weist hier in eine eindeutige Richtung. Fiir einen
Skonomisch und 6kologisch nachhaltigen Gewdisserschutz bieten sich vor
allem Mafinahmen an der Quelle an (»Source Control«). Kenntnisse zur Aus-
waschung sollten auch fiir die Hersteller von Fassadenbeschichtungssystemen
von Nutzen sein, denn dariiber lassen sich die Rezepturen optimieren und
eine unerwiinscht hohe Auswaschung minimieren.

Wie die Regenwasserbelastung aus Sicht eines nachhaltigen Regenwasser-
Managements dartiber hinaus zu 16sen ist, ist noch unklar. Die beobachteten
Konzentrationen und Frachten im Fassadenabfluss und Regenwasser zeigen
in jedem Fall, dass bei der urbanen Regenwasserentsorgung qualitative As-
pekte verstdrkt Beachtung finden mussen. Dies vor dem Hintergrund, dass
verschmutztes Regenwasser im Regenkanal von Trennsystemen fast ohne
Retardation und Abbau der mitgefithrten Substanzen in die Gewisser geleitet
wird.
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Michael Hladik

Hinternasste Fassaden - Planungs-,
Produkt- und Ausfiihrungsmangel

1 Einleitung

Die Deckschicht eines Warmeddmmverbundsystems dient nicht nur der op-
tischen Gestaltung eines Bauwerkes, sie schiitzt die Dammschicht und die
dahinter liegende Bausubstanz vor Witterungseinflissen. Gelangt Wasser
hinter die Fassade und damit in die Gebadudehiille, hat das in der Regel fatale
Folgen. Dabei ist es egal, in welchem Aggregatzustand, auf welchem Wege
und woher das Wasser eindringt.

Wassereintrittstellen in der WDVS-Deckschicht in Form von Rissen oder
mangelhaften An- oder Abschliissen stellen eine Gefdhrdung der unmittelbar
dahinter liegenden Dammung durch eindringenden Niederschlag dar — feuch-
te Warmedammung verliert ihre ddmmende Eigenschaft. Wird ein WDVS
lange Zeit und intensiv hinterndsst, kann es zu nachhaltigen Schéden auch
an der Bausubstanz kommen, die sogar die Erneuerung des WDVS zur Folge
haben kann.

Der nachfolgende Beitrag befasst sich mit den Folgen von Hinterndssungen
bei Aullenwand-Wirmeddmmverbundsystemen mit Mineralwolle, Kork,
expandiertem Polystyrol (EPS) und Holzweichfaser und versucht aufzuzeigen,
wie derartige Probleme vermeidbar wéren.

2 Wasser ist zum Bauen da!

Ohne Wasser kein Leben! Ohne Wasser gibt’s kein Bauen! Gibe es kein Was-
ser, konnten nicht einmal Naturvolker ihre Lehmhiitten bauen, wir hatten
keinen Beton, keinen Mortel, auch keinen Kunststoff, keine Beschichtung. Es
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gabe vielleicht nur Hauser aus Holz, aber das braucht ja auch wieder Wasser
zum Wachsen. Wir haben aber ausreichend Wasser auf unserer Erde, so dass
wir Bauwerke der unterschiedlichsten Art herstellen kénnen und auf eine
Vielzahl von Bauweisen zuriickgreifen kénnen.

Wenn aber so ein Bauwerk vollendet ist, dann gilt plotzlich ein recht ge-
genteiliges Motto, ndmlich: »Wasser weg vom Haus«! Zwar hat diese alte
Bauregel unverdndert Giiltigkeit, doch wie auch in vielen anderen Bereichen
unseres Lebens, ignoriert man heute auch in der Architektur und im Bauwe-
sen allgemein ganz gerne das Althergebrachte, das Altbewahrte. Man will
fortschrittlich sein um jeden Preis, das Wasser stromt landauf landab iiber die
Fassaden, denen man jeglichen konstruktiven Witterungsschutz verwehrt.
Die kantig-kubische-ungeschiitzte Gebdudeform, kurz: KKU-Architektur, ist
»1n«.,

3 Was trocken bleibt, bleibt nicht nur algenfrei!

Der 2003 erstmal publizierten, grundsétzlichen Erkenntnis des Verfassers aus
zahlreichen Schadensfillen fehlten damals noch die beiden, jetzt eingefiigten
Woértchen »nicht nur«, denn es ging damals nur um den mikrobiellen Befall
von Fassadenoberflachen. [1] Die ebenso einfache wie logische Feststellung
hat sich in der Zwischenzeit in vielen Bau-Kopfen verankert, auch in jenen
von Planern. Man sieht vereinzelt auch schon wieder gegliederte Fassaden.

Diese These bleibt auch im erweiterten Anwendungsbereich unbestreitbar
und widerspruchsfrei, denn bei konstruktiv witterungsgeschiitzten Fassaden
gibt es auch das Thema Hinterndssung nicht. Auf ausreichende Beispiele und
Beweise, dass auch bei hohen Fassaden Vorspriinge, Gliederungen und Vor-
décher Schutzwirkung tiber die ganze Fassade zeigen, sei an dieser Stelle nur
hingewiesen. [2]

4 Ursachen fiir Hinternassungen

Die nachfolgenden Beispiele von Schadensobjekten und das Aufzeigen der
erkannten Ursachen haben natirlich nie allgemein Giiltigkeit, sollen aber den
Geist- und Handwerker am Bau zum Nachdenken anregen und zum richtigen
Handeln motivieren.
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4.1  Planungs- und Ausfiihrungsfehler

Gravierende, noch dazu systematische Planungs-, Konstruktions- und Aus-
fihrungsfehler sind die Ursache eines Grofschadens am Objekt A. Die Bal-
konplatten der elf Geschosse hohen Wohnanlage — nur jedes zweite Geschoss
verfiigt tiber einen Balkon — stielen stumpf an angrenzende Wiande (Bild 1).

Man ddmmte zuerst die Wandflachen und fithrte das WDVS mit Mineralwol-
le tiber zuerst fachgerecht angebrachte Isolierhochziige an den Balkonseiten-
winden. Danach meinte man, die Wanne am Balkon schliefSen zu kénnen,
indem man an der Balkonplattenvorderkante eine Winkelschiene versetzte,
Uiber die man ebenfalls einen Hochzug ausfiihrte. Der Denkfehler war nur
13 cm lang (der Ddmmdicke plus Kleber entsprechend), dies aber 2x, weil es
ja links und rechts einen Anschluss gab. Durch die zu kurze Abschlussschie-
ne konnte die beabsichtigte Wanne nicht geschlossen werden (Bild 2).
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Bild 1:

Objekt A:

Fassade mit
stumpf anstoBBen-
den Balkonplatten
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Bild 2:
Objekt A:
Prinzipskizze der
»Wanne« am
Balkon

Die Balkone entwisserten links und rechts in die Dammung der Flankenwan-

de, das Wasser setzte iiber die zellenoffene Mineralwolleddmmung seinen

Weg nach unten fort, sammelte sich in der ganz unten horizontal liegenden

Untersichtddimmung, weichte Dammmaterial und Spachtelmasse auf und

lies am Weihnachtstag 300 m? Deckschicht auf die Fugingerrampe dieser

Wohnanlage stiirzen (Bild 3).

Bild 3:
Objekt A:
abgesturzter

Deckenbereich
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Ein klassischer Planungsfehler am Objekt B ist die Gestaltung von Fassaden-
teilfldchen in einem besonders extremen Langen-Breiten-Verhiltnis. Wahrend
sich die grofe, fugenlose Wandfldche rissfrei darstellt, weist der sehr schmale,
dafiir extrem hohe Streifen der Deckschicht eine Vielzahl von Rissen auf (Bild 4).

Bild 4:

Objekt B: GroBe
Fassade links,
ausgewogenes
L:B-Verhaltnis =
rissfrei. Aus-
nahmslos
waagrechte Risse
in der hohen,
schmalen Fassa-
denflache

Am gleichen Objekt finden sich an anderen Teilflichen mit ungiinstigem
Langen-Breiten-Verhaltnis in gleicher Weise zahlreiche Risse. Bei extrem brei-
ten und niedrigen Flachen sind es dann dementsprechend senkrechte Risse

(Bild 5).

Bild 5:

Objekt B: Unguns-
tige Flachenpro-
portionen.
Ausnahmslos
vertikale Risse in
der breiten
niedrigen
Fassadenflache.
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Bild 6:

Objekt C:
Deckschichtblasen
wegen verhinder-
ter Filmbildung

Auch wenn der Vergleich etwas hinkt, sollte jeder Bauschaffende nach-
denken, warum kein Estrichleger eine Fliche in so einem unglinstigen Aus-
dehnungsverhiltnis verlegen wiirde, wo der doch mit seiner Betonplatte blof
maximale Temperaturamplituden von +25°C bis +5°C zu bewiltigen hat. An
der Fassade aber, wo die Temperaturen im Jahreslauf schon um 100°K diffe-
rieren konnen, sollte das alles aber moglich sein, fugenfrei natirlich.

4.2 Koordinierungsfehler

Objekt C: Die Hinterndssung einer Fassade wiahrend der Bauzeit ist dann
moglich, wenn die terminliche Koordinierung der Professionisten nicht funk-
tioniert und z.B. die Briistungsabdeckungen fehlen und die fertig geddmmte
WDVS-EPS-Fassade von zusatzlich undichten Wasserspeiern hinterfeuchtet
wird (Bild 6). Weil sich das Jahresende ankiindigte und das Gertist weg muss-
te, wollte man auf jeden Fall die Aufbenputzarbeiten abschlieben. Der orga-
nisch gebundene Deckputz konnte auf dem feuchten Untergrund keine funk-
tionierende Filmbildung aufbauen und hatte damit auch keine ausreichende
Anhaftung. Feuchtigkeitsansammlung in den zuerst noch sehr kleinen Hohl-
rdumen zwischen Deckputz und Armierungsschicht wuchsen im Zusammen-
wirken von Nésse und Frost zu beachtlichen Blasen an. Auch bei organisch
gebundenen Deckputzkomponenten sind Trocknung und Verarbeitungstem-
peraturen von mehr als 5°C Voraussetzung fiir eine dauerhafte Gebrauchs-
tauglichkeit einer WDVS-Fassade.
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Hinternasste Fassaden — Planungs-, Produkt- und Ausfuhrungsmangel

4.3  Summierung mehrerer Detailfehler

Nicht zu Ende gedachte Details verschiedener Gewerke entwickelten sich
zur Katastrophe fir den Bauherrn des Objektes D. Die auch hier gewtiinsch-
te KKU-Architektur (Bild 7, Bild 8) hat dazu gefiihrt, dass der Steinmetz das
nicht voll taugliche Werk des Flachdach-Abdichters (300m? Terrassen-Unter-
bau), des Fassadenbauers (nicht schlagregengeschiitzte WDVS-Dammung)
und des Gartengestalters (keine frei sichtbaren unteren Steinplattenrédnder)
mit der Steinverkleidung quasi miteinander verbunden hat. Mit Abweichun-
gen von handwerklichen Regeln.

Das unerfreuliche Ergebnis kam an der Innenseite der dahinter liegenden
Réume zu Tage (Bild 9): Grofe Feuchteflecken und abplatzende Beschichtun-
gen verhinderten die Nutzung der Riume. Diese Fassade wird von oben her
belastet, weil man zwar die Horizontalfugen der Steinplatten mit Dichtstoff
verfugte, aber der stete Tropfen am Ende der Verfugung in die offene Verti-
kalfuge einfliefSen konnte.

Wenn in der Norm geschrieben steht, dass Steinverkleidungen mit 3. cm
dicken Platten und einem 2 cm breiten Luftspalt dahinter auch ausreichend
schlagregensicher sind, dann haben die Verfasser dieser Norm den Winddruck
vergessen und nicht beachtet, dass bei direkter Montage der Steinplatten
(ohne Unterkonstruktion) hunderte Plattenanker ebenso viele Wassereinleit-
stege in das Wandsystem darstellen (an diesem Objekt: 12 cm Warmedam-
mung ohne Armierungsschicht, auf 25 cm Hochlochziegelwand, knirsch ver-
mauert, somit beide Schichten fugenoffen!). Viele Uberlegungen und
Gedankenansitze zu einer wirtschaftlich giinstigen und doch technisch ver-
tretbaren Sanierung mussten aus baupyhsikalischen Griinden verworfen wer-
den. Es blieb nur der totale Ab- und Neuaufbau der Fassade mit Kosten, die
mit dem Neubau eines Einfamilienhauses vergleichbar sind.
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Bild 7:

Objekt D:
Steinverkleidete
WDVS-Fassade in
KKU-Architektur

Bild 8:

Objekt D: Kein
konstruktiver
Witterungsschutz

320

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26.

tzter Inhalt.

geschl
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

. Hinternasste Fassaden — Planungs-, Produkt- und Ausfihrungsmangel

4.4  Beratungsfehler

Beratungsfehler passieren nicht nur Auflendienstmitarbeitern von Produkt-
herstellern, sondern auch autorisierten Versuchs- und Priifanstalten. Dass es
am Objekt E gleich zwei Beratungsfehler von der gleichen Stelle gab, kann
auch als Schicksal gewertet werden. Dieser Kirchturm ist zugleich das nicht
wirmegeddmmte Stiegenhaus fiur das angrenzende, mehrstockige Pfarrhaus.
(Bild 10) Weil man Heizkosten sparen wollte, zog man eine zuerst nicht ge-
plant gewesene Holzdecke ein. Das brachte die Bauphysik des Turms aus
dem Gleichgewicht. Amtlicherseits riet man zu einer Umbhiillung des Kirch-
turms mit einem Warmedammsystem, bestehend aus einer Mehrschicht-
Holzwolle-Mineralwolle-Holzwolle-Ddmmplatte und darauf appliziertem
Dickschichtputz. Intensiver als in Bild 4 erkennbar, kam es auch hier, quer
zur ldngeren Fldchenachse, zu Rissen, sogar zu weit aufklaffenden (Bild 11).
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Bild 9:

Objekt D: Innen
Schaden auslo-
sende Feuchtig-
keit von auBen
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Bild 10:

Objekt E: Kirch-
turm noch mit
WDVS eingehdillt

Bild 11:

Objekt E: Waag-
rechte Risse in
Flache mit
einseitiger
Langsausdehnung
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Jahre spater riet das gleiche Beratungsinstitut zwar zur Sanierung der Risse
analog der WTA-Richtlinie [3], an der Oberfléche aber zu einer Beschichtung
mit einem Latex-Anstrich (Bild 12). Der momentane Zustand des Objektes
ist jener in seiner urspriinglichen Bauweise, ohne WDVS und eine automati-
sche Ventilationseinrichtung in der eingefiigten Holzdecke.

4.5 Missachtung der Naturgesetze

Diffusion ist dumm! Sie weild ndmlich nicht, dass sie bei diffusionsoffenen
Wandsystemen nur von innen nach auflen funktionieren sollte. Immer wieder
folgt sie widerspruchslos den Naturgesetzen, dreht sich um und lasst Nieder-
schlagswasser von aufSen nach innen diffundieren, dort evtl. auch noch kon-
densieren und im Winter gemeinsam Vaterchen Frost im Teamwerk agieren.
So auch beim beispielhaften Objekt E Diese Umkehrdiffusion ist eine »Hin-
terndssung der Fassade in Stufen«. Die zuerst in Dampfform vorliegende
Feuchte kondensiert im Wandsystem, sobald es der warmen und mit Feuch-
te geladenen AufSenluft in den tiefer liegenden trockenen und zugleich kiih-
leren Schichten zu kalt wird und das Wasser nicht mehr halten kann. An
diesem Objekt (Bild 13) hat man bei der Konstruktion des gldsernen Konfe-
renzzimmers ganz oben, schlichtweg auf die Wasserfihrung verzichtet.
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Bild 12:

Objekt E: Latex-
anstrich war keine
Lésung
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Bild 13:

Objekt F: Moderne
Architektur, auf
Wasserfuhrung
verzichtet

Bild 14:

Objekt F: Sondier-
offnung mit
beschadigter
Deckschicht

Das abfliefSfende Wasser sammelte sich und rann wasserfalldhnlich links und
rechts des Glaskastens jahrelang tiber die Fassade ab. Die Feuchte und hohe
Temperaturen durch die dunkle Fassadenfarbe haben nicht nur die Deck-
schicht dieser WDVS-Kork-Fassade nachhaltig zerstort. Zahlreiche Frost-
Tauwechsel haben den Schichtenaufbau insgesamt zerstort (Bild 14).
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Die wiederholten Warm-Feucht-Zyklen haben zudem die Schutzhiille (Ap-
retur) der Textilglasgitterfiden angegriffen und die Festigkeit der Glasfasern
auf gleich Null verringert (»tot gekocht«), das Gewebe konnte man mit den
blofen Fingern in kleinste Teile zerpfliicken.

4.5.1 Wir kochen Armierungsgewebe in der Fassade tot!

Das ist keine neue Erkenntnis. Himburg hat bereits 1999 in seiner Disserta-
tion an der TU Berlin festgestellt [4] » [...] Bei den in Putz eingebetteten Gewe-
beproben zeigten sich bereits nach einer 28tdgigen Lagerung unter Normalklima
deutliche Festigkeitsabminderungen bis zu 50 %. Dies lisst den Schluss zu, dass
die alleinige Einbettung des Gewebes in die Putzmattix schon im frithen Stadium zu
Festigkeitsverlusten fiihrt, unabhdngig von der weiteren Probenlagerung bzw. Bau-
ausfiihrung.«

Nun haben wir an der Fassade aber alles andere als ein Normklima wie
im Labor.

4.6 Schadenskausale Gestaltung, keine Detailplanung

Besondere Gestaltungsdetails miissen perfekt und bis ins letzte Detail geplant
werden! Am Beispiels-Objekt G wusste der Architekt zwar, dass er die tiber
400 Fenster vor der Fassade schweben lassen wollte (Bild 15), tiberlief3 aber
die Losung der Details dem Bauschlosser (Fensterrahmen), dem Fensterbauer
und dem Fassader (WDVS-Mineralwolle-Fassade).
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Bild 15:
Objekt G:
»Schwebende
Fenster«
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Bild 16:
Objekt G: Die
Tucke liegt im

Detail

Bild 17:

Objekt G:
Wasseransamm-
lung im System

Letzter nahm auch noch seinen System- und Profillieferanten mit ins Boot.
Das Ergebnis ist bedauerlich: Die um den Fensterrahmen angebrachten
WDVS-Abschlussprofile verfiigen tiber keine dichte Eckverbindung (Bild 16).

Aufgrund der KKU-Architektur des Gebaudes lauft regelmafig Regen an der
Fassade herunter und bei den Eck-Léchern der Profile in die WDVS-Mineral-
wolle hinein. Erst an den horizontalen, geddimmten Untersichten tiber den
Verkehrsflachen (Parkdecks) zeigt sich das eingedrungene Wasser wieder an
der WDVS-Oberfliche in Form markanter Ausblithungen (Bild 17). Uber den
Zustand der Mineralwolleddimmung kann man sich im nachfolgenden Ob-
jektbericht informieren.
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4.7  Feuchtigkeitsreaktive Dammstoffe

4.7.1 WDVS mit Mineralwolle

Am Objekt H 16ste sich ein grofer Teil der Deckschicht von der Ddmmschicht
Mineralwolle. Wiederholt stiirzten dhnliche Teile an der grofSen Wohnanlage
ab (Bild 18). Eine Ablosung konnte man vor dem Absturz noch rechtzeitig
abtragen.

An groBlichigen, hohen WDVS-Mineralwolle-Fassaden ohne Offnungen,
schwingt bei boigem Wind die Deckschicht wie eine Membrane. Lauft z.B.
bei einem Gewitter Wasser an der Fassade herunter, pumpt dieses Membra-
nen-Verhalten der Deckschicht fliissiges Wasser in das WDVS. Driickt die
Boe auf die Fliche, wird Luft herausgepresst, lasst die Boe nach, entspannt
sich die Fliche und saugt gleichzeitig an der Oberfliche befindliches Wasser
ein. Dieses Pumpen kann man bei entsprechender Witterung sogar durch
Bertihren der Fassadenfliche erfiithlen. Das Regenwasser wird dabei durch
kleinste, also zuldssige Risse, ins System gesaugt.

Diese Wechselwirkung ist also witterungsabhingig, kann lange andauern
und jedenfalls immer wieder auftreten. In Verbindung mit dunklen Fassaden-
farben (= hohe Temperaturen) kann das Deckschichtsystem dann relativ
schnell »altersmiide« werden.
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Bild 18:
Objekt H:
Deckschichtab-
sturz nach
starkem Wind
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Bild 19:

Objekt H:
Bruchlinie der
Putzscholle ist
zugleich Risslinie
des Gewebes. Das
Gewebe ist
funktionslos

Zur intensiven Feuchtebelastung von Mineralwolle-Ddmmungen befragt
lautet die Antwort einer offiziellen Mineralwolle-Interessenvertretung: » .../
es sollte Mineralwolle [...] immer so eingebaut werden, dass sie vor dauerhafter Feuch-
tigkeit (in Form von Dampf oder von Wasser) geschiitzt ist. Nur das ist bauphysila-
lisch und konstruktiv richtig! Stauende Nisse, vielleicht auch noch verbunden mit
ethéhten Temperaturen, kann das in der Mineralwolle-Déimmplatte enthaltene Harz/
Bindemittel l6sen. Die Dédmmplatte verliert ihre Formstabilitit, kann »zusammensa-
cken« und biifst ihre Warmedammfihigkeit ein. Schlagregen, der die Déidmmung re-
gelmif3ig bzw. »wiederholt« durchndisst, schadet nicht nur der Démmschicht, sondern
der gesamten Wandlonstruktion! Dagegen muss unbedingt konstruktiv vorgegangen

werden.«

Die am Beispielsobjekt abgestiirzten Deckschichtteile (Bild 19) zeigten
auffallende ZerreilSlinien (Bruchlinien) des eingelegten Gewebes. Das Gewe-
be reifSt genau entlang der Bruchlinie der Deckschichtscholle. Siehe 4.5.1
Gewebeermidung.

An diesem Objekt gab es auch eine auffallende Aufweichung des unter
dem WDVS befindlichen Altputzes.

Dazu sei nochmals Himburg zitiert, in [4] »/...[Bei einer schnellen Erwdrmung
der Bekleidungsschicht kann die gespeicherte Feuchtigkeit in einem kurzen Aufhei-
zungszeitraum nicht vollstindig nach aufSen diffundieren. In diesem Fall seizt ein
Diffusionsstrom in umgekehrter Richtung, also von aufsen nach innen ein.
Unter bestimmten Randbedingungen kann es nachfolgend zu einem Tauwasseranfall
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an der Schichtgrenze zur Massivwand kommen. [...] Es ist etkennbar, dass die durch
Beregnung angesammelte Feuchte in einem WDV'S mit Mineralfaser-Ddmmung beim
Erwdrmen der Bekleidungsschicht schnell austrocknet und dabei auch in Richtung der
Massivwand transportiert wird (Umbkehrdiffusion)«.

Womit eine Dissertation schon 6 Jahre vor Eintritt des Schadens am Ob-
jekt H eine seiner Ursachen beschrieben hat.

4.7.2 WDVS mit Holzweichfaserplatten

Wirmedammverbundsysteme werden zunehmend auch mit Holzweichfaser-
Démmplatten ausgefiihrt. Durch die hygroskopischen Eigenschaften des
Holzwerkstoffs steht dieser in einer engen Wechselbeziehung mit dem Um-
gebungsklima. Es gentigt bereits, die Eigenfeuchte im Zuge der Putzausfiih-
rung in die Platten »einzusperren«, damit nachfolgende Erwdrmung der
Putzoberfliche die darunter befindlichen Ddmmplatten erwdrmt und zum

Démpfen bringt.

Im Schadensfall am Objekt I (Bild 20) konnten interessante Erkenntnisse
gewonnen werden, was die relative Luftfeuchte anbelangt. Alle vom Verfas-
ser bisher bearbeiten WDVS-HWE-Objekte lagen in der Néhe von grofleren
stehenden oder flieRenden Gewdssern. Eingeholte Witterungsdaten ergaben
eine taglich wechselnde, jedoch ebenso téglich hohe relative Luftfeuchte.

Bild 20:

Objekt I: Mit Hilfe
extremen Streif-
lichts dokumen-
tierte Aufwolbun-
gen von
HWF-Platten
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Bild 21:

Objekt J: Jede
WDVS-Weichfa-
serdammplatte
zeichnet sich ab

Bei Nachstellversuchen im Zusammenhang mit Schdden am Objekt J
konnten an hellgrauen Oberflachen bei etwa 45°-Sonneneinstrahlungswinkel
bereits Oberflachentemperaturen von knapp unter 70°C gemessen werden.
Die Weichfasern quellen im feucht-warmen Milieu auf (Bild 21). Die materi-
altypische Ausgleichsfeuchte von Holzweichfaser-Ddmmplatten liegt um die
13...15 M%. Werden Weichfaserplatten tiber die Erwadrmung von aulen ge-
trocknet, so ist das gleichbedeutend mit Volumenverlust, die Platten schwin-

den, auch wenn Sie an sich im trockenen Zustand verputzt wurden.

Nachdem der Putz nicht elastisch-riickstellend ist, verbleiben in der Regel
die deformierten Oberflachen. Die Sanierung kann dann meist nur durch
vorgehidngte Fassadensysteme erfolgen. Besser man hitte sich gleich vorher
dafiir entschieden.

4.8 Hinternassung durch tierische Schaden

Im Herbst und im Frithjahr kann es passieren, dass Spechte die Deckschicht
von WDVS durchléchern. Die dabei entstandenen kreisrunden Locher mit
Durchmesser von etwa 7 -8cm befinden sich dann oft an besonders Witte-
rungsbelasteten Gebdudekanten und meist recht weit oben, in Dachrandni-
he (Bild 22). Spechtschédden sind Wassereintrittsstellen und somit schadens-
kausal. [5] Insbesondere, wenn es sich um witterungsbelastete, wenig
geschiitzte Gebdudeseiten handelt, sind Sofortmafinahmen angebracht.
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Abhéngig von der Lage der Lécher kann das
Verschliefen eine sehr aufwindige Arbeit sein,
weshalb auch zu entsprechenden Mafinahmen
zur Spechtabwehr geraten wird, denn es
kommt immer wieder vor, dass der Vogel be-
reits verschlossene Locher wieder 6ffnet oder
daneben neue macht.

Zusammenfassung

Jede Art von Feuchtigkeitseinwirkung in Fassaden ist zu vermeiden. Egal, ob
es sich blofd um eine Hinterfeuchtung oder um eine aktive Hinterndssung
handelt, es ist ein bauschidigender Vorgang.

Die Bemithungen, Feuchte und Wasser vom Gebdude abzuhalten, missen
bereits in der Planung beginnen; ihnen ist das Motto »Wasser weg vom Haus«
voranzustellen. WDVS-Fassaden bediirfen einer sehr genauen Detailplanung,
vor allem was die An- und Abschlisse betrifft. Die Kenntnis von Anwen-
dungsgrenzen von WDV-Systemen mit bestimmten Dammstoffarten sollten
sowohl Planer wie Ausfithrende haben, denen letztlich eine sehr exakte Aus-
fiihrung des WDVS obliegt.

Wie die angefithrten Beispiele zeigen, hitten in einigen Fillen »ein paar
Zentimeter mehr Architektur«, sprich konstruktiver Witterungsschutz, in
Form von Fassadengliederungen und/oder Vordéchern, zu einer deutlich ver-
ringerten Schadensintensitat gefithrt bzw. sogar die Schiden verhindert.

Im Zusammenhang mit der méglichen Hinterndssung von witterungsbe-
lasteten Fassaden ist auch die sog. »zuléssige Rissbreite« anders zu werten als
bei sonstigen Putzrissen. Es geniigen bereits zahlreiche Haarrisse, um Wasser
in das System eindringen zu lassen.
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Bild 22:

Objekt K:
Spechtlécher sind
Wassereintritts-
stellen
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Martin Krus, Doris R6Bler, Cornelia Fitz

Oberflachenfeuchte als Voraussetzung
fur mikrobiellen Befall

1 Hintergrund

Mikrobieller Bewuchs auf hoch geddmmten, der Witterung ausgesetzten Au-
Renbauteilen ist — neben der Substratwirkung der Oberfliachenschicht — eine
Folge erhohter Feuchtebelastungen an der Oberfldche und dadurch begtins-
tigter Wachstumsbedingungen [1-3]. Bei Auflenwinden sind insbesondere
Konstruktionen mit Warmeddmmverbundsystemen (WDVS) betroffen, bei
denen die aulen liegende Warmeddmmschicht nur durch eine diinne Putz-
schicht abgedeckt wird. Die relativ diinne AulSenschicht ist durch die dahin-
ter liegende Dammung von der restlichen Baukonstruktion gewissermalben
thermisch abgekoppelt. Sie besitzt selbst nur eine geringe Wéarmespeicherka-
pazitit und unterliegt instationdr groferen Temperaturschwankungen. Ins-
besondere kénnen sich daher in klaren Néchten infolge Warmeabstrahlung
rasch Temperaturen unterhalb der AulSenlufttemperatur einstellen, wodurch
Oberflachentauwasser entsteht. Dies bedeutet eine zur Beregnung zusétzliche
Feuchtezufuhr und damit giinstigere Wachstumsbedingungen.

Bild 1 zeigt eine typische mit Schimmelpilz und Algen bewachsene Fas-
sade. Man erkennt oberhalb des gekippten Fensters, dass selbst das Luftungs-
verhalten der Bewohner Einfluss auf den mikrobiellen Bewuchs haben kann.
Deutlich sichtbar ist hier auch die Wirkung von Warmebriicken. Die etwas
hohere Oberflichentemperatur bewirkt eine Unterbrechung des massiven
Schwirzepilzbewuchses oberhalb des Fensters. In der Flache unterhalb des
Fensters sind vorwiegend Algen zu beobachten.
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Bild 1:
Algenbewuchs
einer Fassade mit
Warmedammver-
bundsystem und
Schimmelpilzbe-
wuchs oberhalb
eines Fensters

Da eine biozide Ausriistung der Oberfldchen aus Umweltschutzgriinden und
aufgrund deren zeitlich begrenzter Wirksamkeit einen Sonderfall darstellen
sollte, wird nach Wegen gesucht, das Algenwachstum moglichst mit bauphy-
sikalischen Mitteln zu unterbinden. Zu diesem Zweck werden im Freiland-
versuchsgeldnde des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik IBP umfangreiche
Messungen an Fassadenoberflichen durchgefiihrt. Allerdings kann aus nahe
liegenden Griinden nicht die ganze Vielfalt der interessanten Variationen
messtechnisch untersucht werden. Mit Hilfe von Berechnungen mit dem Be-
rechnungsprogramm WUFI® [4-6] lassen sich nach deren Validierung schnell
und kostenglinstig zahlreiche weitere Varianten beurteilen, um unterschied-
liche Einflussfaktoren, wie z.B. Orientierung, Dammschichtdicke oder Erho-
hung der thermischen Speichermasse durch Nutzung von Latentwarmeeffek-
ten (PCM) in ihrer Wirkungsweise abschitzen. Das Berechnungsprogramm
WUFI® wurde zu diesem Zweck modifiziert, um die langwellige Abstrahlung
korrekter zu berticksichtigen [7].

2 Hygrothermische Randbedingungen
an der Fassade

Fur das Algenwachstum auf AufRenfassaden sind die Bedingungen an der
Aulenoberfliache des Bauteils von entscheidender Bedeutung. Diese werden
durch zahlreiche gleichzeitig ablaufende bauphysikalische Vorgénge beein-
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flusst. Tagsiiber verliert die Aulenoberflache iiber langwellige Abstrahlung,
Konvektion und eventuell auch Betauungsenthalpie Energie. Allerdings wird
durch solare Einstrahlung eine groflere Menge Energie zugefiihrt mit der Fol-
ge, dass sich die Oberfldche erwadrmt. In der Nacht fehlt die solare Einstrah-
lung, so dass Warmeverluste tiberwiegen, mit der Konsequenz einer sinken-
den AuBenoberflichentemperatur und damit steigender oberflichennaher
Luftfeuchten. Sinkt die Oberflachentemperatur soweit unter die AufSenluft-
temperatur, dass deren Taupunkttemperatur unterschritten wird, kommt es
zu einer Befeuchtung durch Tauwasseranfall. Solange weitere Kenntnisse iber
die Wachstumsvoraussetzungen von Algen fehlen, kann die Dauer der Tau-
wasserbildung und die Stirke der Taupunkttemperaturunterschreitung als
gutes Kriterium zur Beurteilung der Ergebnisse und des Bewuchsrisikos her-
angezogen werden.

Standardkonstruktionen
U = 0,35 W/(m?K)
300 |
250
g WEST |
WDVS 10
& 200 % om
3
6 7
3 150 -
2
£
Q o
E 100 1 I— Porenbeton — |
5 § N
50 4 |
y
osT E q
0
Schlagregen  Unterschreitung der
Taupunkttemperatur

Im Bild 2 sind die aufsummierten Taupunkttemperaturunterschreitungen ei-
ner Wandkonstruktion mit WDVS und einer monolithischen Konstruktion
(als Beispiel hier aus Porenbeton) fiir die West- und Ostausrichtung dargestellt
und mit der Schlagregenbelastung verglichen. Daraus wird ersichtlich, dass
die Wand mit WDVS mehr Taupunkttemperaturunterschreitungen erfahrt als
der monolithische Aufbau. Vor allem auf der Westseite spielt als mafigebliche
zusatzliche Feuchtequelle der Schlagregen eine grofSe Rolle. Auffallig ist auch,
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Aufsummierte
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turunterschreitun-
gen einer
Wandkonstruktion
mit WDVS und
einer monolithi-
schen Konstruktion
im Vergleich mit
der Schlagregen-
dauer
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dass im Gegensatz zur WDVS-Fassade bei der monolithischen Bauweise die
Ostseite mehr Taupunkttemperaturunterschreitungen aufweist. Dies ist da-
rin begriindet, dass die auf der Ostseite morgendlich tiber solare Einstrahlung
eingespeiste Energie bis zum Sonnenuntergang weitgehend abgebaut ist, im
Westen dagegen in die Nacht <hineingerettet« wird. Beim WDVS spielt dieser
Effekt aber aufgrund der niedrigen Wéarmekapazitdt kaum eine Rolle.

3 Rechnerische Untersuchungen
zu Vermeidungsstrategien

Aus bauphysikalischer Hinsicht gibt es zwei grundsétzlich unterschiedliche
Ansatzpunkte zur Reduktion der Betauung der Aufbenoberflichen eines
WDVS. Mit einer Erhéhung des oberflichennahen Warmespeichervermdgens
kann die tégliche solare Erwdrmung des Bauteils und die damit gespeicherte
Energie genutzt werden, um eine Temperaturabsenkung unter die Taupunkt-
temperatur moglichst zu vermeiden. Weiterhin kann durch Verwendung eines
Anstrichs mit hoherem Absorptionsgrad die tigliche Erwirmung der Fassade
angehoben werden oder mit einem Anstrich mit abgesenktem langwelligem
Emissionsgrad der nichtliche Temperaturabfall verringert werden. Ein mog-
liches Kriterium zur Beurteilung der Ergebnisse und des Bewuchsrisikos ist
die Dauer der Tauwasserbildung an der Oberfliche und die Stirke der Tau-
punkttemperaturunterschreitung.

In Bild 3 sind zusammenfassend die zu erwartenden Effekte der aufge-
fihrten MaBnahmen graphisch dargestellt. Es ist deutlich erkennbar, dass der
Einsatz einer dunkleren Fassadenfarbe in Bezug auf die Vermeidung von Tau-
wasser keinen nennenswerten Erfolg bringt. Trotzdem kann ein getdnter
Anstrich vorteilhaft sein. Zum einen, weil er geringfiigigen Bewuchs kaschiert
und zum Anderen konnen dadurch hin und wieder hohe Temperaturen auf-
treten, die fir die Mikroorganismen letal sein kénnen. Ein dickerer Aullenputz
mit hoher thermischer Masse kann die Taupunktunterschreitung maximal
20 %, eine IR-Farbe um fast 30 %, eine Latentwarmeschicht sogar um 70 %
reduzieren. Eine Kombination beider Mafinahmen kann als Extremfall die
Taupunkttemperaturunterschreitungsdauer weiter reduzieren. Bei der Ver-
wendung von Latentwirmespeichermaterialien (PCM) ist allerdings zu be-
achten, dass sie den erhofften Effekt nur erbringen, wenn der Schmelzpunkt
des PCM optimal auf die klimatischen Randbedingungen angepasst ist. Ge-
rade darin liegt aber das Problem bei dessen Anwendung. Die Optimierung
des Phasenwechselpunktes kann unter Verwendung von Testreferenzjahren
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rechnerisch erfolgen. Allerdings sind die Unterschiede der klimatischen Be-
dingungen aufeinander folgender Jahre so grofb, dass auch ein derart optimier-
tes PCM nicht durchgéngig zur Wirkung kommt.

Wandaufbau mit WDVS 10 cm;
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300
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100 f— 1 1 =
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(optimiert)
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V

nterschreitung der Taupunkttemperatur
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Die wesentlichste Vorraussetzung fiir mikrobielles Wachstum (Algen und
Pilze) ist das Vorhandensein einer ausreichenden Menge an Feuchtigkeit. Fur
die Mikroorganismen ist aber nicht der Wassergehalt im Aulbenputz entschei-
dend, da nach derzeitigem Kenntnisstand nur die auf der Oberflache vorlie-
gende Feuchte fiir einen Anfangsbewuchs verfiigbar ist. Eine Moglichkeit das
Risiko eines mikrobiellen Bewuchses zu reduzieren, besteht deshalb in der
Optimierung der hygrischen Materialeigenschaften des Aulenputzes. Dabei
muss geklart werden, ob eine hydrophobe Aulenbeschichtung, die zu einer
geringeren Wasseraufnahme des Putzes fiihrt, in Bezug auf das Bewuchsrisi-
ko von Vorteil ist. Eine derartige Beschichtung beeinflusst ndmlich nicht die
anfallende Tauwassermenge, die kleinen Tauwassertropfen verbleiben aber
deutlich langer auf der Oberfliche. Bei einem kapillaraktiven Putz kann das
Tauwasser dagegen in tiefere Schichten transportiert werden und damit fir
die Organismen nicht mehr verfiigbar sein. Nach Sonnenaufgang wird der
Putz dann durch die Einstrahlung wieder austrocknen. Aktuelle hygrother-
mische Berechnungsmodelle kdnnen den instationdren Wassergehalt inner-
halb der Materialien unter realen Randbedingungen korrekt berechnen, nicht
aber den Feuchtegehalt auf der Aulenoberfliche. Es wurde deshalb das vor-
handene Berechnungsprogramm entsprechend erweitert und mithilfe von
Laboruntersuchungen und Freilandtests eine Validierung durchgefiihrt [8].

337

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

Bild 3:

Effekt verschiede-
ner MaBnahmen
auf die Dauer der
Taupunktunter-
schreitungen im
Zeitraum von
September bis
Oktober


https://doi.org/10.51202/9783816787440

Bild 4:

Uber die Haupt-
wachstumsperiode
von Mikroorganis-
men auf AuBen-
fassaden, den
Herbst, akkumu-
lierte Mengen an
Feuchtigkeit auf
der AuBenfassade
flr eine ultra-
hydrophobe Farbe
und einen
Dispersions-
silikatanstrich

Damit ergibt sich nun die Moglichkeit fur eine Optimierung der hygrother-
mischen Eigenschaften zur Vermeidung unerwiinschten mikrobiellen Be-
wuchses.

Bild 4 zeigt die tiber die Hauptwachstumsperiode von Mikroorganismen
auf Aulenfassaden, den Herbst, akkumulierten Mengen an Feuchtigkeit auf
der AuBenfassade fir eine ultrahydrophobe Farbe und einen Dispersions-
silikatanstrich. Man erkennt daraus, dass bei dem Dispersionssilikatanstrich
nur etwas mehr als halb so viel Feuchtigkeit den Mikroorganismen zur Ver-
fiigung steht. Bei der Beurteilung dieser Ergebnisse muss natiirlich auch be-
riicksichtigt werden, dass weitere EinflussgréfSen, wie z.B. Selbstreinigungs-
effekte auch bei hohen Oberflichenfeuchten, einen Bewuchs verhindern

konnen.
25000 ‘
20000 = Ultrahydrophob /,_
— Dispersions-Silikat-Anstrich
g 15000 f
s /‘J_/
g 10000 ’J_/— I'/-‘_
5000 /_/_/_/J'_,_r,_/_/_/
01.39.2004 01.10.2004 01.11.2004
Datum
4 Freilanduntersuchungen und Ergebnisse

Fir die Freilandversuche wurden auch an der Aufenoberfliche der Wéande
die Temperaturverldufe gemessen, um durch den Vergleich zur gemessenen
AuBenlufttaupunkttemperatur die Dauer und Intensitit der Tauwasserbildung
zu bestimmen. In Bild 5 sind die Versuchsflichen einer westorientierten
(rechts) und einer nordorientierten (links) Fassade dargestellt.

Neben einer normalen Silikonharzfarbe wurde eine Silikonharzfarbe mit
einem Kontaktwinkel grofSer 130° und mit Abperleffekt in die Untersuchun-
gen einbezogen. Wiahrend sich bei der normalen Silikonharzfarbe an allen
drei Standorten vergleichbare Bewuchsbilder ergeben, unterschieden sich
diese bei der Farbe mit Abperleffekt je nach Standort. In Holzkirchen tritt
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kein Bewuchs auf, an den anderen beiden Standorten wird dagegen ein deut-
licher Bewuchs festgestellt. Eine Erklarung hierfiir ist im unterschiedlichen
Abtrocknungsverhalten zu suchen (siehe Bild 6), wie anhand von Oberfli-
chenfeuchtemessungen nachgewiesen werden konnte. Das an der Oberfldche
befindliche Wasser wird dabei durch ein Abtupfen mit einem saugfdhigen
Vlies und anschlieffende Wagung ermittelt. Auf der untersuchten Silikonharz-
farbe bleiben die Regentropfen auf der Fassadenoberfldche und trocknen tiber
einen Zeitraum von 3 Stunden langsam ab. Bei der Farbe mit Abperleffekt
rollen die Regentropfen ab und die Oberflache ist bereits kurz nach Regenen-
de trocken. Nach nachtlicher Betauung liegen umgekehrte Verhiltnisse vor.
Da Tautropfen wesentlich kleiner als Regentropfen sind, kommt der Abper-
leffekt nicht zum Tragen und das Tauwasser bleibt auf der Fassade. Da auf
der Farbe mit Abperleffekt aufgrund der extremen Hydrophobie auf der Ober-
fliche hohere Tauwassermengen verbleiben als auf der normalen Silikonharz-
farbe, dauert es langer bis die Flachen abtrocknen.

80 - T r T o
’ [ Dispersionssilikatfarbe E1 [ Dispersionsilikatfarbe E1
70 E2 4 [0 Dispersionsilikatfarbe E2
[ Silikonharztarbe 50 ]
-IE 0 mit N Silikonharzfarbe mit
B Abperleffekt Fnd Abperieffekt
50 £
H I |
40 g w0
Lo 5
Y
i 20 I
10 1°
o 0
08:00 0B:20 08:40 08:00 08:20 09:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20

08:40 09:00 09:20 09:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20
Uhrzeit

Uhrzeit

Bild 7 zeigt im direkten Vergleich den Einfluss der Hydrophobie der Au-
Benbeschichtung. Man erkennt deutlich, dass mit zunehmender Hydropho-
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Bild 7:
Gravimetrische
Oberflachenfeuch-
tebestimmung an
einer Versuchs-
wand mit
verschiedenen
Beschichtungen

bie die Menge und Zeitdauer von Tauwasser auf der Oberfldche zunimmt.
Der Dickputz, der den gleichen mineralischen Anstrich wie der im Bild mit
Wasser hemmend bezeichnete Diinnputz besitzt, zeigt anfanglich eine etwas
geringere Oberflichenfeuchte. Dies kann in der hoheren Feuchtespeicherka-
pazitit des Dickputzes begriindet sein. Das spitere etwas langsamere Ab-
trocknen liegt vermutlich daran, dass der Putz aufgrund seiner Masse langsa-
mer aufgewdrmt wird.

60 - -
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8
[
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5 Schlussfolgerung

Die Verbesserung des Warmeddammstandards fithrt zu einem deutlich héhe-
ren Risiko eines Befalls der Aulenfassade mit Schwarzepilzen oder Algen.
Das wesentlichste Kriterium fiir das Risiko eines mikrobiellen Bewuchses an
Fassaden ist die Verfiigbarkeit ausreichender Mengen an Feuchtigkeit. Dabei
kommt der nichtlichen Betauung besondere Bedeutung zu, da nur mit ihr
das vermehrte Auftreten des Bewuchses auf der schlagregenarmen Nordsei-
te zu erkldren ist. Um das Risiko eines mikrobiellen Wachstums abzuschat-
zen, ist die durch die langwellige Abstrahlung hervorgerufene Betauung auf
der Oberflache deshalb ein gutes Kriterium. Im direkten Vergleich zu mono-
lithischen Wianden, z.B. aus Porenbeton oder Ziegeln, sind Wande mit WDVS
diesbeziiglich gefdhrdeter. Aber fiir die wirmetechnische Verbesserung von
bestehenden Gebiduden ist in den meisten Fillen die Verwendung von WDVS
am praktikabelsten. Deshalb werden fur diese Systeme Losungen gegen mi-
krobiellen Befall angestrebt. Dazu wurden rechnerische Untersuchungen und
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Messungen im Freilandversuch durchgefiihrt. Bei der Betrachtung des Prob-
lems von unerwiinschtem Aufwuchs an Fassaden muss beachtet werden, dass
die meisten ausgefithrten WDVS ohne Schiden sind. Nur ein geringer Pro-
zentsatz weist einen zu beanstandenden mikrobiellen Bewuchs auf. Aus
diesem Grund gehen die Autoren davon aus, dass bereits eine Verringerung
des Tauwasseranfalls um 25 % die meisten Probleme vermeiden konnte. Es
wird aber immer auch spezielle Situationen geben, z.B. eine verschattete
Wand in Wald- und Gewdssernihe, bei denen die Anwendung von Wirkstof-
fen unvermeidlich ist.

Als zentrales Einflusskriterium gilt der Feuchtezustand der Oberfliche,
welcher durch das Klima und bauphysikalische Parameter bedingt wird. Ne-
ben Oberflichenorientierung, Warmeddmmung, Warmespeicherfahigkeit des
Bauteils sind insbesondere die physikalischen Oberfldcheneigenschaften von
Bedeutung. Da offensichtlich bereits geringe Unterschiede im mittleren bzw.
langerfristigen Feuchteniveau der Oberfldche deutliche Wachstumsunterschie-
de bewirken, konnte eine Einstellung der hygrischen Oberflichenparameter
eine weit reichende Reduzierung biologischer Besiedelungen erbringen. Bei
der Betrachtung muss berticksichtigt werden, dass nach derzeitigem Kennt-
nisstand nicht die anfallende Tauwassermenge fir das Risiko eines mikrobi-
ellen Bewuchses entscheidend ist, sondern das auf der AufSenoberflache be-
findliche Wasser. Nur dieses ist in der Anfangsphase der Bewuchsentwicklung
fir die Mikroorganismen verfiigbar.

Dabei ist z.B. die Frage zu kldren, inwieweit eine Hydrophobie der Ober-
flache, die fiir eine geringe Wasseraufnahme des Auflenputzes sorgt, den
allgemein erwarteten positiven Effekt einer verminderten Verschmutzung
und des mikrobiellen Bewuchses ergibt. Auch denkbar ist, dass eine gewisse
Saugfahigkeit des Untergrundes mikrobiellen Bewuchs verhindern hilft, in-
dem das anfallende Tauwasser von der Oberfldche in gréfSere Bauteiltiefen
abgeleitet wird und damit Mikroorganismen nicht mehr zur Verfiigung steht.
Auf stark hydrophoben Untergriinden bleiben die Tauwassertropfen auf der
Fassadenoberfldche und trocknen iiber einen langen Zeitraum langsam ab.
Saugfahige Untergriinde konnten diesbeziiglich deutliche Vorteile bieten.
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Fassadenbiofilme
Schadensbilder — Ursachen -
diagnostische Madglichkeiten

Zusammenfassung

Algenbesiedlungen sind auf allen Fassadensystemen zu finden, die aulbensei-
tig Warmeddmmungen beinhalten. Die immer wieder verbreitete Auffassung,
dass Verbundsysteme haufiger als andere Systeme betroffen sind, ist unrich-
tig. Die Algenbesiedlung von Oberflachen setzt in der Regel erst nach zwei
bis drei Jahren mehr oder weniger intensiv ein. Die Auffassungen dariiber
divergieren, weil mit sehr unterschiedlichen Mess- und Beobachtungsverfah-
ren vorgegangen wird. Die Skala der Instrumente reicht vom blofen Auge
ohne Hilfsmittel, tiber 10er-Lupen und die Lichtmikroskopie bis zur PAM-,
Chlorophyll- und DNA-Diagnostik. Mit deren Hilfe besteht die Moglichkeit,
im Rahmen von Schnelltests schon sehr frithzeitig Aussagen zur Besiedlungs-
anfalligkeit von neu entwickelten Produkten zu bekommen. Weil die neuen
Produkte des Markts in ihrer ganzen Breite noch keine durchschlagenden
Erfolge erzielen konnten, werden den Fassadenprodukten immer wieder bio-
zide Zusdtze mit dem Ziel beigefiigt, jegliches Wachstum bzw. jegliches
Leben zu eliminieren. Weil diese Zusitze wasserloslich sind, werden sie durch
Niederschlidge ausgewaschen, sie belasten die Umwelt und hier insbesondere
Grund- und Oberflichengewdsser und damit indirekt auch den Menschen.
Trotz Biozideinsatz wird nur eine tempordre Hemmung, keineswegs aber
eine lang anhaltende dauerhafte Besiedlungsvermeidung erzielt.
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1 Schadenspotenziale verschiedener
AuBenkonstruktionen

An allen moglichen Auflenfassaden lassen sich Algenbesiedlungen beobachten.
Weber [1] bezeichnet diese Konstellationen als Biotop. Mehrere Wismarer
Studien der Arbeitsgruppe Venzmer sind im Bauphysik-Kalender 2004 unter
dem Titel »Bautechnische Grundlagen zur Algenbesiedlung nachtriglich wir-
megeddmmter Fassadenc (siehe Seiten 561-644) bereits dargestellt worden.
Sie konzentrierten sich im Wesentlichen auf verschiedene Verbundfassaden.
Verbundfassaden sind ebenso betroffen wie vorgehingte und hinterliiftete.

Weitere in jiingster Zeit erarbeitete Studien, die sich auch auf andere Sys-
teme, insbesondere im Norden, in Mecklenburg-Vorpommern konzentrieren,
belegen dies [2, 3].

SchwerpunktmaBig lassen sich folgende Aussagen zusammenstellen:

e Beziiglich der Schadenshéufigkeit und -intensitdt lassen sich keine Unter-
schiede zwischen verschiedenen Produktgruppen feststellen.

e Hier und da anzutreffende Feststellungen, dass Verbundsysteme stérker
betroffen sind als alle anderen, sind nicht belegbar.

e Von entscheidender Bedeutung sind die farblichen Beschichtungen der
verschiedenen Systeme. Wasserabweisend (hydrophob bzw. ultrahydro-
phob) gestaltete Oberflichen weisen gegentiber wasserfreundlich (hydro-
phil) gestalteten Oberflichen linger anhaltende Feuchtigkeitsfilme auf, die
als besiedlungsfreundlich zu bezeichnen sind.

e Im Mittel ldsst sich feststellen, dass Algenbesiedlungen (unabhéngig von
der Art der Konstruktion) nach ca. 2 Jahren einsetzen, wobei dieser Zeit-
punkt u. a. abhingig ist von Witterungslagen. Weitere Ursachen sind noch
nicht vollends aufgeklart. Es fehlen Datenreihen zwischen der Verbesse-
rung der Luftqualitit und dem Einsetzen der Oberflichenbesiedlungen,
zumal im gleichen Zeitraum nachtrégliche Warmeddmmungen erheblich
zunehmen. Hier wird mehr gemutmaft als wirklich wissenschaftlich be-
griindet.

e Lang anhaltende mildere feuchte Winter sind besiedlungsfreundlich, wah-
rend kaltere trockene Winter als besiedlungswidrig zu bezeichnen sind.

e Die Dynamik der Algenbesiedlungen ldsst sich durch eine Steigerungsra-
te von mehr als ca. 9 % pro Jahr ausdriicken. In Bestdnden von Gebauden,
die vor ca. 10 Jahren saniert wurden, kénnen durchaus ca. 90 % aller Ob-
jekte mit Algenbesiedlungen zu tun haben (nicht zu verwechseln mit 90 %
der Bauwerksoberflache).
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* Die vielfach von industrieller Seite gedulberte Meinung, dass Algenbesied-
lungen ein typisch norddeutsches Problem sind, ist unzutreffend. Algen sind
auf nachtréglich geddimmten Fassadenoberflichen unabhingig von der geo-
grafischen Lage allgegenwirtig, selbst in der Schweiz. Ubrigens erschien
das erste deutschsprachige Buch tiber Algenbesiedlungen an Bauwerken
von Schweizer (und nicht von norddeutschen) Autoren.

2 Losungsansatze fiir Anti-Algenstrategien

Durch die zusdtzliche nachtrigliche Ddmmung ist das Temperaturregime der
Oberflache verdndert worden. In der Folge kommen zu den ohnehin schon
vorhandenen Niederschlags- noch Tauwasserbelastungen hinzu. Diese sind fiir
die Bildung von Feuchtigkeitsfilmen verantwortlich. Die Oberflachentempe-
raturen reichen nicht mehr aus, um diese Feuchtigkeitsfilme in relativ kurzer
Zeit zur Verdunstung zu bringen. Lange anhaltend existente Feuchtigkeitsfilme
sind die Ausgangsbasis fiir den Beginn von Verschmutzungen und Besiedlun-
gen durch Algen und Pilze. Die Produkthersteller haben in jiingster Zeit ver-
schiedene Denkansatze verfolgt und durchaus verschiedene Erfolge erzielt.

2.1 Hydrophobie

Baustoffoberflachen werden so eingestellt, dass sich hydrophobe Eigenschaf-
ten ausbilden kénnen, d.h. der Benetzungswinkel liegt oberhalb von 90°.
Dieses geschieht in der Absicht, Wasser von der Oberfliche fernzuhalten.
Erreicht werden kann dieses durch entsprechend eingestellte Beschichtungen.
Hydrophob eingestellte Oberflachen sind dennoch nicht trocken, weil Tau-
wassertropfen wegen ihrer geringen Grofe nicht abrollen. Ein moglicherweise
nicht immer zusammenhéngender Feuchtigkeitsfilm ist die Folge.
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Hinzu kommen Besiedlungen mit Mikroorganismen, die stets darauf hinwir-
ken, dass der Benetzungswinkel mehr oder weniger deutlich absinkt, und
zwar unter die 90°-Linie.

2.2  Ultrahydrophobie

Vom Ziel ausgehend, den Wasser-Baustoff-Kontakt weiter zu minimieren, wur-
den dem Lotus-Effekt nachempfundene Fassadenprodukte entwickelt, die einen
noch weiter gesteigerten Benetzungswinkel von anfangs ca. 160° besitzen.
Wassertropfen sollen leicht abrollen, um eine trockene Fassade zu schaffen.
Genau dieses tritt aber nicht in dem Maf’e ein wie erhofft. Zu leichte Tauwas-
sertropfen bleiben haften und kénnen nur beim Zusammenschluss mit anderen
eine solche kritische Grofie erreichen, die zum Abrollen ausreicht. Dieser Be-
netzungswinkel verringert sich jedoch deutlich, wenn Umwelteinfltisse z. B.
durch Verschmutzungen oder/und Algenbesiedlungen eine Rolle spielen. Allzu
rasch werden Benetzungswinkel unter 90 ° erreicht. Tauwassertropfen sind so
leicht, dass sie auch auf ultrahydrophoben Oberfldchen nicht abrollen kénnen,
sie haften an der Oberflache und kénnen die Basis fiir Feuchtigkeitsfilme bilden.

2.3 Hydrophilie

Weil kleine Tauwassertropfen unter hydrophoben und ultrahydrophoben Be-
dingungen auf der Fassadenoberfliche ldnger verbleiben, sind Uberlegungen
im Gange, zur urspriinglichen Lésung der hydrophilen Bedingungen beim
Wasser-Baustoff-Kontakt zuriickzukehren. Tauwasser soll kapillar von der Un-
terlage aufgenommen werden, damit der Oberflichenfeuchtefilm nicht mehr
zur Verfiigung steht, der die Algenbesiedlungen erst ermoglicht.

Hydrophile Bedingungen konnen aber moglicherweise das Tauwasser- und
damit das Algenbesiedlungsproblem dann nicht I6sen, wenn der Hintergrund
stark feucht bzw. gar feuchtegesittigt sein sollte, wovon im Normalfall auszu-
gehen ist, insbesondere wenn die niederschlagsreiche Kiistenregion Nord-
deutschlands betrachtet wird. Von grofler Wichtigkeit ist das Verhéltnis
zwischen Wasseraufnahme und Wasserabgabe (Riicktrocknung) tiber die vor-
handene Farbe, deren Eigenschaften mafigeblich durch den Kapillar- und Was-
sertransport bestimmt werden.

2.4 PCM-Putzzusatze

Oberflichennahen Bereichen (Putz, Farbe) werden Latentwarmespeicher zu-
gesetzt. Diese lassen sich in ihrer Zusammensetzung so gestalten, dass gezielt
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ein Schmelzpunkt eingestellt werden kann. Moglich ist dieses sowohl durch
die Materialauswahl als auch die Variation der Zusammensetzung mit dem
eigentlichen Tragermaterial.

Waihrend der zeitlichen Phasen der Erwarmung konnen thermische Ener-
gien (Umwandlungswirmen) durch den Phasenwechsel (fest — flssig) ge-
speichert werden. Diese werden in Phasen der thermischen Abkithlung wieder
frei, wenn der Phaseniibergang (fliissig — fest) erfolgt. PCM-Farbzusétze, wie
sie zwischenzeitlich hier und da auch diskutiert worden sind, ergeben insbe-
sondere wegen der dort vorhandenen geringen Schichtdicken wenig Sinn.

25 IR-aktive Farben

An verschiedenen Stellen wurde bzw. wird mit dem Begriff IR-Putz gearbeitet.
Aus physikalischer Sicht ist dies problematisch. Bei Farben macht dieses aller-
dings eher einen Sinn. Gemaf Patent: DE 4418214 C2 werden in die Bindemit-
tel Metallsalze (Sulfide, Selenide, Chloride und Fluoride) als Pigmente eingear-
beitet, die den Brechungsindex beeinflussen. Gemaf} Patent: DE 198 01 114 A1
wird auch mit Perlglanzpigmenten gearbeitet. In beiden Fillen soll eine geziel-
te JR-Reflexion erreicht werden, die tiber die o.g. Eigenschaften hinaus noch
winkelabhdngig ist. Gegenwartig sind lediglich IR-Innenfarben bekannt, wéh-
rend an IR-AufSenfarben gearbeitet wird, es gibt hierzu auch einige Tests. Die-
se haben gegenwartig sicherlich keineswegs die Praxisreife erreicht.

2.6  Photokatalytische Selbstreinigung

Gegenwirtig werden in einer groflen Bandbreite Versuche — allerdings ohne
grofSe Erfolge — unternommen, mit Hilfe von Nanopartikeln (Titandioxid u. 4.)
neue Oberflachen zu schaffen, die einen Selbstreinigungseffekt aufweisen.
Infolge von Sonnenenergiezustrahlung sollen unter bestimmten Bedingungen
freie Radikale entstehen, die antimikrobiell wirken. Insbesondere bei Dach-
steinen wurden derartige Untersuchungen vorgenommen, wobei eine posi-
tive Wirkung insbesondere durch eine bessere Oberflichenqualitit im
Vergleich zu unbehandelten Dachsteinen nachgewiesen werden konnte. Der-
artige Dachsteine konnen bei entsprechend hohen Temperaturen beschichtet
werden, wobei die Anatas-Konfiguration von besonderer Bedeutung ist. Nach
der Auffassung der Autoren stehen tiberzeugende Erfolge mit dem Titan-
dioxid in der breiten Anwendung, insbesondere fiir Nordseiten, wo die Son-
nenenergiezustrahlung fehlt, noch aus. Weitere Uberlegungen wurden daher
auch in Richtung von antimikrobiell wirkenden Silberbeschichtungen der
Titandioxidkristalle angestellt (Gobbert et al. [4]).

347

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

2.7 Biozid eingestellte Fassaden

Weil die verschiedenen o.g. Anti-Algenstrategien noch keine vollends tiber-
zeugenden Erfolge aufweisen kénnen, wird sehr haufig der Weg verfolgt,
Fassadenprodukte zusitzlich biozid einzustellen. Die Auffassungen zum Bio-
zideinsatz liegen diametral auseinander: Produktanbieter sprechen einerseits
davon, ein »gewisses Restrisiko der Fassadenvergriinung« abzusichern. Dieses
ist legitim, weil es mittlerweile Urteile gibt, die Fassadenvergriinungen als
einen Mangel der Produkte kennzeichnen, und zwar insbesondere dann,
wenn dieses auf der Basis der Européischen Biozidverordnung geschieht. Man
mochte nicht, dass die Fassadenvergriinungen (Algenbesiedlungen) wihrend
der Gewihrleistung auftreten. Okologen sprechen allerdings davon, dass
»Gifte«, dass »chemische Keulen« gegen Mikroorganismen eingesetzt werden,
weil sie eine Belastung fir die Umwelt darstellen. Erfurth [5] bezeichnet den
Biozideinsatz als »Weg in die Sackgasse«. Rota [6] kennzeichnet den gegen-
wartigen Zustand durch die Frage: »Moratorium fiir giftige Fassaden?« Techni-
sche Biozideinsitze erfolgen in den vordersten Schichten der Fassaden, in den
Farben, in Putzen und in beiden genannten Partien.

e Nach Umfragen des SMGYV, des Schweizer Maler- und Gipser Verbandes
e.V,, wurden im Jahre 2005 mehr als 50 % von insgesamt bis zu 20 Mio.
m?2 der sanierten Flachen (entweder geputzt, farblich gestaltet oder beides)
biozid eingestellt (Burkhardt [7, 8]).

* Gefunden wurden nach eben dieser Umfrage die Biozide Isothiazolinone,
Triazin-Derivate, Harnstoff-Derivate, Carbendazim, Imidazol, Zink-
pyrithion, Quart. Ammoniumverbindungen, Bronopol, Dichlorphenyl,
Hexachlorbenzen und Organozinnverbindungen (Burkhardt [7, 8]).

e Weil es keine Biozide gibt, die sowohl pilz- als auch algenwidrig sind,
wird gern mit Wirkstoffkombinationen (z.B. Carbendazim, Octylisothia-
zolinon (beide gegen Pilze)) und Dioron (gegen Algen) vorgegangen.

e Biozide werden als Additive beigegeben. Sie haben ausschlieBlich die
Aufgabe, die Lebensansitze von Mikroorganismen (Algen und Pilze) auf
der Fassade zu unterdriicken, zu hemmen bzw. abzutoten.

e Dieser Einfluss ist aber nicht von grofber Dauer, weil die Wirksamkeit der
Biozide direkt mit deren Wasserloslichkeit gekoppelt ist.

* Biozide Wirkstoffe werden freigesetzt und kénnen dann wirksam werden,
wenn es zu witterungs- und tauwasserbedingten Feuchtigkeitseintrdgen
kommt.
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2.8 Kombinierte Losungsansatze

Wenn einzelne o.g. Lésungsansitze allein nicht zielfihrend sind, wird zu
Doppelstrategien gegriffen. Zwei Strategien werden nebeneinander einge-
setzt, um eine verbesserte Absicherung gegen Algenbesiedlungen erreichen
zu kdnnen. Zum Beispiel werden funktionale Oberflichen zusitzlich biozid
eingestellt. Hinzuweisen ist aber darauf, dass mit der zunehmenden Aus-
waschung der Biozide dann nur noch eine der beiden genannten Wirkkom-
ponenten aktiv ist. Biozide Einstellungen der Fassade missen erneuert wer-
den. Dieses konnte nach ca. zwei bis vier Jahren der Fall sein.

3 Untersuchungen zum Biozideinfluss

Es ist moglich, unterschiedlich biozid eingestellte, ansonsten aber identische
Produkte an ausgewdihlten Giebelflichen nebeneinander zu testen. Es handelt
sich also um Parallelversuche unter gleichen Witterungsbedingungen. Dabei
wurden urspriinglich stark besiedelte Giebelflichen per Hochdruckwasser-
strahl gereinigt, anschliefSend getrocknet und dann erneut farblich gestaltet.

Mit Hilfe der PAM-Fluorometrie lassen sich Besiedlungen bereits im Frith-
stadium erkennen und bildgebend présentieren, weil vorhandenes Chloro-
phyll Fluoreszenzlicht von Algen besiedelten Orten zuriicksendet. Die PAM-
Untersuchungen wurden nach einem Zeitraum von zwei Jahren durchgefihrt.
Die untersuchten Produkte lassen sich miteinander vergleichen. Die hier vor-
gestellten Ergebnisse wurden nach zwei Jahren Standzeit der Fassadenpro-
dukte ermittelt (Bild 2).
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Bild 3:
PAM-Fluorometrie
zwei Jahre nach
der Erstbeschich-
tung; Referenzpro-
be B1: ohne
biozide Einstellung;
B2 bis B5 Formulie-
rungen mit
steigenden Biozid-
konzentrationen

Bild 4:
PAM-Fluorometrie
zwei Jahre nach der
Erstbeschichtung

Objekt 1: Mecklenburg-Vorpommern

Referenzfarben mit funktionaler Oberfliche ohne biozide Einstellung im Ver-
gleich mit anderen biozid eingestellten Farben und unterschiedlichen Biozid-
konzentrationen.

Ergebnisse: Funf verschiedene Flichen werden beziiglich der Besiedlung
miteinander verglichen. Siehe dazu Bild 3.

Die Referenzprobe B1 (ganz links: funktional, nicht biozid eingestellt) weist

eine intensive Besiedlung auf. Die Fldchen B2 bis BS weisen gleiche biozide
Einstellungen mit steigenden Konzentrationen auf. Mit steigenden Biozid-
konzentrationen bleiben Algenbesiedlungen immer mehr aus.

Objekt 2: Schleswig-Holstein

Unterschiedliche funktionale Oberflichen ohne biozide Ausriistung im Ver-
gleich mit unbehandelten Referenzflachen. Ergebnisse: Vier verschiedene
Flachen werden beziiglich der Besiedlung miteinander verglichen. Siehe dazu

Bild 4.

Die Referenzprobe ganz links: nicht funktional, kein Farbanstrich, lediglich

gereinigt, weist eine intensive Besiedlung auf. Die Probe in der Reihe ganz
rechts: nicht funktional, mit einer nicht ndher beschriebenen Farbe gestrichen,
ist ebenso stark besiedelt. Lediglich die Proben A und B (mittig, zwei ver-
schiedene funktionale Oberflichen ohne biozide Einstellung) besitzen kleine
punktuelle Besiedlungsansatze.

350

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Fassadenbiofilme

4 PAM-Fluorometrie und Biozid-Wirkdauer

Durch vergleichende Untersuchungen ldsst sich die Biozid-Wirkdauer in Ab-
hingigkeit von der Zeit analysieren. Verschiedene Produkte werden dazu
streifenformig auf einer Giebelfldche appliziert, um sie einer nattrlichen Frei-
bewitterung tiber drei Jahre auszusetzen. In regelméfSigen Zeitabstdnden

wurde die PAM-Fluorometrie vorgenommen. Ergebnisse siehe Bild 5.

Bild 5:
PAM-Fluorometrie
an Putzproben
(Referenzprobe,
nach einem, nach
zwei und drei
Jahren Freibewit-
terung);

obere Reihe ohne
Biozideinsatz;
untere Reihe mit
Biozideinsatz

5 Fassadenbaustoffe, Biozide und Natur

Besonders kritisch werden biozide Einstellungen von Fassadenfarben von
Umweltwissenschaftlern gesehen. Besonders zu erwéhnen sind hier die
EAWAG Ziirich, hier insbesondere Burkhardt [7, 8], und Menge [9, 10] vom
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen. Es wird kritisch von verschiedenen
Autoren angemerkt,

* dass eine Reihe von Verordnungen (Biozid-Produktrichtlinie, Gefahrstoff-
verordnung, Zubereitungsrichtlinie und Chemikalienverbotsverordnung)
den Biozidmarkt neu sortieren werden. Der eine oder der andere Stoff
wird als kanzerogen (krebserregend), als mutagen (Erbgut schddigend) und
als reproduktionstoxisch bezeichnet werden und vom Markt verschwin-
den bzw. oberhalb einer bestimmten Konzentration nicht mehr anzuwen-
den sein oder aber zumindest gekennzeichnet werden. Wunder [11] meint
dazu, dass Carbendazim (insbesondere gegen Pilze) und Dioron (insbe-
sondere gegen Algen) bald besonders betroffen sein werden. Es wird nach
Auffassung der Autoren Ausweichmandver geben, es werden sicherlich
Wirkstoffe auf den Markt kommen, deren Konsequenzen erst spater ab-
sehbar sein werden;
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* dass schwache Regenereignisse mehr Biozidprodukte auswaschen als
starke (nach Menge [9, 10]);

e dass die bioziden Einstellungen sich negativ auf die Umwelt auswirken.
Verschiedene Autoren haben aufgezeigt, dass sich die ausgewaschenen
Biozide im Klarschlamm und in Oberflichengewdssern nachweisen lassen;

e dass der Biozidabbau in Oberflichengewissern relativ langsam vor sich
geht. Durchaus kénnen Halbwertszeiten zwischen einem und zwei Mo-
naten (fiir Carbendazim und Terbatryn (nach Menge [9, 10])) beobachtet
werden;

* dass die Auswaschung aus biozid eingestellten Dachfarben ein Umwelt-
risiko darstellt (nach Menge [9, 10]);

e dass in Produktunterlagen der Hinweis enthalten ist, dass vom Bauwerk
fortzufthrendes Wasser nicht in Fischteiche geleitet werden darf und dass
sich ebendieses Wasser auch nicht zur Bewdsserung eignet (nach Menge
[9, 10]) und

* dass so genannte Antidurchwurzelungsmittel in Dachbereichen dadurch
biozid eingestellt werden, dass die Biozide in Dachsperrbahnen eingearbei-
tet werden. Diese dann spéter ausgewaschenen Biozide sind nicht toxisch,
aber u.U. kanzerogen (www.klzh.ch) [12].

6 Fazit

Biozide Ausstattungen von Bauwerkspartien — ob dieses nun der Dachbereich
oder die Fassade ist, ist dabei vollkommen unerheblich — sind Verlegenheits-
[6sungen, weil es nichts Besseres gibt. Die klassischen und die neuen funktio-
nalen Bauwerksoberfldchen kénnen fiir sich allein dem Infektionsdruck nicht
standhalten, es kommt zwingend zu einer Algenbesiedlung der Oberfldchen.

Mit der zuséatzlich biozid eingestellten Oberfliche wird versucht, den Be-
siedlungszeitpunkt deutlich nach hinten zu verschieben, so dass es zu keiner
Besiedlung wihrend der Gewahrleistungszeit kommen kann. Trotz Biozid-
einsatz wird nur eine temporare Besiedlungshemmung, keineswegs aber eine
lang anhaltende dauerhafte Besiedlungsvermeidung erzielt.

Das zukiinftige Ziel muss darin bestehen, die Biozidbelastung der Bau-
stoffe deutlich abzubauen. Vorher mussen die Fassadenprodukte so weiter-
entwickelt werden, dass sie vollkommen allein dem Besiedlungsdruck stand-
halten.
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Weber formulierte richtig, als er sagte: »... denn der Einsatz biozider Wirk-
stoffe kann nicht das Allheilmittel sein ...« [13, Seite 46). Weber meinte weiter,
dass bauphysikalische Ansidtze verfolgt werden sollten, um das Problem zu
[6sen. Wenn diese bauphysikalischen Ansitze sich darauf konzentrieren, bei
weiterhin reiner Luft den Feuchtigkeitsanteil auf der Fassadenoberfliche zu
reduzieren, kénnen richtige Ansétze gefunden werden. Dazu missen die
gegenwartig im Einsatz befindlichen aulenseitig anzuordnenden Dammsys-
teme weiterentwickelt werden.
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»Man ist nicht nur verantwortlich fiir das, was man tut,
sondern man ist auch verantwortlich fiir das, was man nicht tut.«
Jean Baptiste Moliére, franz. Komédiendichter (1622-1673)
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Phillipp Ruck

Einschichtputze: Blasen, Pusteln,
Striemen und Einschliisse

1 Allgemeines

Beim grofSten Teil der heute applizierten Einschichtputze handelt es sich um
Gipsputze in Innenrdumen, welche auf Decken (Untergrund vorwiegend Be-
ton) und auf Wénde (diverse Untergriinde) aufgetragen werden. Die im Titel
genannten Erscheinungen sorgen bei diesen Verputzen fiir Irritationen und
entsprechenden Mehraufwand, d.h. verursachen Reklamationen und Nach-
besserungen. Da in der Regel verschiedene Handwerke impliziert sind (Gipser
und Maler), miinden Konflikte oftmals in gegenseitigen Schuldzuweisungen,
die sich nachtréglich nicht immer einfach auflésen lassen.

Die Ursachen fiir die genannten Erscheinungen sind vielfaltiger Natur.
Die handwerkliche Qualitit der Putzoberflache (Oberflichengiite) ist von
entscheidender Bedeutung, sie bildet aber nicht den Schwerpunkt dieser Ab-
handlung und wird im weiteren Text deshalb nur am Rande erwéhnt. Die Be-
dingungen auf der Baustelle sind ebenso entscheidend fiir ein befriedigendes
Endresultat. Hohe Feuchtigkeit, ibermaBiger Zeitdruck und die Abwesenheit
einer kompetenten, technischen Bauleitung schaffen keine guten Vorausset-
zungen. Letztlich liegen die Schwierigkeiten auch zu einem erheblichen Teil
in den materialspezifischen Eigenschaften der beteiligten Baustoffe, d.h. in
der Materialkombination WeilSputz/Beschichtung an sich.
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2 Gips - Gipsputze

Gipsputze sind im Vergleich zu den anderen, mineralischen Baustoffen (Be-
ton, Keramik, Stein) ein weiches Material mit besonders hoher Porositit, d. h.
besonders hoher Saugfihigkeit. Eine weitere Eigenart des Gipses ist seine
Feuchteempfindlichkeit bzw. verhéltnismaBig starke Wechselwirkung mit
Wasser. Wegen seiner grofSen inneren Oberfldche bindet Gips gerne Wasser
(Sorption). Zudem besteht eine merkliche Wasserloslichkeit (ca. 2 g/l). Ein
Feuchtegehalt von nur einem Prozent vermindert die Festigkeit des Gips-
putzes um bis zu 60 %. Das schnelle Abbinden, welches im Bauablauf einen
Vorteil darstellt, ldsst verarbeitungstechnisch recht wenig Spielraum offen.
Beziiglich Verputzaufbau kommt im Weiteren seine Diinnschichtigkeit hinzu
(5 mm), was bei inhomogenen Untergriinden und Feuchteeinfliissen rasch
Rickwirkungen auf das Endresultat hat.

Die vorgenannten Eigenschaften lassen unschwer voraussagen, dass beim
Auftrag der Anstriche, bis zum Abtrocknen der Farbe, intensive Wechselwir-
kungen stattfinden, welche auf das Endresultat erheblichen Einfluss haben
kénnen. Vordergriindig ist die Saugfahigkeit des Gipsputzes ausschlaggebend,
taucht man aber tiefer in die Materie ein, dann zeigt sich sein System mit
vielen Variablen, die materialtechnisch und bautechnisch bedingt sind.

Die Erhirtung, d.h. die Ausbildung des Materialgefiiges der heutigen
WeilSputze erfolgt bei gleichbleibendem Wassergipsverhaltnis und einem
gegebenen Produkt mit recht zuverldssiger Konstanz. Der Grund dafiir liegt
vor allem im durch chemische Zusétze geregelten Abbindeprozess, der Fein-
heit der verwendeten Rohstoffe sowie in der Art des zur Herstellung der
Weilputzmischung verwendeten Gipses. Zwischen den verschiedenen Pro-
dukten bestehen Unterschiede, da Rohstoffe, Mahlfeinheit, Zusitze sowie
der Kalkanteil variieren.

2.1 Beschichtungen (Anstriche) auf WeiBputzen

Die heute géngig verwendeten Beschichtungen (Anstriche) auf WeilSputzen
bestehen aus Bindemitteln, Pigmenten, Fullstoffen und diversen Additiven.
Heute werden in der Regel wissrige Systeme verwendet. Organische Lésemit-
tel stellen eher eine Ausnahme dar. Hauptséchliche Bindemittel sind diverse
Emulsionspolymerisate. Die Zugabe von Silikonharzen ist weit verbreitet.
Leim- und Kalkfarben spielen eine eher untergeordnete Rolle, aufber in histo-
rischen Bauten. Die Zusammensetzung der Beschichtungssysteme ist damit
sehr vielfaltig. Eine detaillierte Auseinandersetzung mit den Feinheiten der
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Anstrichzusammensetzung ist an dieser Stelle nicht moglich. Der weitgehend
vollzogene Wechsel von Beschichtungen (Anstrichen) auf Losemittelbasis auf
wassrige Systeme hat logischerweise Konsequenzen, da Wasser und Gips
stark wechselwirken. Grundierungen haben die Funktion, diese Wechselwir-
kungen zu steuern. Auch diese Systeme sind wissriger Natur und beruhen
auf Dispersionstechnik.

2.2  Gipsputze, Gefiige im Querschnitt -
Folgen der Oberflachenbearbeitung

Im Querschnitt eines Gipsputzes eines gegebenen Produktes wirkt sich die
Oberflachenbearbeitung malgebend auf das Gefiige aus. Durch das Abglit-
ten entsteht eine oberflichliche Verdichtung, welche zu einer Erhthung der
Oberflachenhirte und zu einer Reduktion der Porositit fithrt (Bild 1+2). Diese
verdichtete Schicht ist sehr diinn, oft kaum dicker als der Anstrich. Nachbear-
beitungen (z.B. Schleifen) durchbrechen diese verdichtete Schicht und haben
Rickwirkungen auf das Saugverhalten der Oberflache, ganz abgesehen von
der Verminderung der Hafteigenschaften von Nachfolgeschichten, welche
ebenfalls aus dem Anschleifen der verdichteten Zone resultieren kénnen.
Echte Sinterschichten, wie sie bei Kalkputzen auftreten, bilden sich auf echten
Gipsputzen (Gipsanteil >70 %) in der Regel nicht. Stark verdichtete Ober-
flichenschichten werden in Zusammenhang mit maschinell aufgebrachten

Gipsputzen erwihnt, besonders bei feuchten Baustellenbedingungen, wobei
hier hohere Kalkgehalte im Spiel sein durften.
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Anstrich verdich-
tete Schicht
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Bild 2:
Grundgeflge in
der Masse

3 Oberflachengiite

Zur Oberfldchengiite gibt es detaillierte Angaben in den Merkblattern der Be-
rufsverbinde des Verbandes. Primér ist der Planer gefordert, der die Wahl fur
eine bestimmte Oberfldchengiite trifft und in den werkvertraglichen Unterla-
gen festhilt. Eine weitere wichtige Rolle spielt die Bauleitung, welche daftr
sorgen muss, dass vom Unternehmer die vereinbarte Qualitdt auch geliefert
wird. Eine unregelmaBige Oberfldche, welche Bearbeitungsspuren, Risse oder
Schleifspuren aufweist, kann der Maler mit seiner Beschichtung nicht ausglei-
chen und miisste die Putzflachen vorgingig und mit viel Aufwand spachteln.
Das bedeutet, dass bei zu beschichtenden Weillputzen (Anstriche) mindestens
die Qualitatsstufen 3 oder 4 auszuschreiben bzw. auszufiihren sind.

4 Grenzflacheneffekte

Die Prozesse, welche beim Aufbringen einer Beschichtung auf einen Weif-
putz ablaufen, werden in malbgebender Weise von Oberflidcheneffekten ge-
steuert. Wissenschaftlich beschaftigt sich das Fachgebiet der Grenzflichen-
chemie/Grenzflichenphysik mit diesen Prozessen. Da sich an Grenzflichen
(fest/fliissig) eine ganze Anzahl von chemischen und physikalischen Prozes-
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sen tiberlagern (d. h. auch gegenseitig beeinflussen), ist dieses Wissenschafts-
gebiet ziemlich anspruchsvoll. Einfach ausgedriickt ist der Saugprozess (An-
strich auf WeiBputz) eine Folge der Krifte, die aus den Oberfldchenenergien
der beteiligten Baustoffe resultieren. Gips hat als mineralische Oberfliche eine
hohe Oberflachenenergie und nimmt Wasser gerne an (hydrophil). Daraus
ergibt sich eine grundsitzlich hohe Affinitit zwischen der Gipsputzoberfliche
und dem noch fliissigen Anstrich.

Das Saugverhalten der Gipsputzoberfliche wird durch eine geeignete
Grundbeschichtung (Grundierung) gesteuert, d.h. geddmpft und ausgegli-
chen. Durch die Grundierung wird die Oberfliche beziiglich Saugverhalten
homogenisiert — der Gips wird im Feinstbereich mit einer sehr feinen, nicht
porenfillenden Oberflichenschicht versehen. Die eigentliche Beschichtung
(Anstrich) trifft dann nicht mehr auf Gips, sondern auf eine Vorbeschichtung,
mit einer gleichmiBigeren Saugwirkung. Wird auf eine Grundbeschichtung
(Grundierung) verzichtet, dann ist die Beschichtung (Anstrich) der in der
Regel stark unterschiedlich saugenden Oberflache mit all ihren Nachteilen
ausgesetzt.

Bei extrem saugenden Untergriinden muss unter Umstdnden zweimal
grundiert werden. Die Art der Grundbeschichtung ist auf die Beschaffenheit
des WeilSputzes oder der Spachtelung abzustimmen. Auf jeden Fall ist die
Eignung der Grundbeschichtung in Vorversuchen abzuklaren.

Neben der Porositit der Oberflache wirkt sich auch die Feuchtigkeit des
Gipsputzes auf das Verhalten der Beschichtung aus.

Ein feuchter Gipsputz ist, wenn der Feinstbereich betrachtet wird (submi-
kroskopisch), bereits mit einem Wasserfilm {iberzogen. Dies beeinflusst die
Annahme der Beschichtung ebenfalls. Ist diese Feuchtigkeit ungleichmafig
Uiber eine Putzfliche verteilt, so kann sich dies nachteilig auf die Beschich-
tung auswirken. Das Erreichen einer deckenden, glatten Beschichtung mit
gleichmafigen Reflexionseigenschaften (Streiflichteffekte) ist somit stark von
einer gleichmaBig saugenden und gleichmaBig trockenen Gipsputzoberfliche
abhingig. Saugt der Untergrund zu ungleichméafig, dann wird sich dies auf
die Oberfliche des Beschichtungsfilms auswirken.

Die meisten Beschichtungen sind ndmlich nicht vollstindig matt — sie
verfligen, vor allem im Streiflicht, iiber einen schwachen Seidenglanz. Die-
ser »Glanz« hangt von der Mikro-Rauigkeit der Beschichtungsoberflache ab.
Schon geringe Unterschiede in dieser Feinstruktur wirken sich auf die Refle-
xionseigenschaften der Beschichtungsoberfliche aus. Im Streiflicht kénnen
so UnregelmaDigkeiten erscheinen.
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Saugt die Oberflache insgesamt zu stark, dann wird der Beschichtung
die Fliissigkeit zu schnell entzogen — die Beschichtung brennt auf. Ist diese
Eigenschaft punktuell verteilt, dann entstehen Pusteln.

Saugt der Untergrund nur wenig, dann hat eine gleiche Beschichtung Ten-
denz, einen stdrker deckenden Film zu bilden, was sich nur dann negativ
auswirkt, wenn diese Eigenschaft nicht gleichmaBig vorliegt.

Anderseits sind die Eigenschaften des Beschichtungssystems von Bedeu-
tung. Zu stark verdiinnte Beschichtungen lassen auch normale Arbeitsspuren
sichtbar werden, die von einer geeigneten Beschichtung in vielen Fillen abge-
deckt werden. Probleme dieser Art entstehen vor allem dann, wenn auf eine
Grundbeschichtung (Grundierung) verzichtet wird oder eine nicht auf den
Untergrund abgestimmte Grundbeschichtung (Grundierung) appliziert wird.

Kratzer und Verletzungen der verdichteten Oberflichenschicht des Gips-
putzes fithren zu Unterschieden im Saugverhalten, die sich nach Auftrag des
Anstriches stérend abzeichnen konnen. Genauso zeichnen sich Spachtelungen
ab, wenn die Farbe zu diinn aufgetragen wird. Besonders bei den in einem
Arbeitsgang aufgespritzen Beschichtungen, die in der Regel diinnfliissiger ein-
gestellt werden, werden UngleichméBigkeiten (Wolkenbildungen) beobachtet,
die der Beschichtung (Material und/oder Ausfihrung inkl. Vorbehandlung
des Untergrundes) zuzuordnen sind.

Die meisten Beschichtungen (Anstriche) verfiigen tiber oberflidchenaktive
Zusitze, welche verschiedene Funktionen erfiillen (Dispergiermittel, Ent-
schdumer, Benetzungsmittel etc.). Im Gipsputz (Weilputz) sind Wasserriick-
haltemittel, Stellmittel und Verzdgerer enthalten und dienen der Verbesse-
rung der Geschmeidigkeit, der Offenzeit etc. Der Mengenanteil dieser Stoffe
ist gering. Dass es hier beziglich Endresultat, d.h. einer wunschgeméifen
Endqualitit einer gestrichenen WeilSputzoberfliache zu Zielkonflikten und zu
Nebenwirkungen kommen kann, ist nicht vollig auszuschlielen. Eine einge-
hende Beschaftigung mit diesem Thema wiirde sich lohnen.

Erschwert wird der Zugang zu dieser Problematik durch die sich wandeln-
den Produkte und durch den erschwerten Zugang zu den genauen Produkte-
rezepten (Firmengeheimnis).
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5 Ubersicht der Erscheinungen
(nach fertig erstelltem Anstrich)

Die nachfolgenden Beispiele zeigen eine Anzahl von Erscheinungen, die un-
terschiedlichste Ursachen haben. Die Erscheinungen werden kurz beschrieben
und beziglich Ursachen bewertet. Zudem werden Angaben zur Verhinderung
dieser Erscheinungen gemacht.

5.1 Flecken von verfarbenden Fremdstoffen (z.B. Rost)

Rostflecken stammen von nicht korrosionsgeschiitzen Eisenteilen in der
Unterkonstruktion. Es ist ratsam, diese wenn moglich vor dem Auftrag des
Weilputzes zu entfernen bzw. mit einem Korrosionsschutzanstrich zu verse-
hen. Zeichnet sich Rost an der bereits erstellten Gipsputzoberflache ab, dann
besteht die Moglichkeit, mittels eines Isolieranstrichs das Durchdriicken des
Rostes durch den Anstrich zu verhindern. Dabei ist darauf zu achten, dass der
Isolieranstrich nicht die Farbwirkung des Anstriches beeintréchtigt.
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Bild 4:
»Orangenhaut,
als Folge von
Inhomogenitaten
im WeiBputz

Bild 5:
Kalkhydratknéll-
chen an der
Putzoberflache,
mikroskopische
Aufnahme im
Querschnitt
[Quelle: LPM
Beinwil]

5.2 Pusteln und Blasen

Pusteln und kleine Blasen bilden sich infolge von Inhomogenititen im Weil>-
putz. Sie entstehen gelegentlich infolge von Benetzungsproblemen (beim
Einstreuen), bei Produkten mit einem Gipsgehalt von weniger als 70 %.

Die Oberflache erscheint als »Orangenhaut«. Es handelt sich um helle
Kalkhydratknoéllchen, die sich beim Benetzen mit einem Indikator deutlich
abzeichnen. Je nach Intensitat der Erscheinung miissen solche Stellen zusatz-
lich geschliffen (evtl. sogar neu tiberglittet) und zusdtzlich grundiert werden.
Ansonsten kommt es iber den Knéllchen zum Aufbrennen des Anstriches
und der damit verbundenen Bildung von Pusteln.

Farbanstrich

Gipskristall

»Einschluss«
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5.3  Streifenartige Aufwoélbungen des Anstriches, Kratzer

Die unter Bild 6 dargestellten markanten, streifenartigen Aufwdlbungen des
Anstriches sind als Folge eines stark ungleichen Saugverhaltens der Putzober-
flache zu verstehen. Sie entstehen, wenn z.B. eine eher dichte Oberfliche
durch Nachbearbeitung kratzerartig durchbrochen wird, also bei einer Nach-
bearbeitung der Oberfliche vor Auftrag des Anstriches. Die Erscheinung zeigt
vom Prozess her Analogien zur »Orangenhautg, ist hier aber streifenférmig
ausgebildet. Auch hier kann von einem Aufbrennen gesprochen werden.

Das einfache Abzeichnen von Kratzern in der Putzoberflache (Bild 7) ist
eine Folge der Verwendung zu grober Schleifmittel bzw. nachtriglicher Be-
schadigungen. In die gleiche Kategorie gehoren nicht abgestoflene »Brauenc.
Hier handelt es sich um rein handwerklich bedingte Erscheinungen, d.h. um
eine unvollstindige oder ungeeignete Fertigstellung der Putzoberflache vor
dem Aufbringen des Anstriches.
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Starke, strei-
fenartige Auf-
wolbungen des
Anstrichs infolge
Nachbearbeitung
der Putzoberflache
vor Auftrag der
Beschichtung
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Bild 7:

Sich in der
Putzoberflache ab-
zeichnende Krat-
zer, z.B. als Folge
der Verwendung
eines zu groben
Schleifpapiers

vor Auftrag der
Beschichtung

5.4  Runde Aufwodlbungen (Pusteln 2)

Eine andere Form von Pusteln kann entstehen, wenn wihrend des Bauablau-
fes ungiinstige Klimabedingungen auf der Baustelle geherrscht haben. Hohe
Raumluftfeuchte und ein eher kithler Baukorper kénnen Kondensatbildung im
bereits erstellten Weilbputz zur Folge haben (zum Beispiel bei nachtréglich ein-
gebrachten Unterlagsbéden). Durch Anlésung und Rekristallisation verdndert
sich dabei das Gipsgefiige. Die dadurch entstehenden Ungleichmafigkeiten
im Saugverhalten des Gipsputzes wirken sich auf die Beschichtung (Anstrich)
aus. Die letztliche Ursache liegt nicht am Weillputz, sondern an ungeeigneten
Bedingungen wéhrend des Bauablaufes bzw. an der falschen Abfolge der Bau-
vorgdnge und ist somit ein Problem der Bauplanung. Einen grofben Einfluss auf
die Bildung von Pusteln haben die Beurteilung der Weillputzoberflache durch
den Maler und die daraus gezogenen Schliisse. Die Grundbeschichtung muss
auf den vorhandenen Weillputz und dessen Verhalten abgestimmt werden.
Das Gleiche gilt auch fiir die Wahl der Beschichtung (Anstrich).
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Bild 8:

Starke Konden-
satbildung an der
Untersicht einer
rohen Betondecke
infolge hoher
Luftfeuchtigkeit
und eher tiefer
Oberflachentem-
peraturen

Bild 9:

Bildung runder
Aufwdlbungen
wahrscheinlich als
Folge von Kon-
densatbildung im
Gipsputz
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Bild 10:
Striemenbildung
aufgrund eines
nicht ausreichend
auf das Saugver-
halten des Putzes
abgestimmten
Anstriches

5.5 Striemen und Wolken

Die in den Bildern 10 (Streifen) und 11 (Wolken) dargestellten Erscheinungen
gehen auf eine ungentigende Abstimmung der Grundbeschichtung (Grundie-
rung) auf den Putzuntergrund oder eine nicht ordnungsgemafe Ausfithrung
der Beschichtung (Anstrich) zurtick. Wird die Beschichtung (Anstrich) zu
diinnschichtig oder zu dunnfliissig und ohne korrekte Grundbeschichtung
sowie ungentgender Vorarbeit (Spachteln des WeilSputzes) aufgebracht (z. B.
gespritzte Farbe), dann zeichnen sich Handwerksspuren auch nach der Be-

schichtung ab.
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Bild 11:

Wolken- und
Striemenbildung
aufgrund der
Verwendung eines
zu stark verdinn-
ten, gespritzten
Anstriches

5.6  Fleckiges Erscheinungsbild

Die in den Bildern 12 und 13 dargestellten Erscheinungen gehen auf Unregel-
maligkeiten des Saugverhaltens der Gipsputzoberfliache und die getroffenen,
nicht ausreichenden Mafinahmen vor und bei der Ausfithrung der Grundbe-
schichtung zuriick. Hier handelt es sich um nachtrégliche Spachtelungen bzw.
um Isolieranstriche, welche zum Rest der Oberfldchen ein anderes Saugver-
halten aufweisen. Solche Nachbearbeitungen sind je nach Oberflichengiite
des Putzes unvermeidlich, und miissen bei der Wahl der Grundbeschichtung
berticksichtigt werden, um solche Stellen gleichmaBig abzudecken.
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Bild 12:
Dunklerer Fleck
Uber einer Spach-
telung

Bild 13:

Heller Fleck, z.B.
von lokal aufge-
tragenem Isolier-
anstrich (gegen
Rostflecken)
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6 Fazit

In Anbetracht der Abermillionen Quadratmeter Gipsputze, welche beschichtet
(gestrichen) werden, kénnte man glauben, dass die Ausfithrung einer Beschich-
tung (Anstrich) inkl. der vorgéngigen Grundbeschichtung auf Gipsputzen eine
einfache Sache ist. Der Anteil an beschichteten (gestrichenen) Gipsputzflachen,
welche zu Beanstandungen fiithren, ist gemessen an der Gesamtheit der er-
stellten Flachen immer noch klein (<1 %). Die Beschaftigung mit dem Thema
zeigt aber, dass der erfolgreichen Anwendung von beschichteten Gipsputzen
engere Grenzen gesetzt sind, als dies bei vielen anderen Baustoffen der Fall
ist. Die lange Erfahrung mit Gips hat zu Optimierungen gefthrt, die in der
Formulierung der Mischungen, der Verarbeitungstechnik und den notwendigen
Rahmenbedingungen auf der Baustelle sowie im Bauablauf ihren Niederschlag
gefunden haben. Sinn und Zweck dieser historisch gewachsenen Optimie-
rungen wird oft erst wieder offenbar, wenn eine oder mehrere der gegebe-
nen, technischen Grenzen tiberschritten werden, d.h. wenn es zu Problemen
kommt. Die Gefahren liegen heute vor allem im Ausreizen der Wirtschaft-
lichkeit beziglich Rohstoffverwendung, in einem einseitigen Anpreisen von
Materialeigenschaften, in der Rationalisierung der Arbeitsablédufe und in einer
standigen Erhéhung des Bautempos. Tatsache ist, dass die Erfiillung hoher
dsthetischer Anspriiche auch bei sinkenden Preisen nach wie vor vorausgesetzt
wird. Dass es unter solchen Bedingungen vermehrt zu Reklamationen und
Schiden kommt, ist offensichtlich.

Es liegt vor allem in der Hand der beteiligten Planer und Handwerker,
Voraussetzungen zu schaffen, die es erlauben, sich innerhalb der gegebenen
technischen Grenzen zu bewegen. Den Herstellern der Bauprodukte kommt
die Verantwortung zu, ihre Produkte so zu formulieren, dass nicht schon
kleinste Abweichungen zu Problemen fithren. Die Anwendung ist so zu um-
schreiben bzw. festzulegen, dass ein befriedigendes Endresultat erreicht wer-
den kann, auch bei nicht immer idealen Voraussetzungen am Bau. Einseitig
den Preis, die Ergiebigkeit und ein schnelles und problemloses Applizieren in
den Vordergrund zu stellen, birgt Risiken.

Fir die Praxis ergeben sich folgende Schliisse:

Je kompakter und gleichméaBiger die Gipsoberflache ist, desto geringer ist
das Risiko, dass sich nach Auftrag einer Beschichtung (Anstrich) Unregelma-
Bigkeiten abzeichnen, d.h., dass mit der Wahl einer hohen Oberflachengite
gute Voraussetzungen fiir ein befriedigendes Resultat geschaffen werden.
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Auch bei der Wahl einer hohen Oberflichengtite liegt es in der Natur des
Baustoffes Gips, dass Unterschiede im Saugverhalten der Oberflidche vor-
liegen. Auf einen Grundbeschichtung (Voranstrich) zu verzichten steht im
Widerspruch zur bewahrten Praxis und stellt ein unnotiges Risiko dar.

Bezuglich der am Bau herrschenden Bedingungen ist vor allem darauf zu
achten, dass die erforderlichen Umgebungsbedingungen bei allen Arbeits-
gangen eingehalten werden. Gips ist und bleibt ein feuchteempfindlicher
Baustoff.

Bezeichnend ist, dass wenn die Maler- und Gipserarbeiten aus einer Hand
kommen, praktisch nie Probleme auftreten. Ein Ausfithrender, der beide Ar-
beitsgdnge ausfihrt, weilS, worauf er zu achten hat. Diesbeziiglich sind hier
auch die Bauherrschaft bzw. der Planer gefragt, die mit ihrer Suche nach dem
immer giinstigsten Angebot das Risiko von Fehlleistungen erhchen.

Fir den Maler ist eine griindliche Prifung der Gipsputzoberfldche vor
Auftrag der Beschichtung unabdingbar.

Als Hilfsmittel steht hierzu ein Merkblatt des SMGV zur Verfiigung (»Be-
schichtungen auf Weillputz und Spachtelungenc, Stand Marz 2008). Nicht
alle Priifungen, die in diesem Merkblatt aufgefihrt sind, haben sich als repro-
duzierbar, d.h. als tauglich erwiesen. Die wichtigsten Priifschritte seien hier
aber noch einmal genannt:

e Visuelle Prifung auf Risse, Kratzer, Ausbriiche, Brauen etc.

® Messung der Feuchtigkeit des Untergrundes (Weilputz/Spachtelung und
Tragwerk)

e Prifung der Saugfihigkeit des Untergrundes mittels Benetzungsprobe
(gleichmiBiges Saugen?)

e Priifung der Festigkeit des Untergrundes.
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Michael Hladik

Spechtschaden an Fassaden

Im Herbst und besonders im Frithjahr hdufen sich die Klagen tiber Schidden
an Fassaden, die durch Spechte hervorgerufen werden. Verzweifelte Bauher-
ren, ratlose Architekten und verdrgerte Handwerker versuchen dann, zu er-

griinden, warum gerade ihre Fassade von diesem Vogel heimgesucht wird.

Bild 1:
Buntspecht im
aktiven Einsatz
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Bild 2:

Der Specht deckt
es auf: Diese
Fassade ist kein
echter Stuck,
sondern Fer-
tigstuck aus
Polystyrol-
Elementen

Spechtschdden an Fassaden, diesem zwar nicht verbreiteten, aber doch immer
wieder auftretenden, jedenfalls sehr ldstigen Problem auf den Grund zu gehen,
bedarf der Zusammenfiihrung und Kombination vieler Informationen aus

Schadensfallen mit Erzdhlungen aufmerksamer Beobachter und mit dem ganz
speziellen Specht-Fachwissen von Ornithologen.

Eine zusammenfassende Darstellung des Problems kann zwar keinen
Spechtschaden verhindern, aber zumindest die Ursachen und Vorgénge er-
klaren und verstandlicher machen.

Zahlreiche Specht-Schadensfille sind dem Verfasser in den vergangenen
Jahren zur Kenntnis gelangt, weit iiber die Grenzen Osterreichs hinaus, aus
Belgien, aus dem Norden Deutschlands, aus Israel und sogar vom Weltraum-
bahnhof Cape Canaveral, Florida. Dort haben Spechte vor der Kélteisolierung
von Raketen-Treibstofftanks nicht Halt gemacht, fiir kostenintensive Repa-
raturen und eine teure Verschiebung eines Spaceshuttle-Starts gesorgt (s. Kas-
ten NASA).
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Nicht nur am Bau

NASA: Spechtschiden am Spaceshuttle

Der zwischen den beiden Trigerraketen liegende Haupttank fiir den flis-
sigen Wasserstoff ist aulbenseitig nur mit einer dicken Dammschicht iso-
liert. Spechte, im Amerikanischen »Woodpecker« genannt, haben diese

Diammung beschédigt (Pfeile).

In den von Spechten ausgestanzten Lochern der Kalteisolierung! konnten
sich Eisklumpen bilden, die beim Startvorgang die Aufenhaut des Space-
shuttles beschddigen konnten. Die Folge: Startvorbereitungen abgebro-
chen, Start verschoben, Reparatur.

Fiir die Reparatur musste das ganze System (Trédgerrakete, Treibstoff-
tanks und die Raumféhre) wieder aus der Startrampe ausgebaut und mit
der iberdimensionalen selbstfahrenden Lafette in die Montagehalle zu-
riickgebracht werden. Erst mit 5-wochiger Startverzogerung war der Start
dann maoglich. Kosten der Spechtlécher: ca. 100.000 US-Dollar. (Alle Bilder:
NASA, Cape Canaveral, Florida USA)

Anmerkung: Aktuellen Untersuchungsbe-
richten zufolge war die Ursache des Space-
shuttle-Absturzes am 01.02.2003 ein Stiick
Kélteisolierung, das sich beim Start losloste
und einen Teil des Hitzeschildes beschidigte.

1 Die Ddmmung am Haupttank der Rakete verhindert, dass der fliissige Wasserstoff
(—253°C) verdampft, es ist somit eine Kélteddmmung. Im Gegensatz dazu verhindert die
Dammung an Bauwerken, dass Warme aus dem Gebdudeinneren nach auflen abfliefen
kann, deshalb ist es eine Warmeddmmung. Die Aufgaben beider Ddimmungen sind gleich:
Temperaturabfluss verhindern.
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1 Schadensentstehung

1.1 Zuerst kommen die Insekten

Naturliebende Waldspaziergdnger werden es schon erlebt haben, dass der
Specht nicht immer nur wild hackend und trommelnd Bdume maltratiert, son-
dern sich auch durchaus gefiihlvoll der Insekten in den Vertiefungen der Rinden
von Bdumen bedient. Fast gerduschlos pickt er Kerbtiere aus der Borke.
Jedem aufmerksamen Baupraktiker ist bekannt, dass in den Zeiten noch kiih-
ler Nichte im Frihjahr und schon kiihler Néachte im Herbst auffillig viele Insek-
ten an Fassaden ansitzen. Mit Vorliebe suchen sich Fliegen, Miicken und Spinnen
dort Platze, die relativ lange von der Sonne beschienen werden. Sie schliipfen
nicht in Verstecke, sie bleiben auf erwirmten Flachen sitzen; mit fallender Tem-
peratur erstarren sie dort regelrecht oder kriechen ganz langsam herum.

1.2 Wildtiere in der Stadt

Auf der Suche nach Futter, aber verschiedentlich auch um neue Reviere ab-
zustecken, begeben sich alle moglichen Wildtiere auch in unsere Wohnberei-
che. Marder, Fiichse und Waschbaren haben schon lange die »Késtlichkeitenc«
unserer Uberschussgesellschaft in Miilltonnen und Abfallkiibeln entdeckt.
Biber, Igel, Falken, Habichte, Rehe, Graureiher, Flederméduse, Maulwiirfe,
Wildhasen und andere Wildtiere kénnen bereits als fixer Bestandteil des hu-
manen Lebensraumes gesehen werden. Der Specht macht keine Ausnahme,
siedlungsnahe Waldrinder, Parkanlagen und sogar kleine Gérten mitten in
Reihenhaussiedlungen sieht er fast mit Selbstverstdndlichkeit als geeignetes
Revier fiir Futtersuche und Brutaufzucht.

1.3  Esist angerichtet!

Die raue Struktur des Verputzes eines baulichen Objektes ldsst den Specht
diesen als vermeintliche Borke ansehen, und die dort ansitzenden Insekten
stellen fiir den Specht ein leckeres Selbstbedienungsbuffet dar, verlockend fir
den Vogel, der ein offenbar ausgezeichnetes Sehvermégen besitzt.

Die Anatomie der Zehen des Spechtes lasst vor allem den Buntspecht
Gebaudekanten als idealen Lande- und Ansitzplatz erscheinen, mit den Greif-
zehen umfasst er die Kante. Die gehackten Lécher des Buntspechts finden
sich deswegen an Bauteilkanten entlang aufgereiht. Die etwas andere Ze-
henanatomie des Schwarzspechts erlaubt diesem, sich auch an ebenen Fli-
chen niederzulassen und festzuhalten, dann gibt es auch tiber Flichen ver-
teilte Spechtlécher.
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Wie im Wald pickt der Specht zuerst vorsichtig die Insekten von der Fassa-
denoberflache. Zufillige Beobachter berichten, dass es dabei kaum wahr-
nehmbare Pick- und Klopfgerdusche gibt. In der Natur klopft der Specht mit
einigen mittelstarken Schnabelhieben an die Borke, um die hinter der Rinde
lebenden Kerbtiere aufzuscheuchen. Wenn er zwischen seinen kurzen Klopf-
intervallen verharrt und dabei den Kopf in rascher Folge nach rechts und links
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Bild 3:
Ansitzende
Insekten locken
den Specht an

Bild 4:

Selbst die Holztiire
eines Wochenend-
hauses kann
einem Specht als
vermeintliche
Quelle fur Futter
erscheinen
[Quelle: Landesan-
stalt fir Umwelt-
schutz Baden-
Wirttemberg]
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Bild 5a:

Diese prazise
Aushdéhlung an
einem Baum auf
dem olympischen
Hausberg der
Innsbrucker, dem
Patscherkofel,
wirde man eher
einem kunsthand-
werklich veranlag-
ten Holzfaller als
einem Specht
zutrauen

Bild 5b:
Spechtlocher sind
auch in den
Fassadenflachen
maoglich [Quelle:
Falke]

abwechselnd verdreht, hat es fast den Anschein, als wiirde er sein Ohr an die
Borke legen. Tatsichlich lauscht er dann nach den Gerduschen der fliicchtenden
Tiere im Baumstamm. Wenn er zur Ansicht gelangt, dass es sich lohnt, die
Baumschale aufzubrechen, dann geht es mit verstarkter Aktivitat los — in die

Tiefe des Baumes.

-
—

Bt i

1.4  Hohl klingende Warmedammsysteme bevorzugt

Zwar sind auch schon Schidden an (Ddmm-)Putzfassaden bekannt geworden,
aber die absolute Mehrheit der Schidden findet an Warmeddmmverbundsys-
temen (WDVS) statt. Die raue Putzoberflache und das Hohlklingen des Fas-
sadensystems — aufgrund der porigen Struktur der Ddmmstoffe — haben es
Spechten offenbar angetan.

Fir einen Specht, der ganze Baumstimme zu demolieren imstande ist
(Bild 5a), stellt das Durchschlagen der aus Armierungsschicht (Spachtelmasse
mit eingebettetem Textilglasgewebe) und Oberputz bestehenden, relativ din-
nen Deckschicht eines WDVS eine leichte Ubung dar.

Mehrfach wurde berichtet, dass Spechte sehr bald nach dem Aufbrechen der
Deckschicht, oft auch mehrfach hintereinander, an mehreren Stellen, nach
dem Herausholen lediglich weiller Polystyrolkiigelchen, scheinbar enttduscht
das Feld rdumen. Kein Futter, kein Interesse!
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Ornithologen bescheinigen dem Specht ein hervorragendes Erinnerungs-
vermogen, was erfolgreich besuchte Futterstellen anbelangt. Sich des leckeren
Insektenbuffets erinnernd, kommt er nach einiger Zeit wieder vorbei, um
nachzusehen, ob es denn vielleicht doch Futternachschub gibt. Natiirlich haben
sich wieder Insekten eingefunden, die verbesserte Verhiltnisse vorgefunden
haben, denn fiir sie gibt es nun plétzlich eine oder mehrere kleine Nischen
bzw. Hohlen, ndmlich die kleinen Locher von den ersten Hackversuchen des
Spechts. In diesen Vertiefungen kénnen sich die Insekten gegen die Kihle der
Nacht verkriechen. Da aber bekommt der tags zuvor enttduschte Specht nun
doch Recht, denn jetzt gibt es tatsdchlich Insekten als Futter »hinter der Borke«!

2 Sexual- und Sozialverhalten

21 Hausbau - Brautschau - Kinderkriegen

Zum Fresstrieb kommt der Sexualtrieb. Durch das virtuose Trommeln auf
Resonanzkorpern — im Wald sind das meist morsche Baumstamme — teilt der
minnliche Specht einerseits den anderen Hihnen die von ihm gezogenen
Reviergrenzen mit und lddt andererseits mit verfiithrerischen Trommelwirbeln
Weibchen ein, die zwischenzeitlich ausgebaute Wohn- bzw. Bruthohle zu
besichtigen. Je dicker die Fassadenddmmung, umso komfortabler geht der
Hohlenbau voran.

Die Lage des »Eigenheims« bietet fiir die kommende Brut auch eine rela-
tiv grofSe Sicherheit gegen Rduber, was der einen oder anderen Specht-Dame
jedenfalls zu gefallen scheint. In derartigen Aushéhlungen nistende Spechte
werden immer wieder angetroffen.

In Nirnberg hat sich ein Spechtpérchen jahrelang ausschlieBlich zur
Brutaufzucht in ein aufgehacktes Loch in der WDVS-Fassade eines am Rand
eines grofben Parks stehenden Hochhauses zuriickgezogen. Das Loch unmit-
telbar an der Gebdudekante, im 6. Geschoss, war von keiner der normalen
Gebdudeodffnungen aus zu erreichen. Ein Verschluss der Locher war somit
nicht moglich. Fir die Spechte hatte die WDVS-Fassade jedenfalls Vorrang
vor dem rundum vorhandenen, dichten, auch sehr alten Baumbestand.

Wie man sich der ungebetenen Gaste dennoch entledigen konnte, lesen
Sie bitte im Abschnitt »Gegenmalnahmen — Abwehr«.

2.2  Ein sturer Wirrkopf?

Das eigenartige Verhalten des Spechts wird in der Ornithologie nicht beschrie-
ben, aus der Sicht des Menschen betrachtet wiirde man es als Sturheit und
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Bild 6:

Schule Neunkir-
chen, N.O.: Etwa
90 Locher auf
ca.5m?

[Quelle: Zottl]

auch als unverstindliche, regelrechte Verriicktheit bezeichnen miissen. Im
Innsbrucker Alpenzoo befand sich beispielsweise eine grolbziigig ausgebaute
Spechtvoliere, in der sich verschiedene heimische Spechtarten offensichtlich
recht wohl fithlten. Fast tiglich wurden die Vogel dort von einem frei leben-
den Specht geneckt, indem sich dieser am Blechdach der gegentiberliegenden
Weiherburg niederlief$ und durch fiir uns Menschen vollig sinnlos erschei-
nendes, aber umso lauteres Trommeln auf dem Blechdach die Spechte in der
Voliere vollig aus dem Hiuschen brachte, so lange, bis sich ein Tierpfleger
erbarmte und den Wirrkopf am Nachbardach vertrieb.

Dieses nicht erkldrbare Verhalten kann — auch ohne Anwesenheit von
Artgenossen — als moglicher Grund gesehen werden, dass Spechtschidden an
Fassaden fast immer sehr lokal begrenzt auftreten. Wenn der Specht, dieser
»Spinnere, sich einmal etwas einbildet, dann bleibt es dabei.

Ein geradezu sensationelles Beispiel dafiir ist ein Gebdude eines Schulzen-
trums in Neunkirchen, stidlich von Wien. Dort hat ein Specht im Bereich
einer Gebdudekante, auf einer Fliche von insgesamt ca. 5m? rund 90 (in
Worten: neunzig !!!) Lécher mit Durchmessern zwischen 2 bis 10 cm gehackt.

Es gibt bis jetzt noch keine Erklérung
dafiir, warum der Specht just an die-
sem Objekt, just an dieser Stelle des
Objektes sein Schadenswerk beginnt
und warum er es dann auch derart
beharrlich fortsetzt.

Ebenso unerklarbar ist das Verhal-
ten des Spechts, 600 km westlich von
der o.a. Schule, wo er von bauartglei-
chen und gleichfarbigen Hausern das
mittlere erheblich schéddigte, wah-
rend er an den beiden anderen Ob-
jekten anscheinend desinteressiert
vorbeiflog.

3 Spechtschdaden sind Bauschaden

Die Deckschicht eines Warmeddmmverbundsystems dient nicht nur der op-
tischen Gestaltung eines Bauwerkes, sie schiitzt auch vor schadlichen Witte-
rungseinfliissen. Locher in der WDVS-Deckschicht stellen somit eine Gefdhr-
dung der unmittelbar dahinter liegenden Ddmmung durch eindringenden
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Niederschlag dar. Feuchte Warmedammung verliert ihre ddmmende Eigen-
schaft. Wird ein WDVS lange Zeit und intensiv hinternésst, kann es zu nach-
haltigen Schiden kommen, die im Extremfall sogar bis zur Erneuerung des

WDVS fiithren konnen.

3.1 Spechtlocher sollten sofort nach der Entdeckung
verschlossen werden

Insbesondere, wenn es sich um eine witterungsbelastete, wenig geschiitzte
Gebaudeseite handelt, sind Sofortmalinahmen angebracht. Abhédngig von der
Lage der Locher kann das VerschliefSen eine sehr aufwéndige Arbeit sein,
weshalb auch entsprechende MaBnahmen zur Spechtabwehr empfehlenswert
sind, denn es kommt immer wieder vor, dass der Vogel bereits verschlossene
Locher wieder 6ffnet oder daneben neue macht.

4 GegenmaBnahmen - Spechtabwehr

Weil es sich beim Specht um eine geschiitzte Vogelart handelt, ist die wirk-
samste Gegenwehr, der Abschuss, verboten und strafbar! Bei hartnickigem
Weiterfithren des schadensreichen Werkes empfiehlt es sich dennoch, mit
dem fur das Gebiet zustidndigen Jagdausiibungsberechtigten (bei der Gemein-
deverwaltung zu erfragen) Kontakt aufzunehmen.

Den Betroffenen bleibt nur die Vertreibung, die Vergramung des Vogels
als Gegenmalnahme. Was er selbst den Bewohnern betroffener Hauser nicht
gonnt, ist fiir den Specht selbst aber wichtige Voraussetzung: Ruhe! Alles,
was sein Treiben stort, ist ihm dufberst zuwider.

Erfolgreich werden daher immer wieder Windspiele zur Vertreibung ein-
gesetzt. Das Wichtigste dabei ist, dass die Bewegungen der Teile das Tages-
licht als funkelndes Blinken widerspiegeln. Es ist egal, ob man gekaufte Alu-
Girlanden (Dekorgeschifte) verwendet oder auch schon Vorhandenes ein
wenig zweckentfremdet. So berichtete vor Kurzem eine Betroffene, dass sie
das seit Jahren auf Threr Terrasse hingende, sie im Unterbewusstsein eigent-
lich storende, weil stindig klimpernde Windspiel durch Thren Enkel vor das
frisch geschlagene Spechtloch hingen lielb. Amiisiert berichtete sie vom »Dop-
pelerfolg«: Sie hatte nun ihre heilige Ruhe und der Specht &rgerte sich ganz
firchterlich tber die tiberraschende Stérung.

Geschickte Bastler kénnen Windspiele auch selbst herstellen. Das hat den
Vorteil, dass es den Gebaudegegebenheiten angepasst werden kann (s. Kasten).
Eine einfache Lésung ist das Authdngen ausgedienter CDs (Bild 8).
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Bild 7:

Der unmittelbar
angrenzende Wald
hat einen Specht
an diese Hausfas-
sade gelockt. Ein
Spechtloch an der
Hauskante war die
Folge. Den Rat zu
Windspiel oder
Vogelsilhouette
hat der Hausbesit-
zer kombiniert
und einen
Kinder-Flugdra-
chen, mit der
Abbildung eines
Greifvogels, zur
Abwehr einge-
setzt. Lie3 der
Wind den Drachen
zu Boden fallen,
war der Specht
sofort wieder am
Loch. Nach
besserer Befesti-
gung war auch
der Erfolg
gegeben: Nach
mehrtagigem
Schimpfen des
Spechts aus
sicherer Entfer-
nung hat er dann
doch aufgegeben
[Quelle: Cisch]

Bei der Montage ist jedenfalls auf einen ausreichenden Abstand von der
Fassade zu achten, damit die Blechstreifen im Wind nicht an die Fassade
anschlagen und so fiir die Hausbewohner zu einem zusétzlichen Problem
werden.

Dass der Specht dann vielleicht noch ein, zwei Tage auf einem Baum in
der Nihe bleibt und auf diese Vogelscheuche fiirchterlich schimpft, sollte man
weniger als Problem, sondern als Erfolg sehen.

Die Natur hat in der Fauna zwecks
Arterhaltung ein faires und ausgewo-
genes System von »Fressen und Ge-
fressen werden« entwickelt. Die Uber-
legenheit des einen Individuums wird
durch das rechtzeitige Erkennen be-
stimmter Gefahrensignale durch das
andere zumindest teilweise ausgegli-
chen. Das angeborene innere Bild der
Umrisse eines in der Luft kreisenden
Greifvogels sichert vielen potenziellen
Beutetieren auf diese Art und Weise
hohere Uberlebenschancen, indem sie
bei dessen Wahrnehmung die Flucht
ergreifen.

Das Aufmalen von Greifvogel-Sil-
houetten oder das Aufkleben von ge-
kauften oder entsprechend ausge-
schnittenen Folien ist eine sehr wirksame Spechtabwehr. Doch Achtung, zeigt
die Silhouette nicht wirklich die Umrisse eines Greifvogels, lasst das den
Specht kalt. Empfehlenswert sind die in Glasergeschéften und bei Wintergar-
tenherstellern erhéltlichen Greifvogel-Silhouetten zum Aufkleben.

Eine weitere, etwas aufwindigere Moglichkeit ist das Aufstellen und Be-
festigen von Grofvogel-Attrappen. Solche meist aus Kunststoff hergestellten
1:1-Nachbildungen von grofen Végeln (Uhu, Eule, Storch, ...) sind zwar nicht
ganz leicht zu beschaffen, aber sehr, sehr wirksam. Sie lehren den Specht das
Furchten. Das schon erwidhnte Specht-Parchen an einem Niirnberger Wohn-
haus wurde allein durch das Aufstellen einer Storchen-Attrappe am Rand des
Flachdaches, einige Meter oberhalb des besagten Spechtloches, binnen Stun-
den vertrieben — auf Nimmerwiedersehen!
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Anleitung zum Eigenbau eines Specht-Windspiels

Etwa 2-3 cm breite und ca. 40 cm lange Alu-Blechstreifen, diinne Blech-
stirke, ca. 0,5 mm, werden mittig mit einem Loch versehen, um eine etwas
dickere Schnur (Kunstfaser=wasserfest!) durchfiddeln zu kénnen. In einem
Abstand von etwa 20-30 cm zueinander werden die Blechstreifen mit zwei
Knoten (vor und hinter dem einzelnen Blechstreifen) gegen Verrutschen
gesichert. Der Streifen muss sich aber um die Schnur drehen kénnen, also
Schnur nicht zu fest an den Blechstreifen heranknoten.

Jeder Blechstreifen wird an den Enden ein wenig spiralf6rmig verdreht. So
kann der Wind die Streifen in drehende Bewegungen versetzen.

Ausreichend lange Schnur-Uberléngen, oberhalb und unterhalb der »Blech-
streifenzone« gewihrleisten, dass auch schwer zugéngliche Stellen »tber-
spannt” werden konnen. Die Gesamtldnge des Windspiels und Anzahl der
Bleche sind dem zu schiitzenden Fassadenbereich anzupassen.

N
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Beispiele fiir die Montage von Windspielen, unabhingig von Art und Hohe
des Gebaudes, unabhingig von der Lage der Spechtlécher. Lasst man vor
und hinter dem Abschnitt mit den aufgekniipften, verdrehten Blechstreifen
ausreichend Schnur iiberstehen, kann man auch die unzuginglichsten
Spechtlécher mit dem Windspiel versehen!
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Bild 8:
Ausgediente CDs
eignen sich auch

sehr gut zur
Sprecht-
Vergramung

Bild 9:

So sieht kein
Greifvogel-Flug-
bild aus! Die in
offensichtlich zu
lassiger Flugelhal-
tung aufgemalte
Silhouette, Marke
»Selbstgemacht,
hat dem Specht
nicht im Gerings-
ten imponiert,
mitten durch die
Vogel-Zeichnung
hindurch pickte er
das nachste Loch
(roter Kreis)
[Quelle: Hohne]

Bilder 10-13:
Wissenschaftliche
Untersuchungen
an WDVS-Muster-
wanden in Specht-
volieren haben
bisher noch keine
Hinweise auf
materialbezogene
Schadensursachen
erbracht [Quelle:
Landesanstalt fur
Umweltschutz
Baden-Wurttem-
berg]

5 Schadensursachen-Forschung

Schon 1990 hat sich der Wiener Konrad-Lorenz-Schiiler und Verhaltensfor-
scher Prof. Dr. Otto Koenig im Auftrag der Industrie mit den moglichen Ur-
sachen von Spechtschdden an WDVS wissenschaftlich auseinander gesetzt.
Auch gegenwirtig werden da und dort unterschiedlichste Versuchsobjekte in
Spechtvolieren gehdngt. Ein griffiges, baupraktisch umsetzbares Ergebnis ha-
ben all diese Studien bisher nicht erbracht.

Fur die mancherorts im Umlauf gesetzten Vermutungen, ja sogar Behaup-
tungen, Inhaltsstoffe in den Materialien der Beschichtungen wiirden Spechte
anlocken und quasi zu den Schéaden verleiten, gibt es weder theoretische noch
praktische Erkenntnisse und wohl auch keine logische Erkldrung.
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6 Haftungsfrage

Wie auch in allen anderen Schadensfillen an Bauwerken (z. B. bei mikrobiel-
len Schédden) scheint es Methode zu werden, den ausfiihrenden Handwerker
zur Génze, zumindest aber ein bisschen, verantwortlich zu machen. Wenn
dieser den Auftraggeber nicht gewarnt hat, dass moglicherweise Spechte....,
dann...!

Rechtsmeinungen sollen hier nicht diskutiert werden. Besteht fiir den Fas-
sadenbauer eine Prif- und Warnpflicht, dann aber auch beim Planer/Archi-
tekten gegentiber dem Bauherrn, denn auch in den oberen Ebenen in der
Hierarchie des Bauwesens ist das Auftreten von Spechtschéden keine unbe-
kannte Tatsache.

Unbestrittene Tatsache ist, dass nicht alle gleichartigen Objekte in wald-
nahen Lagen, am Rande von Parkanlagen oder in Gartengebieten geschidigt
werden. Aus der Sicht des Verfassers kann man bei Spechtschdden deshalb
keineswegs von einer allgemein vorhandenen Gefahr sprechen. Es entspricht
nicht der Realitdt, dass WDVS generell fiir Spechtschdden anféllig sind und
damit eine grundsitzliche Warnpflicht nach sich ziehen.

Mit dem gleichen Recht miisste sonst jeder Dachdecker verpflichtet sein,
darauf hinzuweisen, dass Hagelschlag die von ihm verlegten Dachziegel schi-
digen kénnte. Jeder Gartner miisste seiner Bedenken-Anmeldepflicht nach-
kommen, wenn er Pflanzen und Biume setzt, die von natiirlich vorkommen-
den Schadlingen befallen und damit beschidigt werden konnten. Dem
Gartenzaun-Hersteller misste dann die Hinweispflicht auferlegt werden, dass
ein Auto hineinkrachen konnte, usw.

Wenn Juristen und vereinzelte Sachverstandige auch weiterhin auf einer
Hinweispflicht des Ausfithrenden im Bezug auf Spechtschidden beharren,
dann muss aber auch bedacht werden, dass es nicht vorrangig die ausgefiihr-
te Arbeit des Handwerkers ist, die zu Schaden kommt, sondern das von ihm
erworbene und nach Herstellervorschrift montierte Material, das Damm-
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system! Also wiirde eine Hinweispflicht — sofern sie dem Grunde nach tiber-
haupt besteht — jedenfalls auch den/die Hersteller von Warmeddammverbund-
systemen treffen.

7 Mehr Information!

Unbestritten ist, dass die immer wieder auftretenden Spechtschdden Anlass
zu intensiverer und verbreiteter Publikation seitens der Interessensvertretun-
gen sein sollten.

8 Spechtsichere Materialien

Die Frage bzw. Forderung nach »spechtsicheren« Materialeigenschaften von
WDVS, wie sie vereinzelt schon in Ausschreibungen zu finden sind, ist ab-
surd, weil ausschlieflich ein sehr dicker, sehr harter und besonders stark ar-
mierter, damit aber wesentlich teurerer Putzaufbau entsprechenden Wider-
stand leisten wiirde. Auch wird kein Bauherr bereit sein, Nachtragsangebote
anzunehmen und prophylaktisch 30-40% mehr fiir seine Fassade zu bezah-
len, nur weil ihm der Architekt, der Planer, der Bauunternehmer oder der
Fassadenbauer erzahlt hat, dass es da und dort Schdden von Spechten gegeben
hat, gibt und geben wird.
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Ulrich Lachmuth

Schadlinge und Lastlinge
an und in Fassaden

1 Einleitung

Fassaden bilden nicht nur den Abschluss unserer Hiuser nach auflen und
damit eine Grenzfliche zwischen dem kontrollierten, klimatisierten und
heimeligen Zuhause und der rauen und potenziell feindlichen Umwelt. Fas-
saden transportieren auch optische Signale Giber Status und Wertvorstellungen
des Hausbesitzers. Fassaden sind auch (und fiir manche ausschlieBlich) tech-
nisch-konstruktive Elemente mit teils komplexem Aufbau; Fassaden sind aber
ebenfalls, und diese Eigenschaft ist fiir das vorliegende Thema wesentlich,
der Witterung ausgesetzte, senkrechte, grofbe Flachen.

Eine Vielzahl von pflanzlichen und tierischen Organismen besiedeln regel-
milig Fassaden und kénnen dadurch ldstig oder sogar objektiv schidlich
werden. Insekten bilden, wie so oft auch in diesem Umtfeld die grofte Grup-
pe: Zahlreiche verschiedene Arten konnen jederzeit an Fassaden jeden Alters
aufgefunden werden.

Ob die Anwesenheit von Insekten als lastig empfunden wird, hangt dabei
nicht nur von der Befindlichkeit der »reguldren« Bewohner ab: Ein Massen-
auftreten von z.B. Staubldusen, Schimmel- und Speckkéfern oder Halmfliegen
erfordert durchaus eine gewisse Nervenstidrke, um es unbeeintrdchtigt zu
Uberstehen. Trotzdem bleibt »Lastling« eine subjektive Kategorie, mit der
professionelle Schadlingsbekdmpfer zu Recht nur ungerne umgehen.

Fiir eine Qualifikation als Schadling ist das Kriterium, dass durch die Akti-
vitat eines Tieres eine Fassade in ihrer Substanz, ihrer Funktion oder in ihrer
Optik in einer Weise verdandert wird, die Reparatur, Reinigung oder Instand-
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Bilder 1-3:

(von links nach
rechts):
Staublaus,
Schimmelkafer,
Springschwanze
[Quelle (Mitte und
rechts): Weidner]

setzung erfordert. Als Sonderfall kommen noch hygienische Probleme durch
extensive Besiedlung durch Végel dazu, die allein auch ohne vorhandene
Fassadenschéden eine Behandlung erforderlich machen konnen. In jedem Fall
zieht die Aktivitdt von Schidlingen einen Schaden nach sich, der nur durch
die Aufwendung mehr oder minder hoher Geldbetrage wieder zu beheben ist.

Schidlingsaktivitit an Fassaden ist dabei immer von den Angeboten ab-
hingig, die dieses Umfeld bietet, die also durch die pure Existenz einer Fas-
sade gegeben sind und eventuell durch die speziellen, konstruktiven Eigen-
heiten einer Fassade unterstiitzt oder gefordert werden. Es lassen sich drei
hauptsichliche Funktionen ausmachen, die Fassaden erfiillen und die sie ihren
unerwiinschten Besuchern zur Verfiigung stellen.

1.1 Fassaden als Biotop

Einige Insekten sind in der Lage, die »Infrastruktur« einer Fassade fir ihre
Entwicklung zu nutzen. Sie kénnen ganze, teils individuenstarke, Populatio-
nen aufbauen und finden alle ihre Bediirfnisse an Fassaden erfiillt.

Geeignete Untergriinde und eine ausreichende Versorgung mit Wasser
bilden alle notwendigen Voraussetzungen. Samtliche Kleininsekten, die sich
von Schimmelrasen oder Algenkolonien erndhren, gehéren in diese Kategorie:
Staubléduse, Springschwinze, Schimmelkéfer oder Thrips, um nur einige zu
nennen, kénnen ihren vollstandigen Entwicklungszyklus an Fassaden absol-
vieren. Weil hier allerdings Feuchtigkeit der limitierende Faktor ist, verschwin-
den diese Kleinstinsekten zumeist von selbst, sobald ein Gebdude hinreichend
getrocknet ist. Sie sind zudem zu klein, um in nennenswertem Umfang gros-
sere Rauber (Spinnen, Wespen, jagende Kafer) anzulocken.

Wenn eine Fassade allerdings, durch konstruktive Besonderheiten oder aus
anderen Grinden einen nicht optimalen Wasserhaushalt aufweist (z.B. {iber-
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Schadlinge und Lastlinge an und in Fassaden

malige Bewitterung durch fehlende oder ungeeignete Dachvorspringe, Kon-
densation durch Kéltebriicken, hohe Wasserbindung durch ungeeignete Aus-
stattung, usw.) dann kann sich aus diesem >normalens, voriibergehenden
Besatz mit Kleinstlebewesen eine dauerhafte Besiedlung entwickeln.

1.2 Fassaden als Aufenthaltsort

Sehr viele Tiere (Wirbeltiere und Arthropoden) sind mehr am Aspekt »Hohe«
interessiert, den ihnen Fassaden exemplarisch bieten. Ein hoher Sitzplatz ge-
wihrt Vorteile, die tiberlebensnotwendig werden kénnen. Fressfeinde werden
generell friher wahrgenommen. Aber auch bei der eigenen Nahrungssuche
kann Hohe den Unterschied zwischen satt und hungrig ausmachen.

Vor allem Insekten bedirfen zu-

satzlich einer stetigen Windexpositi- Bild 4:
on oder den Temperaturen, die durch Schon knapp
40cm Hohen-

die Orientierung einer Fassade und gewinn werden

ausgenutzt, wie
die Kotspuren
entlang der Ober-
kante anschaulich
belegen

den aktuellen Sonnenstand bereitge-
stellt werden: Uberwinternde Flie-
genarten schitzen diese Vorteile,
weil sie so ihre Winterquartiere be-
quem erreichen und der richtige Zeit-
punkt zum wieder Aufwachen und
das anschlieffend notwendige Ener-
gietanken =zuverldssig signalisiert
werden.

Die hiufigsten Fliegen, die dieses
Verhalten zeigen, sind einerseits die
winzigen Halmfliegen, andererseits die grofben behaarten Schwarmfliegen
(regional auch Wurmifliege genannt).
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Bilder 5-6:

links: Halmfliege,
GroBe ca. 1,5mm,
rechts: Pollenia
rudis, die groBte
Uberwinternde
Fliegenart (6 bis
8mm) [Quelle:
Weidner, bearb.
Lachmuth]

Bild 7:
Fensterfugen sind
ein bevorzugtes
Siedlungsangebot
fur diverse
Spinnenarten

Beide haben ihre Wurzeln irgendwo in angrenzenden Griinflachen: Halmflie-
gen verbringen ihre Larvenentwicklung in Grasern; Schwarm-/Wurmfliegen
leben als Larven parasitisch in Regenwiirmern. Die Entwicklung dauert nahe-
zu das gesamte Jahr, erst im Herbst schliipfen die erwachsenen, flugfdhigen
Fliegen aus den Puppen und suchen Bdume, Trockenhidnge oder eben Fassa-
den, in deren Hohlrdumen sie den Winter zu iberdauern trachten. Das Ein-
sickern in die Winterquartiere erfolgt Uber mehrere Wochen und bleibt zu-
meist unauffallig. Erst wenn die Tiere im Frihjahr wieder erwachen, scheinen
»plétzlich« mehrere tausend Fliegen zu erscheinen, die bisweilen auch ihren
Weg ins Innere der Gebdude zu finden und hier in Extremfillen zentimeter-
dicke Schichten auf Tischen, Boden oder Fensterbinken bilden kénnen.

Wieder andere »Fassadensiedler« pro-
fitieren von dem Nahrungsangebot, das
ihnen eine bereits besiedelte oder generell
attraktive Flache zur Verfiigung stellt.
Nicht zuletzt Spinnen nutzen diese Chan-
ce, ihre Fangnetze an einem ergiebigen
Standort aufzuspannen und gleichzeitig
Ecken und Innenkanten als geschiitzte Be-
reiche fiir ihre Wohngespinste vorzufin-
den.

Die Anwesenheit der in dieser Gruppe
genannten Tiere ist jedoch, das sollte nicht
verschwiegen werden, ein tiberwiegend
asthetisches Problem, weil sie in keiner
Weise eine Fassade in ihrer konstruktiven
Funktion beeintrdchtigen. Wie bereits ge-
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sagt wurde, kénnen allerdings Reinigungsaufwendungen und psychologische
Beeintrachtigungen erhebliche Ausmalie annehmen. In diesen Féllen ist eine
Behandlung nicht nur wiinschenswert, sondern erforderlich.

1.3 Fassaden als Rohmaterial

Eine letzte Gruppe schliefSlich macht sich konstruktive Eigenheiten eines
Fassadenaufbaus zunutze: Mduse, teils Ratten, sicher aber Wespen und Ameisen
finden schnell heraus, dass es sich in Isoliermaterial unterschiedlichster Pro-
venienz gut leben ldsst; Tauben und andere Végel finden in Fassaden optimale
Entsprechungen ihres originalen Klippenbiotops und nutzen ausgiebig Simse,
Ecken und Winkel in einer Umgebung, die ihnen zudem einen weitgehenden

Schutz vor Feinden bieten.

Bild 8:

Standig nach-
wachsende
Schneidezéhne
zwingen Ratten
und Mause dazu,
feste Gegenstande
zu benagen. Dabei
schrecken sie auch
vor Steinen nicht
zurlick und
schaffen sich oft
S0 Zugang zu
Schlupfwinkeln
[Quelle: Cropp]

Allen gemeinsam ist jedoch, dass aus ihrer Sicht die Materialien und die
Konstruktionseigenheiten einer Fassade zweitrangig sind; entscheidendes
Kriterium ist die schlichte Tatsache einer grofien, senkrechten, verfiigbaren
Flache, an der ein Tier seine vier Grundbedirtnisse Wasser, Nahrung, Schutz
und Wirme erfiillt findet.

Diese Bedirfnisse haben auch Mauerbienen. Fassaden bieten auch diesen
harmlosen Insekten alles Notwendige. Es lohnt sich jedoch, auf diese Tiere
ein klein wenig niher einzugehen, weil ihr Auftreten oft als (doppelte) Be-
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Bild 9:

Die Mauerbiene
Osmia rufa (links)
und ihr »Nest« im
Schema (rechts).
Mauerbienen
nutzen lediglich
vorhandene
Locher, die sie mit
einer Mortelmasse
verschlieBen. Die
ausschltupfende
Brut 6ffnet dann
diese Verschlisse
vor dem Ausflug
[Quelle: Weidner,
bearb. Lachmuth]

drohung empfunden wird: Einerseits scheinen sie die Fassade zu zerstoren,
andererseits [9st das plotzliche Auftreten schwarz-gelb gezeichneter Flug-
insekten natiirlich einen Angstreflex aus. Dabei geht von diesen Tieren weder
in der einen noch in der anderen Hinsicht irgendeine Gefahr aus: Mauerbienen
nutzen vorhandene Fassadendefekte, seien es »normale« Locher, seien es exis-
tierende Ausfluglécher (von z. B. Hausbock an Holzfassaden), um ihre 20 bis
30 Eier sicher zu deponieren. Die Brut wird dann mit Pollenkuchen versorgt,
anschlieffend wird das Gelege mit einer Mortelmasse sicher verschlossen.
Erst nach Abschluss der Larvalentwicklung und Puppenruhe, wenn die neu
geschliipften Bienen ihren Geburtsort verlassen, werden die Verschlisse wie-
der gedtinet — plotzlich scheinen Locher in der Fassade aufzutauchen, zusétz-
lich sind auf einmal 20 Bienen da! Ein Missverstindnis, das trotzdem betracht-
liche psychologische Beeintrdchtigungen auslésen kann.

2 Das Problem

Schidlingsprobleme an und in Fassaden sind zumeist »hausgemachtc, d.h.
die Fassade selber bietet die Strukturen oder Schwachstellen, die einem Tier
die Moglichkeit erdffnet, sie entsprechend zu nutzen.

Technische Besonderheiten schaffen Zugidnge: Dehnungsfugen und Luf-
tungsschlitze werden sowohl von Nagern (meist in Bodennéhe) als auch von
z.B. Spinnen genutzt. Ist eine Fassade nicht nur hinterliiftet, sondern aufler-
dem mit Styropor oder einem dhnlichen Material isoliert, konnen Mause
(seltener Ratten) hier sogar ihre Bauten anlegen und innerhalb der Fassade
wohnen. In solchen Fillen ist es absolut tblich, dass die Nager dann auch
Hohe gewinnen und teilweise bis in die vierte oder fiinfte Etage eines Ge-
bdudes gelangen kénnen.

In den nachfolgenden Bildern 10—12 sind verschiedene Problemsituationen
an unterschiedlichen Fassaden dargestellt.
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Bild 10:

Offene Hinterltf-
tungsfugen
gestatten das
Eindringen von
Nagetieren und
férdern eine
Besiedlung durch
Insekten

Bild 11:
Ungesicherte
Offnungen sind
auBerst attraktiv
fUr Tauben, die
hier geschutzte
Nester anlegen
koénnen. Solche
Bereiche entspre-
chen stark den
nattrlichen
Niststatten der
Felsentauben in
Klippen und
natdrlichen
Hohlen
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Bild 12:
Fertigteilfassaden
zeichnen sich
durch eine Vielzahl
von senkrechten
und waagrechten
Fugen auf jeder
Hohe aus. Ein
ideales Umfeld fur
eine Besiedlung
durch Spinnen,
Kleinvogel oder
Fledermause.
Zusatzlich kénnen
solche Fugen,
wenn sie nicht
sachgerecht ver-
schlossen ausge-
fuhrt sind, den
Wasserhaushalt
einer Fassade
erheblich stoéren

Bild 13:

In gréBeren,
dlteren Stadten
ein gewohntes
Bild: Zahllose
Tauben besiedeln
reich verzierte
historische
Gebaude und
tragen zur
Verwitterung der
Fassaden bei
[Quelle: Rentokil]

Die Fassade als senkrechte Flache passt oft genau in ein Biotopschema eines
Tieres hinein: Dieser Fall ist immer bei Tauben gegeben. Als ehemalige Klip-
penbewohner suchen sie auch in Stiddten nach Nist- und Schlafplatzen, die

2
14
1

!
I
!
i
I

- T owm owm e wm

an ihr herkémmliches Biotop erinnern.
Folgerichtig werden Gebdudebinder,
Fenstersimse und jede Art von Hohl-
raum in der Héhe genutzt, mit den be-
kannten unangenehmen Begleiterschei-
nungen. Taubennester bestehen zu
einem betrdchtlichen Teil aus Kot. Tau-
benkot ist stark dtzend und sehr aggres-
siv, die Kotbelastung ist zu einem wich-
tigen Faktor bei der Zerstérung
historischer Bausubstanz geworden.

Weil Tauben in Stddten durch die dichte Population meist krank sind, ist die

Sterblichkeit sehr hoch, auch die verendeten Tiere bleiben in den Nestern
bzw. in unmittelbarer Nihe — eine Vielzahl von Insektenbefillen ist eine

direkte Folgeerscheinung.

392

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.

mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Schadlinge und Lastlinge an und in Fassaden

Aber auch andere Vogel nutzen die vielfaltigen Strukturen fiir den Nest-
bau. Schwalben, Segler und sogar Spatzen z6gern nicht, geeignete Winkel zu
besiedeln.

Die Folgeerscheinungen sind oft spektakuldr und auf den ersten Blick véllig

Uberraschend: Weil Vogelnester immer Federn und oft auch tote Tiere ent-
halten, konnen sich neben den »tiblichen« Parasiten wie Wanzen, Milben usw.
auch eine Reihe von material- und hygieneschiddigenden Insekten hier ent-
wickeln. Fliegen sind noch die harmlosesten unter ihnen, Speckkéfer sind
weitaus problematischer. Teppichkéfer konnen aus Nestern in Wohnungen
einwandern und hier betrdchtliche Schiden anrichten. Vor allem die groferen
Speckkatfer (die sich bevorzugt an Kadavern entwickeln) haben grofSe und
sehr mobile Larvenstadien. Diese Larven benagen unabléssig die verschie-
densten Materialien und kénnen dabei unter anderem von Elektroinstalla-
tionen die Isolation entfernen. Kurzschlisse und eventuell Brande sind die
Folge.
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»Schattenfugen«
bieten genau den
Schutz, den Vogel
far ihre Nester
brauchen

[Quelle: Lachmuth]
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Bild 15:
»Unerklarliche«
Elektrikschaden,
ausgelost durch

nistende Vogel: In
den Nestern ent-
wickeln sich Speck-
kafer, deren Larven
hoch mobil sind
und die die unter-
schiedlichsten
Materialien
anfressen konnen.
Dariber hinaus
bohren sich
Speckkaferlarven
in Holz, Gips und
andere Materialien
ein, um sich

ZU verpuppen.
Kreisrunde Locher
von bis zu 5mm
im Durchmesser
sind die Folge
[Quelle: Rentokil]

3 Losungsansatze

Jeder Versuch einer Problemldsung muss verschiedene Aspekte berticksich-
tigen. Ursachenforschung ist einer der wesentlichen: Was genau ist das Pro-
blem, und vor allem — wodurch wurde es hervorgerufen¢

Eine griindliche Ursachenforschung kann teilweise tiberraschende Ergeb-
nisse liefern, die dazu fithren, dass ein Problem bereits im Vorfeld oder an
einem anderen Ort besser zu l6sen ist als zundchst angenommen. Am Beispiel
der Giberwinternden Fliegen kann das ganz anschaulich illustriert werden:
Eine Bekdmpfung ist lediglich ein Kurieren an Symptomen — die Ursache liegt
in der Aktivitit der Fliegen im vergangenen Herbst. Zu dieser Zeit sind die
Fliegen in das Gebdude gekommen, meist, weil die UV-Reflexion der Fassade
das Gebdude hoch attraktiv fiir Fliegen erscheinen ldsst. Kann man die Farb-
gebung dndern, so dass weniger bis kein UV mehr reflektiert wird, »ver-
schwindet« das Haus aus dem Blickfeld der Fliegen — sie kénnen es nicht mehr
finden, es wird nicht mehr angeflogen.

Im Kontext »Schadlinge« liegt der Gedanke an chemische Problemldsungs-
versuche immer sehr nahe — ist aber nur selten angemessen, ganz besonders,
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wenn es um Fassaden und somit um Arbeiten aulen, in der Umwrelt, geht.

Okologie ist ein Stichwort, Optik ein anderes. Jede Arbeit im Aufden-
geldnde, so sie mit chemischen Mitteln vorgenommen wird, ist zeitlich nur
begrenzt wirksam, bevor nennenswerte Anteile der aufgebrachten Wirkstoffe
durch Witterung wieder entfernt werden und, im Verlauf dieses Vorganges,
vielleicht an anderer Stelle eine weder beabsichtigte noch erwiinschte Wir-
kung entfalten.

Optik ist das zentrale Anliegen, wenn, wie bei jeder Arbeit gegen einen
Vogelbefall, aulen an einer Fassade Malbnahmen zu treffen sind, die einen
Anflug bzw. die Landung von Vogeln verhindern sollen. Jede grofbere Stadt
hélt hier eine Fille von Beispielen parat, wie man es besser nicht machen
sollte.

In jedem Fall gilt es aber, sich an die alte, universelle und trotzdem oft
vergessene Grundweisheit der Schidlingsbekdmpfung zu erinnern: Es gibt
keine Gebrauchsanweisungen, jeder Fall ist anders. Jedes einzelne Problem
bedarf einer griindlichen Abkldrung, um die geeigneten und wirksamen Ge-
genstrategien zu finden.
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Bild 16:
Schadlings-
pravention

am und um das
Haus

1 Mindestens die untersten 30 cm eines Zaunes sollten engmaschig sein,
damit Kleinsduger nicht eindringen kénnen.

2 Optimumldsung fiir ein absolut nagersicheres Zaunfundament.

3 Dezentrale Beleuchtung lockt Fluginsekten von der Gebaudehiille weg.

4 Die Beleuchtung von Eingangsbereichen sollte indirekt ausgefihrt sein.

5 Biische und Baume sollten so beschnitten werden, dass sie das Gebaude
nicht beriihren.

6 Eine Drahtglocke versperrt den Weg durch das Fallrohr.

7 Regenrohre sind Kletterhilfen

8 Fenster, die gedffnet werden, sind mit Insektengitter zu schiitzen — 100 %
wirksam, 100 % giftfrei.

9 Strangbiirsten sichern Turspalten.

10 Bewuchsfreie Streifen um das Gebdude erschweren die Ansiedlung von
Tieren in unmittelbarer Ndhe der Geb&udehiille.

11 Alte, unterirdische Wanddurchbriiche sind eine Eindringhilfe.

12 Dachuntersichten konnen Kleintieren Einschlupf gewahren.

13 In diesen Bereichen sammeln sich Staufeuchte und organischer Mall.

14 Isoliermaterial eignet sich hervorragend fir Schidlingsnester. Ein eng-
maschiges Drahtgitter sichert diesen kritischen Bereich.
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»Opa, das ist doch keine Mauerspinne, das ist blofs Spiderman.«
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»Ich kann nicht!

Wer das sagt, setzt sich selbst Grenzen.

Denken Sie einmal an die Hummel:

Die Hummel hat 0,7 cm? Fliigelfliche bei einem Gewicht von 1,2 Gramm
Nach den bekannten Gesetzen der Aerodynamik ist es unmaoglich, bei diesen
Verhiiltnissen zu fliegen.

Die Hummel weif3 das aber nicht und fliegt einfach!«
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Norbert Wicki

Mauerspinnen

In den letzten Jahren sind wiederholt Meldungen eingetroffen, wonach re-
novierte Fassaden von Spinnen besiedelt und verunstaltet worden sind. Das
Erscheinungsbild ist immer das gleiche: An unzihligen Stellen finden sich
graue, fast kreisrunde Flecken von bis zu 5 cm Durchmesser. Dabei handelt
es sich um Spinnennetze, an welchen Stralenstaub haftet.

Zwar sind solche Erscheinung nicht neu, da sie jedoch in direkten Zusam-
menhang mit der Art der verwendeten Anstrichstoffe gebracht worden sind,
soll in diesem Beitrag der Frage nachgegangen werden, ob Spinnen tatsdchlich
eine Vorliebe fiir einzelne Fassadenbeschichtungsstoffe besitzen und ob es
Moglichkeiten gibt, einen Befall zu verhindern.

1 Einleitung

Uber den Bewuchs von Fassaden mit Mikroorganismen wie Algen und Pilzen
wurde bereits viel veroffentlicht und man weil3, dass diese Erscheinung durch
die kalten und somit linger feuchten Oberflichen von hochgeddmmten Fas-
saden beglnstigt wird.

Algen fiihlen sich auf sehr vielen Unterlagen duflerst wohl. Ist gentigend
Feuchtigkeit vorhanden, so werden Fensterscheiben, Bollensteine, Gehweg-
platten und vieles mehr bewachsen.

Langjdhrige Beobachtungen von verschiedenen Beschichtungssystemen
haben gezeigt, dass alle bekannten Beschichtungsarten (mineralisch-, silika-
tisch-, kunstharz- und siliconharzgebunden) von Algen besiedelt werden.
Grundvoraussetzung ist das Vorhandensein von Wasser.
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Bild 1:
Fassade mit
verstarktem
Auftreten in
geschitzten

Bereichen

Durch den Zusatz von geeigneten Bioziden versucht man das Problem
einzuddmmen.

Nicht weniger storend als Algen und Pilze, konnen sich an Fassaden
lebende Spinnen bemerkbar machen (Bild 1).

Dabei sind es ja gar nicht die meist nur einige Millimeter kleinen Spinnen,
welche uns die Probleme bereiten, sondern deren fiir Insekten erstellten Fang-
gewebe.

Was aus einiger Distanz als grauer, meist kreisrunder Fleck von einigen
Zentimeter Durchmesser ins Auge fallt, stellt sich bei ndherer Betrachtung als
ein durch Spinnenseide gebundenes Gemisch aus faserigem organischem
Material, Schmutz und Uberresten von Insekten heraus (Bild 2 und 3).

Nicht selten sind an einer Fassade mehrere hundert solcher Nester zu
zdhlen, welche gehiuft im regengeschiitzten Bereich eines Dachiiberstandes
oder Fassadenvorsprung auftreten und sich besonders auf hellen Flichen auf-

fallend abheben.
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Mauerspinnen

Hinter diesen Gespinsten findet man, meist in einer schiitzenden Vertie-
fung lauernd, den Bewohner dieser Netze, die Spinne.

2 Spinnen gehoren zum Tierstamm
der GliederfiiBler

Da bisher nur immer von Spinnen die Rede war und es davon nahezu 30000
verschiedene Arten gibt, wovon bei uns immerhin tiber 800 Arten vorkom-
men, soll im Folgenden etwas niher auf dieses uralte Geschlecht der Glieder-
fiBler eingegangen werden.

Zusammen mit einigen verwandten Tiergruppen, den Skorpionen, Pseudo-
skorpionen, Weberknechten und Milben, bilden die Spinnen die Tierklasse
der Spinnentiere (Arachnida). Diese wiederum stellt mit den Klassen der
Krebse, TausendfiiBler und Insekten zusammen den Tierstamm der Glieder-
fibler (Arthropoda), der mit tiber einer Million bekannter Arten alle anderen
Tierstimme in ihrer Artenvielfalt weit Gibertrifft.
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verschmutztes
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Bild 4:
Kreuzspinne mit
Radnetz

Die Spinnen besiedeln nahezu alle Lebensrdume des Landes, z. T die Ober-
flache der Gewdsser und mit einer Art — der Wasserspinne — sogar das Wasser.
Als Vertilger zahlloser Insekten sind sie wichtiges Glied zahlreicher Nahrungs-
ketten.

Wissenschaftler haben festgestellt, dass auf 1 m2 Wiese etwa 50 Spinnen
leben. Das sind eine halbe Million pro Hektar, die zusammen jedes Jahr etwa
300kg Insekten vertilgen.

Die bei uns lebenden Spinnen lassen sich in eine Vielzahl Familien eintei-
len. Aufgrund ihrer Jagdstrategie konnen sie eingeteilt werden in Jagdspinnen,
die ihre Beute ohne Hilfsmittel fangen (z. B Krabben-, Wolfs- und Springspin-
nen) und in die Netzspinnen, die zum Insektenfang verschiedene Netztypen
erstellen, die fiir die einzelnen Familien charakteristisch sind.

Zu den bekanntesten Spinnen iberhaupt gehoren die Radnetzspinnen
(Araneidae) welche durch ihre markanten Radnetze zu erkennen sind (Bild 4).

Bekannte Vertreter dieser Familie sind die Kreuzspinnen.

Die mit etwa 300 Arten grofSte Spinnenfamilie unserer Fauna ist die
Familie der Baldachinspinnen. Auffilliger als die Spinnen selbst, sind deren
Netze, die im Morgentau auf Wiesen und zwischen Zweigen glitzern. Es
besteht aus einer mehr oder weniger horizontalen und meist leicht nach oben
gewOlbten Gewebematte, welche seitwirts, wie mit Zeltleinen, abgespannt
ist. Ein Uiber der Matte angeordnetes Gewirr von Faden hat die Aufgabe Flug-
insekten zum Absturz zu bringen. Die Spinne lauert, mit dem Riicken nach
unten an der Gespinstmatte hdngend, auf herunterfallende Beute, welche sie
dann durch das Gewebe hindurch mit ihren Giftklauen ergreift.
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Mauerspinnen

Einige weitere bei uns heimische Familien der Netzspinnen sind die Hau-
bennetz- oder Kugelspinnen, die Trichterspinnen, die Finsterspinnen und die
Krauselspinnen. Im Gegensatz zu den bisher genannten Spinnen, gehoren die
beiden letztgenannten Familien zu den Cribellaten, d.h. zu den Spinnen, die
ausser den gewohnlichen Spinnwarzen noch ein flaches sogenanntes Spinn-
sieb oder Cribellum besitzen. Die Cribellumseide wird mittels besonderer
Kémme an den Hinterbeinen zu Krauselfdden oder Krduselwolle mit mikro-
skopisch feinen Schlaufen gekdmmt, in denen sich Insekten auch ohne Kle-
betrépfchen verfangen.

2.1 Die Mauerspinne »Dictyna civica«

Die fiir unser »Fassadenproblemc« verantwortliche Spinne ist die Mauerspin-
ne Dictyna civica, die zur Familie der Krduselspinnen gehort (Bild 5). Sie lebt
nicht wie ihre Gattungsgenossen auf niedrigen Pflanzen und Gebiischen, son-
dern scheint an die Mauern von Bauten gebunden zu sein. Die Mauerspinne
ist aus dem Mittelmeerraum zu uns eingewandert und gehort also nicht zur
urspriinglichen einheimischen Fauna. Die Herkunft erklart aber die Warme-
liebe und Regenscheu der Mauerspinne, die sich in ihrer Vorliebe fiir stid- und
ostexponierte Fassaden ausdriickt. Westfassaden werden eher selten und nur
in von Balkonen oder Vordicher von Regen geschiitzten Zonen befallen. An
westwindgeschiitzten Lagen gentigen als Regenschutz manchmal jedoch be-
reits Fenstergesimse oder vorstehende Mauerleisten.

Das Gespinst der Krauselspinnen besteht aus einem Schlupfwinkel und von
dort in die Umgebung ausstrahlenden Faden, die mit Krauselwolle eingehtllt
werden. In dieser verfangen sich, wie schon gesagt, kleine Insekten, Staub
und andere Partikel. Man kann dadurch den Eindruck gewinnen, dass die
Fangwolle klebt, obwohl sie vollkommen trocken ist.
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Die Cribellumseide hat fiir die Spinne den Vorteil, auch bei grofber Tro-
ckenheit fangig zu sein, was auf unser Problem bezogen jedoch dazu fiihrt,
dass sich sehr leicht auch Staub und Schmutz darauf ablagert und das ur-
spriinglich blaulichweify schimmernde Netz in einen grauen Fleck verwandelt
(Bild 3). Wahrscheinlich ist die Mauerspinne an unseren Gebduden viel hiu-
figer vorhanden als es den Anschein macht. Sind die Fassaden jedoch nicht
hell und gleichzeitig einer starken Schmutzbelastung ausgesetzt, bleiben die
Netze fast unsichtbar. Dies erklart wohl, warum oft helle und der Strafbe
zugewandte Fassadenflichen befallen scheinen.

2.2  Spinnen koénnen fliegen

Dennoch ist nicht jede helle und der Stralle zugewandte Fassade mit unan-
sehnlichen, kreisrunden Spinnennetzen belegt. Es bedarf offensichtlich noch
anderer, uns nicht bekannter Voraussetzungen, sofern nicht der Zufall die
alleinige und entscheidende Rolle spielt, indem er Jungspinnen auf genau die
eine Fassade fliegen ldsst. So komisch das klingen mag, Spinnen kénnen tat-
sdchlich fliegen.

Sobald Jungspinnen sich selbstindig machen, sind sie bestrebt, sich von
ihrem Geburtsort zu entfernen. Dazu stellen sie sich an einem geeigneten Ort
hochbeinig auf und lassen einen Faden aus den Spinnwarzen austreten. Der
Faden flutet im Wind, wird immer ldnger. Ist der Zug stark genug, 16st sich
das Tier von der Unterlage und fliegt, als Spielzeug des Windes, davon.

Diese Erscheinung, die besonders an sonnigen Herbsttagen sehr auffallig
sein kann, wird allgemein als »Altweibersommer« bezeichnet.

Oft dauert der Flug nur kurze Zeit, bis der ndchste Baum oder das nichs-
te Haus im Weg steht. Passt der Spinne der neue Platz, wird sie ihn besiedeln,
sonst wird sie einfach ein neues Fadenflof$ ausstofSen und sich vom néchsten
Windstolb weiter tragen lassen.

Manchmal sind aber die Aufwinde so giinstig, dass einige der unzdhligen
gestarteten Spinnen mehrere tausend Meter empor getragen werden. So be-
siedeln Spinnen schnell neu entstandene Lebensrdume und kdnnen in kurzer
Zeit weite Landstriche erobern.
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Mauerspinnen

3 Einfluss verschiedener Fassadenparameter

Eine Voraussetzung fiir die Besiedlung einer Fassade ist das Vorhandensein
kleiner Nischen, Rissen oder Poren, welche die Spinne als Schlupfwinkel
verwenden kann. Bei der geringen Gréfbe der Mauerspinne wird diese Forde-
rung an vielen Orten erfiillt.

Da sich Spinnen, wenn sie sich nicht gerade gegenseitig auffressen, was
durchaus vorkommt, von Insekten erndhren und sich Insekten nachts zum
Licht hin orientieren, wird das Insektenaufkommen und somit das Nahrungs-
angebot an hellen und beleuchteten Fassadenflachen grofer sein. Somit ist es
fiir die Mauerspinne vorteilhaft, ihre Fangnetze in der Nahe einer Lichtquelle
zu erstellen. Dies gilt natiirlich auch fiir andere Spinnen. Man findet daher
bei freistehenden, beleuchteten Hinweistafeln auch haufig die Radnetze der
nachtaktiven Briickenspinne in grofSer Dichte. Auf den Einfluss der Fassaden-
exposition und das Vorhandensein von Regenschutz gewadhrenden Strukturen
wurde bereits hingewiesen und mit der mediterranen Herkunft der Mauer-
spinne erklart.

Um der Frage nachzugehen, ob wirklich ein Zusammenhang zwischen
der applizierten Fassadenfarbe und dem storenden Auftreten von Spinnen
besteht, wurden in den letzten Jahren mehrere Objekte untersucht und ver-
schiedene Beobachtungen gemacht. In gewissen Regionen und ab ca. 1500m
Meereshohe scheint das Problem gar nicht, in der Ndhe von Seen und Flissen
jedoch verstirkt zu existieren. Diese Beobachtung hingt moglicherweise mit
der klimatisch ausgleichenden Wirkung von Gewdssern zusammen und kénn-
te wiederum mit der Herkunft der Mauerspinne erklirt werden.

In vielen Fallen handelte es sich um dltere Gebaude mit traditionellem
Putzaufbau und groben Putzstrukturen doch findet man die Spinnen auch an
relativ neuen Bauten, sofern die oben erwahnten Voraussetzungen erfiillt sind.
Interessanterweise waren bei den betroffenen Fldchen keine verputzten War-
meddmmverbundsysteme anzutreffen. Ob dies nur Zufall ist, soll im Folgen-
den behandelt werden. Der Sinn einer Auflenwadrmeddmmung besteht ja
darin, die Warme im Geb&dudeinnern zu halten. Dies fihrt jedoch dazu, dass
der nur wenige Millimeter dicke Auflenputz enormen Temperaturschwan-
kungen unterworfen ist und sich in klaren Néchten besonders stark abkiihlen
kann. Er kihlt sich dabei nicht nur auf das Niveau der Lufttemperatur ab,
sondern unterkihlt sich dazu um 2-4° C, was die Bildung von Tauwasser
zur Folge hat, welches bei entsprechend tiefen Temperaturen zu einer Eis-
schicht gefriert. Dies konnte die wéarmeliebende Mauerspinne davon abhalten,
solche Fassaden zu besiedeln.
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Auffallend oft waren helle und der Strabe zugewandte Fassadenfldchen
befallen, wogegen die wetterexponierten Westseiten nie betroffen waren. Ob
die an der Westseite herrschenden, doch einiges raueren Wetterverhéaltnisse,
mit Wind, Regen und Schnee, der Mauerspinne nicht behagen oder ob der
Regen schlicht alle frisch erstellten Netze wieder abspiilt, bleibt offen.

Eine Frage konnte jedoch mit Sicherheit beantwortet werden: Eine Vor-
liebe fiir einzelne Anstrichmittelklassen oder gar einen einzelnen Anstrichstoff
besteht nicht. Die Spinnen fanden sich auf allen bekannten Beschichtungsar-
ten verschiedener Hersteller und scheinen sich darauf dulSerst wohl zu fiihlen.

An einem Testobjekt wurden Musterflichen mit unterschiedlichen An-
strichsystemen angelegt. Bereits nach wenigen Wochen waren auf allen Test-
flichen wieder einzelne Netze festzustellen, welche aufgrund der fehlenden
Verschmutzung aber noch kaum sichtbar waren. Nach zwei Jahren zeichne-
ten sich die neuen Netze wieder in aller Deutlichkeit ab.

4 Vorbeuge- und Sanierungsmoglichkeiten

Bisher sind leider noch keine sinnvollen Manahmen bekannt, wie dem Pro-
blem der Mauerspinnen langfristig entgegengetreten werden kann. Wer moch-
te denn schon seine Fassade in tristem Dunkelgrau streichen, nur damit die
verschmutzen Netze der Mauerspinne nicht mehr sichtbar werden.

Auch die Moglichkeit dem Anstrichstoff Insektizide, z.B. in Form von
verkapselten Pyrethroiden zuzusetzen, scheint nicht der richtige Weg zu sein.

Da diese Stoffe die Umwelt belasten, auch fiir andere Lebewesen schadlich
sind und sich zudem am Wetter relativ schnell abbauen, ist ein Einsatz nach
den bisherigen Erfahrungen nicht sinnvoll.

Dabei muss man sich der Frage stellen, ob denn solche Mafinahmen tiber-
haupt notwendig sind. Geniigt es nicht, die fiir unser Empfinden stérenden
Netze von Zeit zu Zeit wieder abzuwaschen¢ Zugegeben, fiir grofSere Objek-
te ist dies mit einem erheblichem Aufwand verbunden und da es nur eine
Frage der Zeit ist, bis erneut wieder Netze sichtbar werden, ist dies nicht fur
jedermann eine gangbare Lésung.

Deshalb haben sich spezialisierte Unternehmen dieser Problematik ange-
nommen und bieten Instandhaltungsvertrdge mit jahrlicher Behandlung an.
Neben der eigentlichen Reinigung der betroffenen Flichen werden auch in-
sektizide Stoffe aufgebracht, welche die Spinnen fir einige Zeit davon abhal-
ten sollen, erneut ihre Netze zu bauen. Die Behandlung muss jedoch in der
Regel nach 1-2 Jahren wiederholt werden.
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Mauerspinnen

5 Zusammenfassung

Mauerspinnen besitzen keine Vorliebe fiir bestimmte Anstrichgruppen oder
einen einzelnen Anstrichstoff. Fuhlt sich die warmeliebende Spinne auf der
Fassade wohl, auf die sie der Wind getragen hat und ist gentigend Nahrung
in Form von Insekten vorhanden, so wird sie sich darauf niederlassen und
vermehren, bis sie der Mensch wieder unsanft davon vertreibt.

Auch wenn die Mauerspinne — wie viele andere Spinnen — ein fallenstel-
lender Mérder ist und in ihren Klauendriisen ein fiir kleine Insekten tddliches
Gift besitzt, ist sie nicht in der Lage, den Putz oder Anstrich zu zerstoren.
Eine Zierde sind die zahlreichen Netze der Mauerspinne an den betroffenen
Fassaden jedoch nicht, die dann aussehen als hitten sie die »Masernc.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. Georg Benz, Ziirich, der mit
seinen wertvollen Hinweisen diese Arbeit unterstitzt hat.
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Uber das Wesen der Architektur nebst Vorbildung eines Baukiinstlers:

»Zehn Biicher iiber Architektur«

1. Buch, 1. Kapitel, 1. Absatz:

»Das Fach eines Architekten umfafSt eine auf weitreichender Gelehrsamkeit
und vielseitiger Bildung beruhende Wissenschaft, da alle Gebilde der iibrigen
Kiinste der réaumlichen Anordnung der baulichen Schopfungen sich
anbequemen miissen ...«

und weiter im 2. Absatz:

»Aus diesem Grunde vermochten die Baumeister, welche ohne
Kunstwissenschaftliche Bildung sich mit der mechanischen Handfertigkeit im
Zeichnen begniigten, es nicht dahin zu bringen, mustergiiltige Werke zu
erschaffen; wogegen diejenigen, welche sich ausschliefSlich auf die theoretischen
Studien und Gelehrsamkeiten verliefSen, einem Schatten nachzujagen und nicht
das wahre Ziel der Kunst zu erstreben schienen.

Diejenigen hingegen, welche sich griindlich bemiihten, nach den beiden
Richtungen mit dem vollen Riistzeuge der Kenntnisse ausgestattet zu sein,
haben rascher mit kunstgerechter Meisterschaft das erwiinschte Ziel erreicht.«

Uber Baukunst schreibt man nicht, wie man ein Geschichtswerk oder
Dichtungen verfasst!

So rufen weitschweifig abgefasste Lehrschriften nur unklare Vorstellungen beim
Leser hervor, weil Redefiille und Wortschwall dem Verstindnis nur hinderlich
sind: man muf3 sie kurz zusammentassen und in wenigen und klaren Sctzen
entwickeln. So ndmlich wird man sie leichter begreifen konnen.

»Vitruve, Vitruvius Pollio, romischer Architekt des 1. Jhdt. v. Chr,;
sein Werk tiber die Baukunst wurde im 15. Jhdt. wiederentdeckt und

wirkte stark auf die Architektur der Renaissance
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Walter Luftl

Schadensquotelung nach dem
Goldenen Schnitt

1 Einleitung

»Auch Fehler haben ihren Wert,
jedoch nur hie und da.

Nicht jeder, der nach Indien fihrt,
entdeckt Amerikal«

Erich Kastner (1899-1974)

Das versprochene Werk muss tauglich sein, die zugesicherten oder bedunge-
nen Eigenschaften aufweisen und den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen. [1]

Ist auch nur eines der genannten Kriterien nicht erfillt, ist das Werk man-
gelhaft. Die Mingel sind zu beseitigen (Gewihrleistung), die schédlichen
Folgen ebenso. Bei Verschulden ist auch Schadenersatz zu leisten. Damit
beginnt unser Problem.

Bei Ausfiihrungsméngeln (bei mangelfreier Planung) liegt im Regelfall die
alleinige Haftung beim Ausfithrenden, der sich nicht darauf berufen kann,
nicht gebiithrend tiberwacht worden zu sein.

Bei korrekter Ausfithrung von Planungsmingeln entstehen Probleme mit
der Zurechnung der Anteile zur Planer- und zur Herstellersphére. Fur den
Ausfihrenden ist hier die unterlassene Warnung vor offenkundigen und da-
riber hinaus in Deutschland auch vermuteten Fehlern in den Ausfihrungs-
unterlagen das Damoklesschwert. [2]

Bei obendrein fehlerhafter Ausfihrung einer Fehlplanung ist nochmals zu
unterteilen. Es ist auch die Frage der alternativen und iiberholenden Kausali-
tit vor der Schadensquotierung zu 16sen.
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2 Die Schadensquote

Bei Mitwirken mehrerer Verursacher ist die Quote des Einzelnen im Regelfall
nur durch Sachverstindigenbeweis festzulegen.

Die Methoden sind vielfdltig: Eine bekannte ist die nach Aurnhammer [3].
In Osterreich ist von Oberndorfer [4] eine dhnliche entwickelt worden. Es
gibt eine Fiille von anderen Methoden (Aachen, Dublin’scher Zielbaum usw.).

Der Nachteil aller dieser Methoden ist die notwendige Detaillierung des
Problems und die Aufsplittung in Teilprobleme, deren unterschiedliche Gewich-
tung und rechnerische Behandlung. Letztlich steckt dann in allen Gewichten,
Werten und Faktoren soviel von Willkir und Annahmen, dass die (pseudo-
genauen!) »Ermittlungen« in Wahrheit nur miteinander umsténdlich verkntipf-
te Schatzwerte sind. Jeder, der das Fehlerfortpflanzungsgesetz kennt, weils
um die Aussagekraft solcher »Werte«. Eine Fundgrube fur findige Anwilte.

Schadensquotelung nach dem Goldenen Schnitt

Die Quote nach dem »Goldenen Schnitt« geht von der Voraussetzung aus,
dass es Gerechtigkeit auf Erden nicht gibt und dass die 6konomische Vernunft
die Herrin des Verfahrens sein soll.

Der Goldene Schnitt geht vom Axiom aus, dass derjenige, der den Fehler
setzt, die grofbere Quote zu tragen hat, als der, der ihn »blof5« geschehen lasst.
Beim Goldenen Schnitt verhilt sich der grofere Teil zum kleineren Teil wie
der ganze zum gréfberen. Damit ergibt sich ein Verhiltnis von 62:38.

Diese Quotierung kann nun rechnerisch, je nach der Zahl der Beteiligten,
deren Quote in der zeitlichen Folge ihrer Fehlhandlungen oder Unterlassen
(Fehlplanung, unterlassene Prifung usw.) bestimmt werden. Die zeitliche
Folge ist leicht zu objektivieren, Grad der Verursachung, Schwere des Ver-
schuldens und deren Verkniipfungsmoglichkeiten verursachen endlose De-
batten.

Die »Ungerechtigkeit« des Verfahrens wird aufgewogen durch die Klarheit
und Schnelligkeit. Im Regelfall ist die »ungerechte« Quote absolut geringer
als die »gerechte« Quote nach langem Verfahren mit mithsamen Sachverstan-
digenbeweis und allen Erorterungen. Das Verfahren nach dem Goldenen
Schnitt ist, wie die Beispiele zeigen, sehr flexibel.

Bemerkt soll noch werden, dass im Verhéltnis zum Geschadigten ein
Solidar-(Gesamtschuld-)Verhaltnis besteht. Erst die Schadensaufteilung unter
den Schédigern unterliegt der Quotierung.
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Schadensquotelung nach dem Goldenen Schnitt

3 Das Problem der Schadensquote
bei Fehlplanung und Verletzung
der Warn- und Aufsichtspflicht

Im Bauwesen gibt es selten den Fall, dass ein Planungsfehler sich in der Natur
manifestiert, wenn alle Verantwortlichen und zur Flirsorge Verpflichteten
ihre Pflicht mit der Gblichen und daher notwendigen Sorgfalt wahrnehmen.

Bei geplanten Baumaingeln macht zumeist ein Verantwortlicher den Feh-
ler und die anderen Verantwortlichen »lassen ihn geschehen.

Die Verantwortlichkeit nach einem absolut »gerechten« Verfahren zu
teilen, ist praktisch unmoglich; meist fithrt die Teilung, auch »Quotelung«
genannt, zu unwirtschaftlich hohem Gutachtensaufwand. Die Detaillierung
des Problems, Aufsplittung in Teilprobleme, deren unterschiedliche Gewich-
tung und rechnerische Behandlung, fithrt in der Regel nach umfangreicher
Erorterung »Fir und Wider« nur zu grobem Gutachtensaufwand und unbe-
friedigenden Lésungen.

Jede allzu weite Detaillierung (etwa Schadensquotelung nach Aurnham-
mer [3]) fihrt letztlich zu erbittertem Gepldnkel um Detailpunkte und deren
Bewertung.

Nachdem dann diese Geplidnkel mit geringen Verschiebungen geendet
haben, ergibt dann die »exakte« Berechnung Verdnderungen in Gréflenord-
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nungen von moglicherweise 1 %. Am Ende sind die erschopften Verantwort-
lichen und der sachverstdndige »Quoteler« reif fiir die Erkenntnis, dass man
im Hinblick auf den Aufwand nach dem Schaden besser gleich gedrittelt oder
geviertelt hétte und das Hinnehmen von »Ungerechtigkeit« dem Einzelnen
auch nicht mehr gekostet hitte, als die »gerechte« Quote zuziiglich
Eigenaufwand und Kosten des Gutachters, der in Hinblick auf den erteilten
Auftrag und seine Ansichten zur Sache ein erschépfendes Gutachten mit
Akribie erstellte.

Es sollten daher Uberlegungen angestellt werden, die Schadensquote nach
einem gewissen starren Verfahren vorzunehmen, im Bewusstsein, dass die-
se Quotelung »ungerecht« ist, jedoch im Wissen, dass die wirtschaftliche
Vernunft ein solches Verfahren gebietet.

Ein solches Verfahren konnte etwa auch dem Richter ohne langwierigen
Sachverstandigen-Beweis eine Richtschnur sein, da allein die Zahl der Betei-
ligten die Quote bestimmt; jedenfalls kann dies bei der Liquidierung von
Haftpflichtschidden durch Versicherungen eine praktische Methode sein.

Zunichst soll einmal festgehalten werden, dass derjenige, der den
Fehler setzt, die grofiere Quote zu tragen hat, als der, der ihn gesche-
hen lasst.

Dies ist als Axiom zu betrachten, das dem allgemeinen Rechtsgefiihl ent-
spricht und keiner weiteren Begriindung bedarf.

Eine abweichende Betrachtungsweise wire nur dort angebracht, wo aus-
dricklich eine spezielle Priifpflicht normiert oder vereinbart wére und auch
separat honoriert wird.

Das Axiom gilt iberall dort, wo mit tiblicher notwendiger Sorgfalt erkenn-
bare Mangel erkannt werden konnen oder miissen.

Es ist somit davon auszugehen, dass die »gréfiere« Quote bei 51 % beginnt.
Sinnvollerweise wird sie bei 66—75 % enden. Das heilSt, dass das »Fehler
setzen« mit etwas mehr als der Halfte, zwei Dritteln oder drei Vierteln zu
quoteln sein wird.

Dementsprechend ist das »Geschehen lassen« mit einem Viertel bis etwas
weniger als der Halfte zu quoteln.

Ein Beispiel fiir zwei Beteiligte:

Der Architekt zeichnet mit Plan mit Kotenfehlern und der Baumeister baut
danach »richtig«, jedoch mangelhaft im Hinblick auf das Ergebnis. Im Regel-
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Schadensquotelung nach dem Goldenen Schnitt

fall wird es keinen unwirtschaftlich hohen Aufwand erfordern, mit techni-
schen und rechtlichen Kriterien (Wertigkeit der Verursachung und Wertigkeit
des Verschuldens (fiir SV: d. VerstoBes) (0-2, 3-7, 8-10)) eine genaue Quote
festzulegen, insbesondere, wenn der Schaden absolut und relativ hoch war.

Bei mehr als zwei Beteiligten, jedenfalls ab vier Beteiligten, sollte aber
bedacht werden, dass die Schadensqotelung zusehends problematischer wird
und anstelle »Gerechtigkeit« eher eine Automatik einsetzt. Man muss die
»Ungerechtigkeit« des Verfahrens eben hinnehmen wie starken Frost, der ja
auch eine »Ungerechtigkeit« im Planungs- und Bauablauf darstellt.

Die Bauschaffenden sind Kummer gewohnt und sollten sich auch bei
Schadensquoten dem Schicksal fiigen.

Ausgehend von einem Baumangel mit vier Verantwortlichen soll die von
mir vorgeschlagene anzuwendende »Schadensquote nach dem Goldenen
Schnitt« erldutert werden.

Der »Goldene Schnitt« teilt wie bereits erwihnt eine Strecke so, dass sich

der grofSere Teil zum kleineren so wie
die ganze Strecke zum groferen Teil

verhalt.

Der »Goldene Schnitt« wird auch »stetige Teilung« genannt, weil die Propor-
tion beliebig im selben Verhaltnis weitergefithrt werden kann.

Auf das Problem der Schadensquote tibertragen heifSt das, dass eine be-
liebige Zahl an Verantwortlichen berticksichtigt werden kann.

Goldener Schnitt
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4 Berechnung

1m wird durch den »Goldenen Schnitt« bei 61,8 cm geteilt.
Mathematische Ableitung:

a:b=b:(a+b)wenna+b=100
a:b=b:100

100 a = b?
a=b%/100

b2 + 100 b - 10.000 = 0

b =50 +/~2.500 + 10.000
b=-50+/- 111,803

b = 61,303

a=38,197.

Die Quote nach dem »Goldenen Schnitt« liegt also bei ca. 62 %.

Diese Quote liegt also einerseits »gerecht«, um das Axiom zu erfiillen, dass
das »Fehlersetzen« hoher als das »Geschehenlassen« zu quoteln ist, anderer-
seits liefert sie fur das »Geschehenlassen« nicht zu geringe Quoten, die letzt-
lich dazu fithrten, dass bei mehreren »Geschehenlassern« der letzte dieser
Verantwortlichen praktisch keine Quote mehr zu tragen hitte.

Doch zuriick zum Beispiel mit den vier Verantwortlichen.

Ein Faktum zur Erlduterung:

Ein Sonderfachmann plant die Liiftungs- und Heizungsanlage eines Hal-
lenschwimmbades insoweit falsch, als es laufend zu Tauwasserbildung an
nur doppelt verglasten Holzfenstern kommt. Es ist vorhersehbar, dass diese
Holzfenster in spétestens 10 Jahren ein Totalschaden sein werden.

Wer tragt nun die Kosten fiir den Aufwand einer einwandfreien Losung¢

Vorausgesetzt werden muss, dass die Losung im Einbau von dreifach ver-
glasten Fenstern und dem Einbau von Warmequellen zum Erzielen eines
Warmeschleiers VOR diesen Fenstern zu bestehen hat.

Diejenigen Kosten, die bei ordnungsgemaler Erstherstellung ohnedies
angefallen wéren, hat der Bauherr zu tragen (falls nicht bestimmte vertragliche
Regelungen (Fixpauschale, etc.) vorliegen; dieser Sonderfall soll hier nicht
behandelt werden).

Es geht also nur um den »Schadenc, der aufzuteilen ist und nicht um den
Gesamtaufwand.
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Schadensquotelung nach dem Goldenen Schnitt

5 Verantwortlichkeiten

Welche Verantwortung trifft nun diese vier Verantwortlichen, ndmlich

1) den Sonderfachmann als Planer

2) den Architekten als Gesamtplaner

3) die Lieferanten und Erbauer dieser offensichtlich mangelhaft geplanten
Anlage

4) die ortliche Bauaufsicht¢

Die Verantwortlichkeit des Sonderfachmannes liegt in der Planung entgegen
technischer Regeln.

Der Architekt beruft sich vergeblich auf den zugezogenen Sonderfach-
mann, da er den Fehler allein mit einer Fachzeitschrift und der O-Norm B 8115
auf dem Tisch, letztlich auch aus der Lebenserfahrung heraus, hitte erkennen
missen und im tibrigen die Angaben des Sonderfachmannes nicht ungepruft
kritiklos in seine Planung hitte aufnehmen diirfen.

Die ausfithrende Firma hétte zunachst aus den Pldnen und danach an der
Baustelle, erkennen kénnen und missen, dass das Gesamtkonzept falsch war
und sie ihre Warnpflicht verletzt haben.[5] Die Warnpflicht gilt auch gegen-
iber dem sachkundigen (oder sachkundig durch Architekt, Sonderfachmann
und Bauaufsicht vertretenen) Bauherrn!

Der Sonderfachmann hat also falsch geplant.

Der Architekt hat dies geschehen lassen und die mangelhafte Planung zur
Ausfihrung freigegeben. Fiir den Ausfiihrenden, der die mangelhafte Planung
»richtig« ausfiihrt, liegt ebenfalls »Geschehenlassen« vor, die Verantwortlichen
vor ihm, also der Sonderfachmann UND der Architekt haben von ihm aus
gesehen diese Fehler gesetzt.

Die Bauaufsicht hat ebenfalls »Geschehenlassenc, da sich fir sie die »Tatig-
keiten und Unterlassungen« der Verantwortlichen vor ihr als »Fehlersetzung«
darstellt.

Die Schadensquote nach dem »Goldenen Schnitt« errechnet sich in diesem
Falle wie folgt:

Gewichte: 382 : 61,8 : 100 : 161,8
Gewichte in %: 10,6 : 17,1 : 27,6 : 44,7.

Die Verantwortlichen haben also folgende Quote zu tragen:
1) Sonderfachmann 45 %

2) Architekt 28 %
3) Ausfithrende 17 %
4) Bauaufsicht 10 %.
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Tabelle 1:
Quoten nach
Zahlen der
Verantwortlichen

Tabelle 2:
Vergleich
Goldener Schnitt
mit Teilung nach
Kopfen

In tabellarischer Ubersicht sind die Quoten nach dem »Goldenen Schnitt«
nach der Zahl der Verantwortlichen wie folgt darzustellen.

Anzahl der am Schaden (7.)
Beteiligten
. 62 38

2

3. 50 31 19

4. 45 28 17 10

5. 42 26 16 10

6. 40 25 15 10 6 4

7.) 39 24 15 9 6 4 2

Die Tabelle zeigt, dass die steigende Zahl der Verantwortlichen den Anteil
des oder der beiden Hauptverantwortlichen nur mehr wenig zu dndern ver-
mag. Die Hinzuziehung eines weiteren Verantwortlichen — das Aufzwingen-
Wollen von Mitschuld — bringt also dem oder den Hauptverantwortlich in
der Regel wesentlich mehr Kosten und Aufwand, als allenfalls der 5., 6. oder
gar der 7. zu tragen hitte.

Zum Vergleich soll anhand eines Beispieles gezeigt werden, wie wenig
abweichende Ergebnisse eine »exakte« Quotelung bei mehreren Verantwort-
lichen liefert.

Die als Alternative zur Quotelung zu betrachtende Teilung nach Kop-
fen! liefert bei vier Beteiligten je 25 %.

Die Gegeniiberstellung ergibt somit:

Quotelung nach »Goldener Schnitt« 45 28 17 10
Teilung nach Képfen 25 25 25 25

In % gegen Gleichaufteilung 80 % 12% -32% —60 %

Dass der Hauptverantwortliche nach der Teilung nach Kopfen ruft, liegt auf
der Hand, ist aber in Hinsicht auf die Verursachung ungerecht.

Jede andere Quotelung (etwa im Sinne einer Gewichtsverschiebung von
+/-22 %) bringt gegeniiber dem »Goldenen Schnitt« sehr wenig, erfordert
aber wegen der nachvollziehbaren und erschépfenden Begriindung ho-

hen Aufwand.

1 Dieser Hinweis gilt nur fiir Osterreich: § 1302 ABGB normiert, wenn die Anteile sich nicht
bestimmen lassen, Solidarhaftung; doch bleibt demjenigen, der den Schaden ersetzt hat, der
Riickersatz gegen die Ubrigen vorbehalten. Bei § 1302 kommt es nicht auf den Grad des
Verschuldens an, sondern darauf, ob gewisse Teile des Schadens ausschlieBlich auf den einen
oder anderen Schadiger zurtickzufiihren sind.
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Schadensquotelung nach dem Goldenen Schnitt

Rechenbeispiel:  Schaden 500.000 Euro
Gutachtenskosten 30.000 Euro

100%  45%  28% 17% 10%
Quotelung nach »Goldenem 500.000 225.000 140.000 85.000  50.000
Schnitt« ohne Gutachterkosten

(Gewict EEGERRT 100 61,8 38.2
Quotelung bei +/- 22 % +-22% -356 +22 ~136  +84
Gewichtsdifferenz

D 126,2 122 48,2 46,6

100%  37%  36%  14%  13%

D 30000 196100 190800 74.200  68.900

~30.000 28900 -50.800 10.800 —18.900

Anm.: Quotelung bei +/-22 % Gewichtsdifferenz?

Jede mit noch so grofer Akribie betriebene Quotelung bringt auller weiterem
grofen Aufwand bei der Auseinandersetzung lediglich Differenzen in der ma-
ximalen Gréfenordnung von 10% des Schadens und muss daher zwangsldufig
unwirtschaftlich sein, dies vor allem in Hinblick auf den Eigenaufwand und den
Aufwand beigezogener weiterer Privatgutachter, die allenfalls zur Unterstitzung
der eigenen Standpunkte vor den Verantwortlichen hinzugezogen werden.

Werden dann auch noch — womoglich vom Klienten falsch oder unvoll-
stindig, jedenfalls parteiisch informierte — Rechtsanwaélte eingeschaltet, endet
der Versuch der »objektiven« Quotelung hiufig beim zustidndigen Gericht.

Dann beginnt die ganze Sache von vorne, abgesehen davon, dass es ja
neben dem Hauptverfahren Geschédigter- (nach Ansicht des Geschidigten)
Hauptschédiger noch eine erhebliche Anzahl von Streitverkiindungen und
Folgeprozessen geben kann.

Jede »Ungerechtigkeit« der Schadensquote nach dem »Goldenen Schnitt«
ist eine Lappalie, die es herausfordert, nachstehenden Spruch zu zitieren:

O Herr, gib’ mir die Gelassenheit,

Dinge hinzunehmen, die ich nicht dndern kann.

Gib mir den Mut, Dinge zu dndern, die ich dndern kann.
Gib mir aber die Weisheit,

das eine vom anderen zu unterscheiden.

Friedrich Christoph Oettinger (1702-1772)

NS}

Héhere Gewichtsdifferenz gibt Umschlag in der Quote zwischen »Fehlersetzen« und
»Geschehenlassen« und bringt daher Widerspriiche.
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Wenn Sie noch bedenken, dass auch starker Frost ungerecht ist, weil man ihn
nicht dndern kann, so sind gerade Sie, als Bauschaffende, die oft unter starkem
Frost zu leiden haben, reif fiir die Erkenntnis:

Statt pseudogenauer »verwissenschaftlichter« Quotelungen in
Zukunft nur mehr der GOLDENE SCHNITT!

6 Nachbemerkung

Das System des »Goldenen Schnittes« gestattet es, auch gleichwertige Ver-
antwortlichkeit zweier oder mehrere Beteiligter insofern zu berticksichtigen,
als die Gewichte eben zweimal (oder mehrmals) gleich angesetzt werden.

Beispiel: Halt man die Verantwortlichen 2 und 3 (in unserem Beispiel mit
den vier Verantwortlichen) fiir gleich belastet, so dndert sich die Quotelung
wie folgt:

38,2 : 61,8 : 61,8 : 100 = 261,8
14% 24% 24% 38%.

Nattrlich ist es »ungerecht«, dass der Vierte dabei schlechter fahrt als unter
der Annahme verschieden gewichtigen »Vertretenmiissens« von 2) und 3)
(10: 17 : 28 : 45), aber was ist schon »absolut gerecht«¢
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VIl Sanierung — Hege - Pflege
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»Schnell ist langsamer als gut.
Billig ist teurer als richtig.«
Raimund Probst, dt. Architekt und Bauschadenexperte (1927-2009)
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»Billig bauen ist nicht geheuer, sanieren danach wird sicher teuer!«
aus Walter Luftls JBAUernregeln« (siehe Seite 255)
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»Weirmeddammyerbundsysteme sind Null-Fehler-Systeme,
sie vertragen Null Fehler in der Planung,

sie vertragen Null Fehler in der Ausfiihrung und

sie vertragen Null Fehler in den Systemkomponenten.«

»Weirmeddammyerbundsysteme brauchen Hege und Pflege!«
Michael Hladik (Hrsg.)
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Uwe Erfurth

Renovation verputzter
AuBenwarmedammung

Wiarmeddmmverbundsysteme (WDVS) zur Energieeinsparung sind seit
ca. 25 Jahren Standard im Bauwesen. In Deutschland bendétigen sie eine Zu-
lassung, die sich hauptséchlich auf die statische Sicherheit bezieht. Auch zu-
gelassene Systeme werden falsch verarbeitet, was sich meistens in Rissbildun-
gen &dufert. Die Ursachen lassen sich leider nur durch zerstorende
Untersuchungen feststellen. Ein weiteres Schadensbild ist der Befall mit Mik-
roorganismen (Algen und Pilze). Die Forschungsergebnisse der letzten Jahre
deuten hier als Ursache auf einen ungtinstigen Feuchtehaushalt bei Regen und
Tauwasserbelastung hin. Sind die Méngel festgestellt, muss saniert werden.
Die Frage ist: Wie¢

1 Ursachen von Rissbildungen

Die Ursachen der Rissbildungen sind vielfaltig, in der Regel aber durch falsche
Verarbeitung bedingt. Hier sind zu nennen:

1. Falsche Verklebung, insbesondere von EPS

e Nur-Punkt-Verklebung

* keine saubere Randverklebung

Offene Fugen zwischen den Platten

Kein Eckausschnitt bei Fenstern

Keine bzw. unzureichende Gewebeliberlappung

Keine Diagonalbewehrung bei Ecken

Zu geringe Dicke des Armierungsmortels

Falsche Lage des Gewebes, insbesondere bei Dickschicht-Armierung,

NGO~ N

dann besonders auf Mineralwolle problematisch.
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Zu 1. Falsche Verklebung

Kaum zu sanieren sind nach meiner Auffassung Nur-Punkt-verklebte Damm-
platten. Hier toben sich die temperaturbedingten Lingendnderungen weiter
im System aus und erzeugen hohe Spannungen, die die Armierungsschicht
tiberfordern konnen. Wer hier auf Nummer Sicher gehen will, wird bei EPS-
Platten um einen Neuaufbau der Platten und die Befestigung/Verklebung im
Punkt-/Wulstverfahren mit Randverklebung nicht herumkommen.

Bei nur partieller mangelhafter Randverklebung und geschlossenen Stofd-
und Lagerfugen zwischen den Dammplatten kann man davon ausgehen, dass
nach Abbau der Restschwindung der EPS-Platten die Spannungen im System
soweit abgebaut sind, dass man mit einem zusétzlichen Armierungsmaortel
an der Oberfldche die Restspannungen unter Spannung halten kann. Hier ist
dann nur sicherzustellen, dass der vorhandene Oberputz ausreichend tragfa-
hig ist und eine einwandfreie Haftung des neuen, zusitzlichen Armierungs-
mortels sichergestellt wird (vorher Oberflidche reinigen).

Zu 2. + 3. Kein Eckausschnitt bei Fenstern und offene Fugen
zwischen den Platten

Dieser Mangel tritt hidufig gemeinsam auf. Wenn kein Eckausschnitt in den
Dammplatten bei den Fenstern gemacht wird, muss im Briistungsbereich
zugeschnitten werden, was meist zu offenen Stoffugen fithrt. Offene Stof3-
fugen fihren bei jeder Temperaturdnderung zu erhéhten Spannungen, die
punktuell zu Zug und Stauchung fithren. Damit sind die meisten Armierungs-
mortel Giberfordert. Zudem zeichnen sich diese Fugen meist durch Dunkel-
farbung wegen der erhéhten Diffusion ab.

Zur Instandsetzung bleibt hier deshalb nichts anders {ibrig, als die Ursache,
d.h. die offene Fuge, zu beseitigen. Man wird also den alten Armierungsmor-
tel abnehmen und die offenen Fugen z.B. durch Schdumen schlieben missen.
Danach kann der tibrige Beschichtungsaufbau ergénzt werden.

Zu 4. + 5. Keine bzw. unzureichende Gewebeliberlappung,
keine Diagonalbewehrung bei Ecken

[st sonst alles in Ordnung, kann der alte Aufbau vollstindig belassen werden.
Man kann direkt auf den gereinigten Oberputz (bzw. dessen Anstrich) die
notwendige Armierungslage aufbringen, jetzt eben dann fachgerecht verar-
beitet. Es versteht sich von selbst, dass bei allen Instandsetzungen mit neuem
Armierungsmortel und Oberputz geschlossene Baufldchen komplett iberar-
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beitet werden miissen. Eine partielle Ausbesserung ist in den seltensten Fallen
wegen der Strukturunterschiede moglich. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die zuldssigen Gewichte (10kg/m?) nicht tiberschritten werden, sonst muss
zusitzlich gediibelt werden.

Zu 6. + 7. Zu geringe Dicke des Armierungsmortels
und falsche Lage des Gewebes

Bei zu geringer Dicke des Armierungsmortels treten die Risse meist in den
Lager- und StoBfugen auf. Ist zudem das Gewebe teils nicht vollstiandig iiber-
deckt, kann es bei sehr diinnem Oberputz — was dann meist dazu kommt — zu
Parallel-Rissen entsprechend von Faden bzw. Schuss des Gewebes kommen.
Hat man sichergestellt, dass keine offenen Stof- und Lagerfugen zwischen
den Dammplatten vorliegen, geniigt auch hier die Uberarbeitung mit einem
Armierungsmértel und Oberputz.

2 Wichtige Hinweise
2.1 Grundsatzlich gilt also die libliche Regel

Auf alle moglichen o.g. Schadensursachen untersuchen, um die eine oder
mehrere Ursachen festzustellen, damit man die Schadensursachen auch be-
seitigen kann.

Bei relativ neuen Objekten, wo es sich meist um Gewahrleistungsschdden
handelt, wird man das gleiche System einsetzen, um eine einheitliche Fassa-
de zu bekommen.

2.2  Haftung der Bauleitung

Kritisch in diesem Zusammenhang ist immer die Frage: Hat nur der Hand-
werker Schuld oder muss sich auch die Bauleitung verantworten¢ Hierzu
vertrete ich die Auffassung, dass auch die Bauleitung wiahrend der Verarbei-
tung von WDVS kontrollieren muss. Besonders leicht zu erkennen sind ja
folgende Fakten:

e offene Fugen zwischen den Platten
e fehlende Eckausschnitte
e fehlende Diagonalbewehrung an den Ecken.
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Bei Grofbaustellen rate ich jedem Bauleiter auch mal zu beobachten, wie
dick der Armierungsmortel aufgebracht wird. Hier scheinen einige Verarbei-
ter ein grofes Einsparpotenzial zu wittern. Wer bei 2000 m? anstelle von
8-10t Armierungsmortel nur die Halfte verbraucht, hat schon wieder was
gespart. Dies ldsst sich auch anhand der Lieferscheine nachtréglich noch kon-
trollieren; dann wird es aber fiir den Handwerker teurer, weil er noch mal die
Beschichtungen aufbringen muss.

2.3 Dauerbrenner Gelandeanschluss

Wie beim Bauen allgemein ist der fachgerechte Geldndeanschluss ein Stief-
kind. Hier gibt es seit Jahren eindeutige Regeln, gegen die regelmafig versto-
Ben wird, was dann zu aufwindigen Nachsanierungen fiihrt.

Dabei ist es so einfach:

Ein WDVS unter der Geldndeoberkante muss — wie andere Materialien
auch — mit einer vertikalen Feuchtigkeitssperre nach DIN 18195 [1] vor der
Bodenfeuchtigkeit geschiitzt werden. Dies zu kontrollieren, ist die vornehme
Aufgabe der Bauleitung. Haufig wird in dem LV die Vertikalsperre vergessen,
dann liegt sogar ein Planungsfehler vor. Jeder Stuckateur sollte ein Standard-
Hinweisschreiben nach Verlassen der Baustelle bei der Bauleitung und/oder
dem Bauherrn abgeben, dass bei den Gartenanlagen bei Anderungen des Ge-
ldndes (meistens Erhéhung) der Putz bzw. das WDV-System mit einer Verti-
kalsperre in Beschichtungsform zu schiitzen sind.

Eine Noppenbahn ist keine Vertikalsperre, sondern nur der Schutz
fur die Vertikalsperre!

3 Sonderthema Algen und Pilze
an WDVS-Fassaden

Tritt ein Befall mit Algen und Pilzen innerhalb der fiinfjahrigen Gewahrleis-
tung auf, so galt das bisher nach deutscher Rechtssprechung als Mangel, der
zu beseitigen ist. Die Industrie bietet dazu dann nach Entfernen der Mikro-
organismen (MO) giftige Grundierungen und giftige Anstrichsysteme an. Da
Gifte, vornehm auch Biozide genannt, an bewitterten Fassaden ausgewaschen
werden, kommt es dann wieder zu einem Befall. Somit ist also eine Sanierung
mit giftigen (bioziden) Anstrichsystemen nicht dauerhaft. Ich meine, dass
dies kein seridses Verhalten ist, auch wenn die iiberwiegende Mehrzahl der
Hersteller-Firmen zumeist diesen Weg geht.
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Richtig ist, dass wir noch nicht ausreichend sichere Gegenstrategien ent-
wickelt haben. Doch wir wissen mehr, als viele glauben.

Nachdem Algen und Pilze nur auf dauerfeuchten Oberfldchen wachsen,
missen wir uns Gedanken dariber machen, wie Oberflachen trocken bleiben
oder nach Beregnung und Betauung schnell wieder trocken werden.

Dies erfordert Oberfldchenbeschichtungen = Armierungsmortel + Ober-
putz + Anstriche, die weniger Wasser aufnehmen als sie in der gleichen Zeit
abgeben konnen.

Deshalb gilt die Forderung:
Austrocknung > Wasseraufnahme.

Bei Anstrichen und diinnschichtigen Oberputzen gilt dann
v-Wert > w-Wert.

Nachdem zur Zeit laut EN 1062 [2], der Bereich der niedrigen Wasseraufnah-
me bei einem w-Wert von ca. 0,05-0,10 kg/m?h%°, d.h. bei ca. 245-490¢g
Wasser in 24 h liegt, muss die Austrocknung auch bei tieferen Temperaturen
entsprechend hoch sein. Dies bedeutet aber, dass die v-Werte (Verdunstungs-
rate) auch

bei ca. 3°C noch > 490 g/m?d sein miissen.

Dazu sind Messwerte nach EN 1062, die bei 23 °C ermittelt werden, von
> 2000 g/m?d notwendig. In s;-Werten ausgedriickt, muss der

s4-Wert eines Anstriches < 0,01 m sein.

Dies sollte man im LV festhalten und damit zu erkennen geben, dass man
sich zum Thema Mikroorganismenbefall Gedanken gemacht hat und es soll-
te in Leistungsverzeichnissen von Anstrichen auf WDVS grundsétzlich schon
einmal genannt werden. Da aber die Schichtungen unter solchen Anstrichen
Uber ein grofbes Wasserriickhaltevermdgen verfiigen konnen, wie z. B Kunst-
harzputze, muss man folgern, dass eine Sanierung von MO-Befall an WDVS-
Fassaden anstrichtechnisch nur mit solchen Beschichtungen nicht gelingen
wird. Hinzu kommt, dass besonders Beschichtungen mit ausgepragtem Ab-
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Bild 1:
Schlagregen
[Quelle: Kiinzel
IBP Holzkirchen]

Bild 2:

Trocknung der
Oberflachen-
feuchte nach
Tauwasser [Quelle:
Ktnzel IBP
Holzkirchen]

perleffekt, wie z.B. Anstriche mit dem sog. Lotuseffekt (Mikrostrukturfarben),
sich als besonders anfallig fiir Mikroorganismen erwiesen haben, weil sie bei
Regen bzw. Tauwasser ldnger feucht bleiben als andere Systeme wie insbe-
sondere hydrophile Beschichtungen (Silikatfarben). Einige Hersteller erzahlen
genau das Gegenteil (1), was aber nachgewiesenermalSen falsch ist.
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Will man dauerhaft den Algen- und Pilzbefall verhindern, muss man eine
zusitzliche Schicht mit eigenem Feuchtehaushalt auf die Fassade bringen.
Dazu miissen nach bisherigen Forschungsergebnissen dickere hochporése
mineralische Mortelsysteme (ggf. mit Gewebe) aufgebracht werden, weil nur
diese bei Beregnung schnell genug abtrocknen bzw. bei Tauwasser dieses teil-
weise im Porensystem absorbieren, so dass die Oberflache schnell wieder
trocken ist.

4 Sanier-Systeme

4.1  Retec

Da hiermit meist die zuldssigen Flichengewichte tiberschritten werden, muss
man anders vorgehen. Als eines der ersten Systeme, das sich damit grund-
satzlich beschaftigt hat, ist hier das Retec-System zu nennen:

Prinzip:

Da zusitzliche Gewichte sicher abzutragen sind, muss eine zusétzliche Ver-

ditbelung mit rechenbaren Schraub-Dibeln durchgefiihrt werden, die durch

das Gewebe des neuen zusdtzlichen Armierungsmortels durchzufithren ist.
Zusiétzlich wird bei diesem Verfahren die alte Oberflache geschlitzt, um

Tauwasser schneller ausdunsten zu lassen und um eine bessere Verkrallung

des neuen Armierungsmortels zu ermoglichen. Dieses System kann mit zu-

satzlicher Dimmung kombiniert werden.
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Tabelle 1:
Biozide im
gereinigten
Abwasser von
ARAs und
Regenuberlauf
[Quelle: Gerecke
etal]

Klar, dass durch die zusatzliche MW-Dammung die Feuchtigkeit schneller
ausdiffundieren kann als bei EPS-Platten.

4.2  Aquapuravision

Einen vergleichbaren Weg geht bei neuen WDV-Systemen die Initiative
»Aqua Pura Vision«. Diese Initiative ergab sich aus den Ergebnissen der
EAWAG-Untersuchungen, die alle Biozide in Gewdissern der Schweiz auch
nach Kldranlagen nachgewiesen haben. Dies bedeutet, dass Biozide in Klar-
anlagen nicht abgebaut werden, wie die Industrie gerne behauptet. Bei ca.
5000t Biozideinsatz pro Jahr in Deutschland tickt hier eine 6kologische Zeit-
bombe. In der Schweiz haben diese in die Umwelt verschleppten Biozide aus
Pflanzenschutzmitteln und Fassaden den Fischbestand in den letzten 20 Jah-
ren um ca. 60 % reduziert!

Anzahl Carbendazim | Permethrin
Unter-
suchungen

8 ARAs im Kanton Zurich: ~800 12
gereinigtes Abwasser 14-970
ARA Mittleres Emmental: 7 460 18
gereinigtes Abwasser 50-980 12-32
ARA Chevilly: 7 9 2
gereinigtes Abwasser 4-11 1-5
ARA Uster: 3 60
Regen Uberlauf 40-80

Bei Aqua Pura Vision werden ebenfalls dickschichtige Systeme, allerdings
bewusst ohne hydrophobierung und ohne Biozidausriistung eingesetzt. Die-
se Initiative ist auf finf Jahre angelegt, um zu belegen, ob die Erkenntnisse
des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik richtig sind, dass nur porose Systeme
mit hydrophilen Oberflachen das Tauwasserproblem von WDVS beherrschen
konnen.

Das an der Oberfliche von WDV-Systemen unvermeidliche Tauwasser
wird durch hydrophile Oberflichen in den porésen Untergrund abgesaugt
und steht damit den Algen und Pilzen nicht mehr zur Verfiigung.

432

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Renovation verputzter AuBenwarmeddammung

Systemaufbau PURAVision®

Tt

Zusammenfassung

Die Sanierung von WDV-Systemen aufgrund falscher Verarbeitung ist dann
einfach, wenn durch Voruntersuchungen die Ursachen festgestellt wurden
und mit der Sanierung beseitigt werden.

Die dauerhafte Sanierung von mit Algen und Pilzen befallenen WDV-
Systemen mit biozid ausgerlsteten Anstrichsystemen gelingt zumeist nicht
dauerhaft und belastet in erheblichem Mafle die Umwelt. Nach Erkenntnissen
des Fraunhofer IBP Holzkirchen kénnen stark hydrophobe Beschichtungen
nicht ohne Biozide auskommen, dagegen haben pordse und hydrophile Sys-
teme hier Vorteile, um ohne Biozidausristungen den Befall zu verhindern
bzw. drastisch zu reduzieren. Dazu liegen inzwischen positive Praxiserfah-
rungen nach tiber vier Jahren vor.

Eine Sekundarkontamination ist nur mit einwandfreiem konstruktiven
Feuchteschutz, wie z.B. ausreichendem Dachiiberstand erreichbar. Dieser
muss — wenn nicht vorhanden — nachgeriistet werden. Hier sind die Planer
gefordert, sich wieder besser um den konstruktiven Regenschutz zu kiim-
mern, d.h. die notwendigen Details zu planen. Werden ndmlich Algen und
Pilze von horizontalflichen auf die Fassade verfrachtet, hilft gar nichts mehr;
die Mikroorganismen werden sich festsetzen und ausbreiten.
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Verminderte
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feuchte durch
hydrophile
Beschichtung
[Quelle: Aqua
PURAVision®]
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Walter Schlapfer

Alte Putztechniken
Sanierung von und mit Kalkmortel

Warum alte Putztechniken in der Altbausanierung anwenden¢

e Untergrundbeurteilung
e Untergrundvorbehandlung

e Putzaufbau
o Aktuelle Schadensfille.

Anmerkung: Sockelputze sind ein separates Thema, diese werden hier aus-
geklammert. Was fir die Fassadenputze gilt, kann grundsétzlich auch im
Innenbereich angewendet werden!

1 Einflihrung: Warum alte Putztechniken
in der Altbausanierung anwenden?

1.1 Bevorzugung alter Putztechniken
in der Altbausanierung

Fir den Altbau ist aus architektonischen, dsthetischen und technisch-bauphy-
sikalischen Griinden die Harmonisierung zwischen dem Alter, der Bauweise
und den Baustoffen fiir Winde, Decken und Bauausstattungen mit den Ober-
flachenbeschichtungen sehr wichtig. Die unkritische Einbeziehung der Ober-
flichenbeschichtungen in die Modernisierung von Altbauten im Zuge von
Sanierung oder Instandsetzung durch Anwendung moderner Beschichtungs-
techniken widerspricht hdufig der Architektur des Gebdudes und auch den
fir die Funktionstiichtigkeit wichtigen bauphysikalischen Eigenschaften der
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Bild 1:
»Turmhaus«
Malans, GraubUn-
den, Ansicht der
fertigen Sumpf-
kalk-Restauration
inkl. Sgraffito

Wande, z.B. in Bezug auf Festigkeit und Diffusionsvermdgen. Nicht selten
resultieren daraus Bauschéden.

1.2  Trend zum 6kologischen Bauen und Beschichten

Auch wenn es manchmal schwer fallt diesen Trend zu akzeptieren, so kann
seine Notwendigkeit weder geleugnet noch aufgehalten werden. Bezogen
auf die alten Putztechniken mit Kalkmortel ist zu betonen, dass dafiir haupt-
sdchlich Naturbaustoffe eingesetzt werden, die global gesehen in unerschopf-
lichem Umfang vorhanden sind.

1.3 Riickbesinnung auf die Soliditat handwerklicher
Gestaltungsarbeiten

Dies bezieht sich sowohl auf die dsthetische Wirkung als auch auf die hand-
werklich technische Ausfiihrung. Die Schonheit fachgerecht ausgefiihrter,
herkémmlicher Beschichtungen beruht auf der einheitlichen Wirkung von
Farben und eingesetzten Materialien sowie der durch die Hand und das Werk-
zeug des Verarbeiters hervorgebrachten Strukturen. Auch die solide techni-
sche Qualitat derartiger Verputzarbeiten ist auf die Kenntnisse und Fertigkei-
ten des ausfithrenden Handwerkers zuriickzufiihren. Aus diesen Griinden
und weil sie auch einen gestalterischen Kontrast zu modernen Beschichtungen
bilden, sind herkémmliche Putztechniken durchaus beliebt.
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1.4  Allgemeine und spezifische Funktion
von Beschichtungen

Allgemeine fiir alle Beschichtungen zutreffende Funktionen:

e Schutz gegen dufere Einflisse
e Struktur und Farbgebung
e Bauhygiene und -pflege.

Spezifische Funktion alter Putztechniken:

¢ Erhaltung und Rekonstruktion der herkémmlichen Oberfliche
e isthetische Bereicherung

* okologisch fundierte Beschichtung

e Harmonisierung zwischen Bauwerk und Beschichtungstechnik.

2 Untergrundbeurteilung

Aufgrund meiner langjahrigen Erfahrungen empfehle ich beziiglich alter Kalk-
putze die nachstehenden Vorgehensweisen:

* Auch vermeintlich weiche Kalk-Altputze kénnen zur Aufnahme von neu-
en Kalkputzen noch absolut gentigend tragfahig sein.

e Als Faustregel gilt: im Zweifelsfalle eine Putzprobe entnehmen, 5 min. in
einen Wasserkessel eintauchen, herausnehmen und in der Handflache
diese Putzprobe mit dem Daumen zu Zerreiben versuchen. Gelingt dies
mit geringem Kraftaufwand nicht, so ist fiir mich der Putz gentigend fest,
dass er mit geeigneten Untergrund-Vorbehandlungen wieder aktiviert und
verfestigt werden kann. Andernfalls ist keine Verfestigung mehr moglich
und ein Ersatz des Verputzes unabldssig.

e Hohlstellen missen nicht immer mit Putzschdden gleichgesetzt werden;
manchmal werden Holzriegel oder andere Fremdbauteile im Untergrund
mit Putztrdgern tiberbriickt, die den Putz hohl liegen lassen, aber keinerlei
qualitative Nachteile aufweisen.

e Ausgewiesene Hohlstellen bis zur max. Grosse von A4-Format kénnen
belassen werden, sofern keine Rissbildungen sichtbar sind und die Putz-
schicht beim darauf Klopfen nicht nachfedert.

e Schadhafte Putzpartien, die entfernt werden miissen, sollen mechanisch
und erschiitterungsfrei, am besten von Hand mit gut geschérften Werk-
zeugen, so entfernt werden, dass die bestehenden Putz-Anschlussrander
scharf rechtwinklig oder sogar schwalbenschwanzférmig nachbearbeitet
und auch mit Kalkwasser verfestigt werden.
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Bild 2:
Frostschaden an
einer Turmzinne

wegen einer
schadhaften
Abdeckung

Bild 3:
Kalkanwurf als
Kontaktschicht auf
Traufgesimse-
Untersicht mit
Einsatz von
Stucanet als
Putztrager tber
Holzwerk

3 Untergrundvorbehandlung

Es ist von Vorteil und haufig sogar erforderlich, dass zwischen dem Unter-
grund und dem Putz eine stoffliche und in den wichtigsten physikalischen
Eigenschaften — wie Festigkeit und Feuchtigkeitsdurchldssigkeit — Uberein-
stimmung besteht.

* Beseitigung konstruktiver Méingel, die in absehbarer Zeit wieder zu Putz-

mangeln fithren kénnen.
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Bild 4:

Das Aufrauen von
glatten Kalk-
schichten, damit
ein mechanischer
Verbund zum
nachfolgenden
Anwurf méglich
wird

Bild 5:
Behutsames
Waschen der
vorbereiteten
Untergriinde zur
Aufnahme des
Kalkanwurfs

Bild 6:

Nicht tragfahige
Schichten
sorgfaltig mecha-
nisch erschiitte-
rungsfrei entfer-
nen
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Bild 7:
Tragfahigen
Kalkputz mit

neuem Calcium-
hydroxid (Kalksin-
ter- oder Kalk-
kasein-Wasser)
durch mehrmali-
ges Tranken
nahren und
verfestigen

4

Putzaufbau

Ftr mich hat sich auf alte, gereinigte Kalkputze das nachstehende Vorgehen

beziiglich eines neuen Putzaufbaus in der Praxis innen und auflen sehr be-

wahrt:

1.

Untergrundverfestigung oder neue Nahrung durch ein- oder mehrmaliges
Tranken des Altputzes mit Kalk-Sinterwasser oder Kalkcasein-Wasser (eine
Rebspritze ist ein ideales Hilfsgerat)

Kontaktschicht herstellen mittels warzenférmigem, ca. 30-50 % decken-
dem Spritzbewurf, Ausfithrung am besten mit dem Wormser-Spritzgerit,
Bindemittelbasis natiirlicher hydraulischer Kalk (NHL 5), evtl. mit Zusatz
von Kalkcasein, Zuschlagsstoff scharfer, gewaschener Sand 0—4mm. Vor
direkter Sonneneinstrahlung schiitzen und ldngere Zeit schwach feucht
halten.

Ausgleichsputz auf den vorgingig mehrmals gut vorgendssten Untergrund,
Bindemittelbasis natirlicher hydraulischer Kalk (z.B. NHL 2 oder 5) und
Sumpfkalk, gewaschener Sand der Kérnung 0—2 mm, ca. 6—10mm dick
aufgetragen, vor direkter Sonneneinstrahlung schiitzen und ldngere Zeit
schwach feucht halten. Allfallige Sinterhaut rechtzeitig aufrauen und ab-
biirsten (Vorsicht Rostbildungen durch Stahlbiirste!).

Deckputz (Oberputz) neu erstellen auf der gleichen Bindemittelbasis, et-
was weicher rezeptiert, aber es sind zwingend die gleichen Baustellenbe-
dingungen wie fiir die Kontaktschicht und den Ausgleichsputz zu schaffen.
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5. Deckbeschichtung »al fresco« auf Kalkbasis; sobald die Deckputzschicht
pinselfest erhartet ist, soll unbedingt der Kalkmilch-Auftrag sehr diinn
(Wasser:Kalk = 4:1) »frisch in frisch« erfolgen. Nachfolgend sind noch
2-3 weitere Anstriche mit der Birste in der Verdiinnung 3: 1 erforderlich,
wobei je nach Austrocknung eine vorgangige Bendssung notwendig wird,
damit dem Kalk das Wasser nicht allzu schnell entzogen wird. Bewahrt
haben sich in diesem Zusammenhang auch Kalkschlimmen, die durch
den dickeren Materialauftrag und den Zuschlagsstoff ein hoheres Wasser-
rickhaltevermdgen und einen hoheren Deckgrad aufweisen.

5 Schadensfille

Es stellen sich in der Praxis immer hiufiger Schadensfille ein, die darauf zu-
riickzufiihren sind, dass Kalkputz-Aufbauten mit modernen mineralischen
Ausgleichs- und Zwischenschichten wie Riss-Sanierungsputze appliziert wer-
den, die zumeist hydrophob ausgeriistet sind oder generell ein nur ganz ge-
ringes Wasseraufnahmevermogen aufweisen. Werden auf diese Ausgleichs-
schichten nun Deckputze und Anstriche auf Kalkbasis appliziert, ist der
Schaden grundsitzlich vorprogrammiert. Dies méchte ich kurz anhand eines
bearbeiteten, beispielhaften, aber anonymisierten Schadensfalles kurz auf-
zeigen.
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Applikation der
Kalkschlamme als
horizontal
gebirsteten
Deckputz
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4.1 Auszug aus dem Untersuchungsbericht, Schadens-
analyse Uber diesen schadhaften Fassadenverputz

4.1.1 Verputz- und Anstrichanalysen aufgrund von
Recherchen und Freilegungsfenstern Probe 4
(die Probenentnahme erfolgte am 6. Oktober 2006)

Bild 9:
Freilegungsfenster
an Sudseite
Eingangshdhe
[Quelle: BWS
Labor, Winterthur]

Bild 10:
Verputzaufbau mit
altem Grundputz/

neuem, schicht-
starkem Grund-
putz/Ausgleichs-
putz/Deckputz
und Anstrich
[Quelle: BWS
Labor, Winterthur]

|I|I|Hl|ll|ll|lll|l11ll

I!LI‘:JI!IIHIII

A 3 = =

Bild 11:

alter Grund-
putz/neuer
Grundputz (hell)
[Quelle: BWS
Labor, Winterthur]

442

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787440

Alte Putztechniken Sanierung von und mit Kalkmortel

443

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.

mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

Bild 12:

neuer Grundputz
[Quelle: BWS
Labor, Winterthur]

Bild 13:

neuer Grund-
putz/Ausgleichs-
putz [Quelle: BWS
Labor, Winterthur]

Bild 14:
Deckputz mit
Farbfassung
[Quelle: BWS
Labor, Winterthur]


https://doi.org/10.51202/9783816787440

Bild 15:

Deckputz mit zwei
Farbfassun-

gen [Quelle: BWS
Labor, Winterthur]

Bild 16:
Diagramm zeigt
den Harteverlauf
der Verputzschich-
ten im Tiefenver-
lauf in Millimetern
an: Im Idealfall
sollte es eine
homogen
abfallende, flache
Kurve sein!

Erster Anstrich: Silikatfarbe.

Darauf folgte im Sommer 1999 in kooperativer Zusammenarbeit aller Betei-
ligten und Kostenaufteilung eine Garantiearbeit mit Hydrophobieren und
einmaligem Organosilikatanstrich an den Fassadenseiten Stid und West.

Probe 4

25
20
Bohrhiirte

15

10

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334
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4.1.2 Bohrharteprifung bei Probe 4

Das Diagramm zeigt den Harteverlauf der Verputzschichten im Tiefenverlauf
in Millimetern an:

e weiche Deckputzschicht 4mm
e hirterer Ausgleichsputz 5mm
* weicher, neuer Grundputz +/— 16 mm hérterer, alter Grundputz.

Die Bindemittelanalysen der Verputze haben folgende Resultate ergeben:

Grundputz alt:
Farbe: grau

Harte: hart

Sieblinie: 0-5 mm
Schichtstdrke: variiert
zement6s gebunden.

Grundputz neu:

Farbe: beige

Harte: weich

Sieblinie: 0-1,5 mm

Schichtstirke: +/-16 mm

Kalkputz mit hydraulischem Kalk (Werktrockenmortel).

Ausgleichsputz:

Farbe: grau

Harte: hart mit Kunststofffasern verstirkt
Sieblinie: 0—1 mm

Schichtstirke: +/— 4 mm

Hydraulischer Kalk, Zement (Werktrockenmortel).

Deckputz neu:

Farbe: beige

Harte: weich

Sieblinie: 0-2 mm

Schichtstdrke: +/—4 mm

Kalkputz mit ganz wenig Zement (Werktrockenmortel).
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Bild 17:

Test am Bau mit
Karstenschem
Rohrchen

4.1.3 Wasseraufnahmefahigkeitsprifungen

Resultate:

Grundputz alt: 2.33 {/m?/h
Grundputz neu: 2.50 {/m?/h
Ausgleichsputz: 0.33 {/m?/h
Deckputz ohne Anstrich: 4.83 {/m?/h
Deckputz mit Anstrich: 2.66 {/m?/h.

Die Wasseraufnahmepriifungen wurden nach Karsten durchgefiihrt.

Das Verputzsystem nimmt unterschiedlich Wasser auf. Als Barrieren fiir
ein rasches Austrocknen wirken vor allem der Ausgleichsputz und die parti-
elle Hydrophobierung der Oberfldche. Zudem sind die Schichtdicke des Deck-
putzes und das differente Wasseraufnahmepotenzial nicht funktionstauglich.

Die Feuchtigkeitsmessungen vor Ort wurden mit einem elektronischen
Hochfrequenzmessgerat ermittelt.

Bei digital gemessenen Werten von 50-90 handelt es sich bei bei der
Umrechnung fir Kalkzementputze um einen Vol. %-Anteil Wasser von
3-6 % bis in eine Tiefe von ca. 40mm. Um den tatsdchlichen Wassergehalt
des Verputzaufbaus, GP und DP zu erheben, haben wir fir zwei reprasenta-
tive Proben die Darr-Methode angewendet. Bei der Darr-Methode wird die
entnommene Baustoffprobe gewogen und bei 105 °C bis zur Gewichtskons-
tanz getrocknet.

Materialproben: Deckputz, Ausgleichsputz und Grundputz:

Wasser @)

177,73 172,93 2,82
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4.1.4 Salzanalyse

Die gemessenen Salzkontaminationen sind nicht schadenrelevant, und so
gehe ich aus Platzgriinden nicht mehr ndher darauf ein.

4.1.5 Problematik

et

Die sichtbaren Deckputzschaden beschranken sich auf die stark wetterexpo-
nierte West- und Stdseite.

Unsere Untersuchungen konzentrieren sich auf diese zwei Fassadenfls-
chen.

® Der E- Modulverlauf, wie aus den Bohrhartepriifungen ersichtlich, ent-
spricht nicht den Regeln der Baukunst.

* Die relativ diinne, hydrophile Deckputzschicht mit 2-Komponenten-An-
strich vermag das anfallende Wasser nicht schadenfrei einlagern.

¢ Die unterschiedlichen Wasseraufnahmefahigkeiten der verschiedenen
Verputzschichten und des Anstriches sind nicht aufeinander abgestimmt.

* Durch die Intervention im November 1999, d.h. Hydrophobieren der
Wetterseiten des Turmes, wird die Situation verschérft. Dringt Wasser
durch Risse hinter den Anstrich, kann das Wasser wegen der Hydropho-
bierung nur verlangsamt austrocknen und es kommt zwischen Anstrich
und Ausgleichsschicht zu einer Wassereinlagerung.

4.2  Grundsatzliche Uberlegungen
zu Hydrophobierungen

Der Feuchtetransport im Verputz erfolgt einerseits durch Diffusion von Was-
serdampf, andererseits durch Transport von fliissigem Wasser in den Kapilla-
ren. Unterstiitzt von den kapillaren Saugkréften ist der kapillare Wassertrans-
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Bild 18:

Aus kleineren,
kreisférmigen
Abplatzungen
nebeneinander
entwickeln sich
groBe Flecken,
Algenbildung an
der Sudfassade
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port um Grofenordnungen leistungsfahiger als die reine Wasserdampfdiffusion.
Ein nasser Verputz saugt somit, dhnlich wie ein nasser Schwamm, nachfol-
gendes Wasser besser auf als ein trockener.

4.3  Wirkungen der Hydrophobierung

Um die Benetzung des Verputzes liber die bewitterte Oberfliche zu verhin-
dern, wird haufig ein Anstrichsystem empfohlen, das, im Gegensatz zu rein
mineralischen Bindemitteln, hydrophob ist. Die Hydrophobierung verringert
das Eindringen von Wasser in fliissiger Form, erlaubt aber die Diffusion von
Wasserdampf.

Da das Regenwasser aber tiber Verputzrisse und Gewédndeanschliisse ein-
dringen kann, saugt sich der Verputz an exponierten Stellen von innen voll.
Die hydrophobierte Oberfliche behindert nun das Austrocknen des Verput-
zes. Das fliissige Wasser staut sich in den Kapillaren hinter der Oberfliche,
wahrend die diinne Oberflichenschicht trocken bleibt, da sie nur fiir Wasser-
dampf durchldssig ist.

Damit behindert die hydrophobierte Oberflache die Austrocknung erheb-
lich.

Eine Karbonatisierung des Kalkes ist nur zeitverzogert moglich, da was-
sergefiillte Poren das Eindringen von CO, verringern oder gar verhindern.

4.4  Mechanismus der Eisbildung unter
der hydrophobierten Beschichtung

Bei Frost kiihlt sich die trockene Oberflache relativ schnell unter den Gefrier-
punkt ab. Dahinter, bei den ersten, mit flissigem Wasser gefiillten Poren,
kommt die Abkiihlung vorerst zum Stillstand, weil die Eisbildung sehr viel
Kélte konsumiert.

Es bilden sich auf einer Ebene parallel zur Oberfldche zahlreiche Eiskris-
talle, wihrend die darunterliegende Schicht noch lange in einer Temperatur
knapp tiber dem Gefrierpunkt verharrt. Wéhrend dieser Zeit strémt tiber die
Kapillaren Wasser aus dem Untergrund in die Eis bildende Zone nach, wo
sich die kleinen Eiskristalle parallel zur Oberflache ausbreiten und damit die
fir Frostschiden erforderliche Sprengwirkung erreichen.

* Im harten Winter 2005/2006 ist die Problematik des ungeeigneten Ver-
putz- und Anstrichsystem durch die extremen Verhaltnisse mit den Deck-
putzabplatzungen deutlich ersichtlich geworden. Erste Anzeichen sind
jedoch schon viel frither erkannt worden. Im Juli 1999 wurden alle Betei-
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ligen vor Ort gerufen. Man versuchte, die Probleme durch Hydrophobie-
ren in den Griff zu bekommen.

e Im April 2002 hat wiederum eine Besichtigung der Schiden vor Ort mit
beteiligten Fachleuten stattgefunden.

5 Schadensursache

Die unterschiedlichen Wasseraufnahmepotenziale der Verputzschichten ha-
ben durch ihre Inkompatibilitit zu den Verputzabplatzungen gefihrt.

Die geringe Wasseraufnahme des Risssanierputzes und die markant ho-
here Wasseraufnahme des Deckputzes haben bereits nach einem Jahr, d.h.
1999, zu Verbundstérungen zwischen Verputz und Anstrichen gefiihrt. In der
Folge wurde noch im Jahre 1999 an den zwei heute schadhaften Fassaden-
seiten eine Hydrophobierung vorgenommen und anschlielend eine Organo-
silikatfarbe einmal appliziert.

Im Frithjahr 2002 wurden erneut Schiden beanstandet, und vor Ort mit
Architekt, Maler und Farblieferant besprochen. Es wurden in der Folge keine
MaBnahmen ergriffen, da die Empfehlungen des Architekten, die Fassaden
mit einem hydrophobierenden Anstrich zu versehen, bereits 1999 ausgefiihrt
worden waren. Die Hydrophobierung des Deckputzes hat zu einer verrin-
gerten Wasseraufnahme im vorderen Deckputzbereich gefiihrt. Im hinteren
Deckputzbereich dagegen verbleibt eine hydrophile Verputzschicht, die Was-
ser einlagert, das durch den dichten Ausgleichsputz kapillar nicht in den Un-
tergrund penetrieren kann.

In der Folge ergab sich die Situation, dass der Ausgleichsputz hydrophob,
die unteren Schichten des Deckputzes hydrophil, die obere Schicht des Deck-
putzes und der Anstrich hydrophob eingestellt waren.

Dieser Umstand fithrte zwangslaufig bei Durchndssung durch feine Risse
in den unteren Schichten des Deckputzes zu Frostschdden und damit zu
groflachigen Verputzabplatzungen. Die Schdden beschrdnken sich auf die
beiden erwihnten Fassadenseiten.

Man kann auf natiirliche Art mit Kalkputzen Altbausanierungen in viel-
facher Hinsicht technisch und &sthetisch erfolgreich gestalten. Dazu muss
man sich immer wieder die Funktionsweise des Putzaufbaus als Ganzes bau-
physikalisch vor Augen halten.
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»Bauen ist der anhaltende Kampf gegen die Erosion«

Horst Gamerith, Architekt und Baumeister, Graz
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Thomas Bidner

Diirfen alte Bauwerke feucht bleiben?

1 Einleitung

Historische Bauwerke verfiigen, dem Stand ihrer Entstehungszeit entsprechend,
im Normalfall iiber keine besonderen Horizontal- oder Vertikalabdichtungen.
Trotzdem haben sie, wie Neuwirth [1] zu Recht anfiihrt, in den meisten Fal-
len lange Zeit weitgehend schadensfrei bestanden, solange ihre urspriingliche
Nutzungsbestimmung nicht gedndert wurde. Spéter auftretende Schiden sind
hiufig das Ergebnis unangemessener Nutzung, des AulSerachtlassens einfa-
cher bauphysikalischer Grundsitze bzw. der Verwendung nicht vertrdglicher
Baustoffe. Die Beantwortung der im Titel gestellten Frage kann daher nur im
Kontext mit dem an das Objekt gestellten Nutzungsanspruch und der Bewer-
tung der »Zulédssigkeit« dieses Nutzungsanspruches versucht werden.

In Bezug auf die am Bauwerk feststellbare Feuchtebelastung wird histori-
schen Gebauden oft mit einem unangemessenen Anspruchsdenken begegnet,
das sich aus den Anforderungen, die an Neubauten zu stellen sind, ableitet.
Die Definition des Begriffes »feucht« im Zusammenhang mit historischen
Gebiuden verlangt aber eine besondere Wertung.

Es muss in Abstimmung mit der historisch-asthetischen Wertung des Ob-
jekts, der Bewertung des Materialinventars und dem Nutzungsanspruch fest-
gelegt werden, ob die festgestellte Feuchtebelastung akzeptabel ist oder nicht.

Auch zeigt die praktische Erfahrung, dass in der Mehrzahl der Falle im
Bereich der Bauwerkerhaltung »Feuchte« reflexartig mit dem Begriff »ka-
pillar aufsteigende Feuchte« gleichgesetzt wird. Aus diesem Umstand hat
sich inzwischen eine boomende Trockenlegungsbranche entwickelt, deren
Exponenten jeweils die einzige, dafiir umfassend wirksame Methode zur
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»Trockenlegung« von Gebduden anbietet. Diese Sicht wird jedoch nur selten
den tatsdchlichen Verhiltnissen an alten Bauwerken gerecht.

2 Arten der Feuchtebelastung am Bauwerk

Nach ihrer Ursache konnen grundsatzlich verschiedene Arten der Feuchtebe-
lastung an Bauwerken unterschieden werden:

* aus dem Untergrund in das Bauwerk eindringende Feuchte
e Feuchteeintrag durch Spritzwasser in der Sockelzone

e Feuchteeintrag durch Niederschldge an der Fassade

e Feuchteeintrag durch schadhafte Bereiche am Bauwerk

e Kondensatfeuchte

e hygroskopische Feuchte.

2.1 Transportmechanismen

Hinsichtlich der relevanten Transportmechanismen der Feuchte fiir die vor-
liegende Fragestellung sind anzufiihren:

¢ Kapillartransport
e Diffusion
e Sorption.

2.1.1 Kapillarer Feuchtetransport

Der Kapillartransport ist in der Praxis jener Transportmechanismus, der in den
meisten Féllen den groBten Anteil am Feuchteeintrag bzw. der Feuchtevertei-
lung in Baustoffen hat. Dabei darf dieser Mechanismus nicht nur, wie haufig
vorkommend, mit der kapillaren Wasseraufnahme aus dem Baugrund in Ver-
bindung gebracht werden. Ebenso ist die kapillare Verteilung von Feuchtigkeit
wichtig, die durch andere Ursachen an- oder in das Bauwerk eingetragen
wird (z. B. Niederschlagsereignisse, undichte Décher, Kondensatfeuchte, u.a.).

Beschrieben wird die Eigenschaft von Baustoffen Wasser kapillar aufnehmen
zu kénnen durch den so genannten w-Wert (kapillarer Wasseraufnahmekoeffizi-
ent), der sich aus dem linearen Anstieg des ersten Kurventeils in einem Diagramm
ableiten ldsst (Bild 1). In diesem sind die Werte der kapillaren Wasseraufnahme
(kg/m?) in Abhangigkeit von der Quadratwurzel der Saugzeit eingetragen, nach
der Formel:

WA =w - t.
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Der w-Wert ist eine materialspezifische Kenngréfe und wird im Normal-
fall durch Saugversuche im Labor bestimmt. Es ist allerdings auch maglich,
ihn mit ausreichend guter Ndherung am Bauwerk mittels des so genannten
Karsten’schen Rohrchens zu bestimmen (Bild 2).

025

‘Wasseraufnahme (kg/m2)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Wourzel Zeit (sac)

453

1P 216.73.216.36, am 17.01.2026, 19:25:26. geschiitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

Bild 1:
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kapillaren Was-
seraufnahme im
Labor

Bild 2:
Bestimmung
der Wasserauf-
nahme eines
Putzes an der
Fassade mittels
Karsten'schem
Roéhrchen
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Gerade die Untersuchung am Objekt ist bei alten Bauten von besonderer
Bedeutung, da eine Entnahme von Putzproben in ausreichender Menge bzw.
Grofe fur Laboruntersuchung in vielen Fillen nicht moglich ist.

2.1.2 Diffusiver Feuchtetransport

Der zweite, unter baupraktischen Gesichtspunkten wichtige Transportme-
chanismus ist die Diffusion, also jene Transportvorginge, fiir welche ein Kon-
zentrationsgefalle die treibende Kraft ist, ohne dass ein Gesamtdruckgefalle
zu Stromungsvorgangen fithrt. Die Gasdiffusion durch porése Festkorper
wird durch den effektiven Diffusionskoeffizienten beschrieben, der durch
Reduktion des Diffusionskoeffizienten fiir Luft durch einen Minderungsfaktor
erhalten wird, da in porésen Festkérpern nur ein beschrankter Querschnitt
einer Einheitsfliche, ndmlich der effektive Porenraum, fiir den Transport zur
Verfiigung steht. Dieser Minderungsfaktor wird gemeinhin als p-Wert (Dif-
fusionswiderstandszahl) bezeichnet.

2.1.3 Feuchteaufnahme durch Sorption

Neben dem Eintrag von Feuchte aus dem Objektumfeld in das Gebdude, sei
es aus dem Untergrund, sei es infolge von Niederschldgen, leisten die sorptiv
und die hygroskopisch bedingten Feuchtebelastungen sehr wichtige, meist
aber unterschitzte, Beitrdge zum Gesamtfeuchtepotenzial eines Bauwerks.

Grundsitzlich verfigt jeder Baustoff iiber eine, materialspezifisch un-
terschiedliche, sorptive Feuchteaufnahme, die durch die stoffspezifischen
Eigenheiten des Materials einerseits sowie durch Luftfeuchte andererseits
geregelt wird.

Jedes Material wird bei ausreichend langer Expositionszeit bei einer
konstanten relativen Luftfeuchte und Temperatur eine so genannte Gleich-
gewichtsfeuchte annehmen (auch als Ausgleichsfeuchte bezeichnet). Laut
ONORM 3355-1 [5] wird die Ausgleichsfeuchte bei einem konstanten Kli-
ma von 20°C und 85 % relativer Luftfeuchte bestimmt. Aussagekriftiger,
allerdings analytisch wesentlich aufwéndiger, ist die Bestimmung der Sorp-
tionsisotherme (= Feuchtegehaltskurve bei konstanter Temperatur) durch
Bestimmung der Gleichgewichtszustinde des Materials bei verschiedenen
Luftfeuchten.

Bezuglich der Sorptionsfeuchte ist anzumerken, dass Baustoffe mit sehr
vielen kleinen Poren (Mikro- und Gelporen) eine héhere Sorptionsfeuchtigkeit
besitzen als Baustoffe mit tiberwiegend grofberen Poren (siehe dazu Bild 3).
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Dies hidngt damit zusammen, dass sich Mikroporen von Baustoffen bereits
bei relativen Luftfeuchtigkeiten deutlich unter 100 % mit Wasser fiillen. In
diesen Mikroporen (mit Durchmessern kleiner 107 m) kommt es aufgrund des
geringen Durchmessers zur Erniedrigung des Sattigungsdampfdruckes in der
Pore und somit zur Kondensation (= Kapillarkondensation).

Fur die Praxis bedeutet dies, dass bei bauwerksdiagnostischen Untersu-
chungen auch zu bedenken ist, ob der an einer Probe festgestellte Feuchtewert
gegebenentfalls der Ausgleichsfeuchte des Materials bei der zum Zeitpunkt
der Probenahme gegebenen Temperatur und relativen Luftfeuchte entspricht.
Ist dies der Fall, so liegt kein erhohter Feuchtewert vor. Auflerdem muss
klar sein, dass »Trockenlegungsmafinahmen« maximal eine Reduktion der
Materialfeuchte bis auf das Niveau der Ausgleichsfeuchte zur Folge haben
kénnen. Beziiglich Feuchteaufnahme- und Transportmechanismen sei auch
auf Weber [6] verwiesen.

2.2  Trocknung

Beide Transportprozesse, Kapillartransport wie Diffusion, spielen auch bei
der Trocknung pordser Baustoffe eine entscheidende Rolle. Die Trocknung
derartiger Stoffe kann grundsatzlich in zwei Schritte unterteilt werden (Bild 4).
In der Phase 1 erfolgt die Trocknung an der Oberfliche des Materials mit
ausreichend kapillarem Feuchtenachschub aus dem Materialinneren.
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Bild 4:
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Ab einem bestimmten Feuchtegehalt ist der Kapillarwassernachschub aller-
dings nicht mehr ausreichend und die Fliissigkeitsoberflache zieht sich in das
Materialinnere zuriick. Das Wasser verdunstet im Inneren und diffundiert
nach aulen, der Trocknungsprozess wird langsamer. Dies wird als Phase 2
des Trocknungsprozesses angesehen. Verfiigen Baustoffe allerdings nur {iber
einen geringen Anteil an Kapillarporen, so tritt der Fall ein, dass der Trock-
nungsprozess durch die Phase 2 dominiert wird, also tiberwiegend durch
diffusiven Transport gekennzeichnet ist.

Eine weitere wichtige KenngrofSe fiir die Beschreibung des Wasseraufnah-
me- und Trocknungsverhaltens ist der s;-Wert, der sich als Produkt von pr - s
errechnet, wobei s gleich ist der Schichtdicke, z.B. des Putzes oder Anstrichs.
Die beiden Kenngrofen w-Wert und s;-Wert sind in der so genannten Kiinzel-
Zahl [2] kombiniert als: w - s.

Venzmer et al. [3] haben in Laboruntersuchungen die Trocknungs-Halb-
wertszeit (t)s ., in Stunden) fiir Ziegel mit und ohne Putz bestimmt. Die
Ergebnisse zeigen, dass sich die Trocknungs-Halbwertszeiten bei der Verwen-
dung von Kalk-Zement-Putz um den Faktor 5 erhéhen, bei Kalkputz nur um
den Faktor 1,6. Auch Sanierputze bewirken eine deutliche Verldngerung der
Trocknungs-Halbwertszeiten. Die Ursache dafir liegt in dem Umstand begriin-
det, dass Sanierputze im Normalfall hydrophob eingestellt sind und dadurch
der Feuchtetransport nur in Dampfform, das heilSt diffusiv, erfolgen kann.

Diese Ergebnisse werden auch durch die Daten von Schénburg [4] ge-
stiitzt, der s;-Werte fiir verschiedene Putze und Anstriche vergleichend ge-
geniiberstellt. Auch aus diesen Daten ist zu entnehmen, dass Zementanteile
den »Trocknungswiderstand« des Systems erhhen.
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Ubertragen auf historische Bausubstanz deutet dies bereits einen zentralen
Problembkreis beztiglich der Feuchtebelastung derartiger Bauten an, der sich
mit dem Aufkommen moderner, zuerst zementhaltiger, in weiterer Folge
auch kunststoffhaltiger Produkte und deren Einsatz bei Restaurierungs- und
Sanierungsarbeiten entwickelt hat.

Ohne hier in die konfliktreiche Diskussion fiir und wider Kalkputze
eingreifen zu wollen, steht es aulber Frage, dass die Applikation moderner
Baustoffe an historischen Gebduden hiufig durch die Verschlechterung des
Feuchtehaushaltes infolge verlangsamter Abtrocknung nicht unwesentlich zur
Mehrung und Verstarkung von Feuchteproblemen beigetragen hat.

Die Verzogerung des Trocknungsprozesses bedingt im Ausgleich eine
Vergroferung der benotigten Verdunstungsflache, woraus sich in der Praxis
hiufig eine Vergrofierung der feuchtebelasteten Bereiche ergibt.

3 Der Einfluss baustoffschadigender
Salzverbindungen

Die Belastung von Baustoffen mit Salzverbindungen kann nun zu einer be-
trachtlichen Verstarkung der Feuchteaufnahme fithren, ein Effekt, der als hy-
groskopische Wasseraufnahme bezeichnet und gerade in historischen Ge-
bduden als Feuchtequelle haufig stark unterschitzt wird. Hintergrund dieses
Mechanismus ist die Fahigkeit von baustoffschddigenden Salzverbindungen
Feuchtigkeit aus der Luft in ihr Kristallgitter einzulagern. Diese Fahigkeit ist
fir die verschiedenen Salze unterschiedlich stark ausgebildet, wobei die am
besten l6slichen Salzverbindungen auch am stirksten Feuchtigkeit aus der
Luft aufnehmen kénnen. Anschaulich wird der Effekt anhand des Diagramms
in Bild 5, in dem am Beispiel des NaCl der Effekt der Feuchteaufnahme aus
der Luft dargestellt ist. Es ist zu erkennen, dass bei Erreichen einer relativen
Luftfeuchte von rund 75 %, die Masse des Salzes sprunghaft zunimmt, da
ab diesem Zeitpunkt Feuchte in das Kristallgitter eingebaut wird und das
Salz sich langsam zu lésen beginnt. Diesen Punkt bezeichnet man auch als
Deliqueszenzfeuchte. Angaben zur Deliqueszenzfeuchte bzw. der Loslichkeit
verschiedener Salze kénnen unter anderem der Arbeit von Steiger & Danne-
cker [8] entnommen werden.
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Bild 5:
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Arnold [9])
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Zu den besonders l6slichen Salzen zdhlen Nitrate und Chloride sowie zum
Beispiel auch Verbindungen von Sulfat mit Natrium oder Magnesium. Bau-
stoffe, die mit solchen Salzverbindungen belastet sind, beginnen bereits ab
etwa 50 % relativer Luftfeuchte Feuchtigkeit aufzunehmen, wobei die Auf-
nahme mit steigender relativer Luftfeuchte immer stirker wird. Zusétzlich
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wird die Situation am Bauwerk noch durch den Umstand erschwert, dass
meist nicht Einzelsalze, sondern Salzmischungen angetroffen werden. In sol-
chen Mischungen beeinflussen sich die Salze gegenseitig, wodurch Léslichkeit
und Feuchteaufnahme gegentiber der Einzelphase zum Teil deutlich verscho-
ben werden. Bild 6 zeigt ein Beispiel fiir ein Objekt, an dem die Feuchtebel-
astung primér durch hygroskopische Feuchteaufnahme bestimmt wird.

Die Bauwerksdiagnose erbrachte fiir dieses Gebaude nur geringen Einfluss
kapillar aufsteigender Grundfeuchte, aber eine massive Belastung der Bau-
stoffe mit hygroskopisch wirksamen Nitrat- und Chloridverbindungen.

Im Falle eines Objektes in Nordtirol
(Bild 7) wurde in den 1960er Jahren im
Zuge einer Aufstockung die Fassade neu
verputzt, wobei der alte Kalkputz ohne
weitere Vorbehandlung mit einem Kalk-
Zement-Putz Gberarbeitet wurde.

Aufgrund des schlechten Wartungs-
zustandes des Gebdudes vor der Auf-
stockung wurden die Fassadenputze in
den Eckbereichen im Laufe der Zeit stark
mit Nitratsalzen belastet. Da dies beim
Umbau nicht beachtet wurde, kam es
im Laufe der vergangenen Jahrzehnte
zu einer teilweisen Verlagerung der Sal-
ze in den neuen Deckputz, was zu einer
Feuchtebelastung der Fassade in diesen
Bereichen fiihrte.

4 Die Nutzung alter Bauwerke

Zentraler Ausgangspunkt der Bauwerksdiagnose, die letzten Endes zur Aus-
sage fiihren soll, ob bzw. inwieweit an einem Objekt Maflnahmen zur Re-
duktion der Feuchtebelastung umgesetzt werden miissen, ist die Frage nach
der Nutzungsgeschichte des Bauwerks. Welches war die urspriinglich inten-
dierte Nutzung, welche die aktuelle und welcher Nutzung soll das Gebaude
in Zukunft zugefithrt werden?¢

Seritserweise wird man von hochwertigen Nutzungen der ehemals nur
fir untergeordnete Zwecke angelegten Bereiche haufig abraten miissen, da
der damit verbundene Aufwand im Hinblick auf die Regulation des Feuchte-
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regimes am Bauwerk unverhéltnismafig hoch wire, wenn ein befriedigendes
Ergebnis tiberhaupt abschétzbar ist bzw. an denkmalgeschiitzten Objekten
die notwendigen MaBnahmen oft unvertretbar massive, irreversible Eingriffe
in die Bausubstanz mit sich bringen wiirden.

Feuchteprobleme an alten Bauten resultieren nicht selten aus einem un-
angemessenen Nutzungsanspruch, insbesondere wenn damit elementare
bauphysikalische Grundlagen nicht beachtet werden. Die Folge sind haufig
auch Belastungen durch Kondensatfeuchte, da Uberlegungen zum Raum-
klima bzw. der Wechselwirkung Raumklima — Materialinventar — Nutzung
unterblieben sind.

Will man mégliche Probleme in der Folge von Restaurierungs- und Sanie-
rungsmaBnahmen minimieren, ist eine sachgerechte Bauwerksdiagnose, unter
dem Gesichtspunkt der Besonderheit alter Bauwerke, ein absolutes Muss. Die
Bauwerksdiagnose muss dabei folgende Fragen beantworten:

e Welche Art von Feuchtebelastung liegt voré

e Ursachen?

* Wie stark ist die Belastung im Hinblick auf die Gesamtsituation (Art und
Alter des Bauwerks, historisch-dsthetische Bewertung, vergangene —
gegenwirtige — kiinftig geplante Nutzung) einzustufen¢

e Sind aktive Schadprozesse gegeben?

e Wie kann das Schadenspotenzial eingeschitzt werdené

5 Diirfen alte Bauwerke feucht bleiben?

Die vorangegangenen Ausfiihrungen sollten aufzeigen, dass die Frage der
Feuchtebelastung an alter Bausubstanz nicht auf das Problem »kapillar auf-
steigende Grundfeuchte« und entsprechende Trockenlegungsmalinahmen
reduziert werden darf.

Die personliche Erfahrung des Autors aus der bauwerksdiagnostischen
Bearbeitung zahlreicher Objekte zeigt, dass in der Mehrzahl der Falle durch
vergleichsweise geringe Eingriffe im Zuge der Restaurierung oder Sanierung
eine ausreichend positive Beeinflussung des Feuchteregimes erreicht werden
kann, auch wenn die dann noch erfassbaren Werte der Materialfeuchte tiber
Werten liegen, die man einem Neubau zugesteht.
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In zahlreichen Fallen erwiesen sich folgende Mafinahmen als zielfiihrend:

Das Materialinventar, vor allem betreffend Putze und Mortel, ist dem
urspriinglichen System anzupassen. Bei alten Bauwerken bedeutet dies
meist, dass Produkte auf Kalkbasis zum Einsatz kommen und das Abtrock-
nungsvermogen des Bauwerks wieder den historischen Vorgaben nédher
kommt. Unter Umstdnden miissen auch im Zuge fritherer Restaurierungen
applizierte ungeeignete Baustoffe wieder entfernt werden.
Ausbesserungen des Mauerwerks im Bereich unter GOK, eventuell auch
erganzt durch einfache vertikale Dichtungsmafinahmen, kénnen hiufig
den Zutritt von Feuchte in das Mauerwerk deutlich reduzieren und damit
den Feuchteausgleich am Bauwerk wesentlich unterstiitzen.
Salzbelastungen sind in sehr vielen alten Bauwerken anzutreffen. Daher
ist die hygroskopische Feuchteaufnahme ein sehr wichtiger Faktor, dem
durch Reduktion der Salzbelastung in Bereichen an oder nahe der Mauer-
oberfliche zu begegnen ist. Die Stabilisierung des Raumklimas wirkt sich
ebenfalls positiv im Hinblick auf die hygroskopische Feuchtebelastung aus.
Bei Umnutzungen miissen grundlegende bauphysikalische Phanomene
beachtet werden. Die Auswahl geeigneter Heizungssysteme kann der
Durchfeuchtung von Bauteilen aufgrund von Kondensatfeuchte wirksam
vorbeugen und die Abtrocknung und damit den Feuchteausgleich positiv
beeinflussen.

Es wurde lange Zeit akzeptiert, dass gerade die Sockelzone eines histori-
schen Bauwerks einem gewissen Verschleifs unterworfen ist und in mehr
oder minder ldngeren Abstinden immer wieder ausgebessert wurde. Da-
ran wird man auch in Zukunft nicht vorbeikommen. Erste Erfahrungen
mit nicht hydrophobierten Sockelputzen auf Hydraulkalkbasis sind aber
vielversprechend und er6ffnen hier neue Moglichkeiten im Umgang mit
Sockelzonen.

Letzten Endes sollten Bauwerke einer regelmafbigen Wartung und Pflege
unterzogen werden. Ein Punkt, der allerdings in den allermeisten Fallen
leider nach wie vor Wunschdenken ist.

Aus Sicht des Autors kann daher einem historischen Bauwerk meist zuge-

standen werden, dass es auch in Zukunft ohne aufwindige technische Ab-

dichtungsmafinahmen auskommt. Wesentlich ist aber, dass im Vorfeld der

geplanten Neunutzung des Gebdudes bzw. der geplanten Restaurierungs-/ Sa-

nierungsmalinahmen eine integrale Bauzustandsanalyse vorgenommen wird

und die Grenzen des méglichen Nutzungsanspruches aufgezeigt werden.
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Walter Schlapfer

Fassadenhege/Fassadenpflege -
die Instandhaltungsanleitung von
Fassaden in der Schweiz

Der Beitrag stellt die Instandhaltungsanleitung fiir Beschichtungen und Ver-
putze auf Fassaden und Aufenwirmedimmungen (Warmeddmmverbund-
systeme), die zu einem Bestandteil der Normen geworden ist, im Detail vor
und mochte einleitend die Ausgangslage und den Nutzen fiir den ausfihren-
den Unternehmer erldutern.

Wird in einem Werkvertrag nach SIA (Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein) nichts anderes vereinbart, gilt fiir Beschichtungen und
Verputze eine Garantiefrist von zwei Jahren. Zudem verjdhren die Méngel-
rechte des Bauhermn funf Jahre nach Abnahme des Werkes.

Weil der Gebrauchstauglichkeit oder Lebensdauer von Fassaden vor allem
in Bezug auf Verschmutzungen Limiten gesetzt sind und vor Ablauf der Ver-
jahrungsfrist verschmutzungsbedingte Verschlechterungen des Werks sehr
oft nur mit zusédtzlichen Instandhaltungsmalinahmen vermieden werden
kénnen, wurde in die Normen SIA 118/257 [1] (Allgemeine Bedingungen fur
Maler- und Tapeziererarbeiten) und SIA 118/243 [2] (Allgemeine Bedingungen
fir die Verputzte Auflenwarmeddmmung oder WDVS) das System der In-
standhaltungsanleitungen aufgenommen.

Der Unternehmer haftet somit nicht mehr linger fiir Méngel, die aus-
schlieBlich darauf zuriickzufithren sind, dass der Bauherr die Anleitungen fiir
die Instandhaltung nicht befolgt hat (SIA 118/257 [1] und SIA 118/243 [2],
Artikel 6 »Haftungsausschlussc).

Zu den Aufgaben des Unternehmers gehort es, Anleitungen fiir die In-
standhaltung eines Werkes oder einzelner Bauteile zu erstellen und diese dem
Bauherrn auszuhindigen. Dies geschieht mit Vorteil wahrend der Planungs-
phase oder spatestens bei der Abnahme des Werkes.
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1 Bauwerkserhaltung

In der Norm SIA 469 [3] (Erhaltung von Bauwerken) wird die Bauwerkser-
haltung in einem mehrstufigen Ablaufschema dargestellt. Fir verputzte
und/oder beschichtete Fassaden sowie verputzte Aufenwirmeddmmungen
sind die Bereiche Uberwachung und Unterhalt wesentlich.

1.1 Uberwachung/Kontrolle

Durch regelmaBige Kontrollen wird der natiirliche Alterungs- und Abbaupro-
zess von Fassaden stindig tiberwacht, die entsprechenden Instandhaltungs-
mafnahmen kénnen so zum richtigen Zeitpunkt ergriffen werden. Diese
Kontrollen kénnen vom Bauherrn selbst oder durch einen beauftragten Un-
ternehmer durchgefihrt werden.

1.2  Instandhaltung, Instandsetzung, Erneuerung

Der Bereich der Bauwerkserhaltung umfasst die Instandhaltung, die Instand-
setzung und die Erneuerung. Beziiglich des Unterhalts von Fassaden ist vor
allem die Instandhaltung wesentlich.

Gemil Norm SIA 469 [3] dient die Instandhaltung der Bewahrung der
Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks durch regelmifige und einfache Mafd-
nahmen.

Die Instandsetzung dient der Wiederherstellung der Sicherheit und der
Gebrauchstauglichkeit fiir eine festgelegte Dauer.

Unter Erneuerung wird das Wiederherstellen eines gesamten Bauwerks
oder von Teilen desselben in einen mit dem urspriinglichen Neubau vergleich-
baren Zustand verstanden.

2 Unterhaltsintervalle von Fassaden

Das Unterhaltsintervall und die Lebensdauer sind abhéngig vom konstrukti-
ven Witterungsschutz einer Fassade, den Eigenschaften der verwendeten
Deckputz- und Beschichtungsarten sowie von den klimatischen Rahmenbe-
dingungen wihrend des Verarbeitungs- und Abbindeprozesses.

Die Verschmutzungsanfalligkeit wird hauptsdchlich beeinflusst durch den
Objektstandort und die Struktur der Fassadenoberflichen. Unbeschichtete,
porése Oberfldchen verschmutzen in der Regel rascher.

Planung, Kontrolle und Unterhalt bestimmen die Gebrauchstauglichkeit
einer Fassade.
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Diese Anleitung soll dazu dienen, aufgrund eines (objektbezogen) berech-
neten Beanspruchungs-Indexes das Intervall und die Haufigkeit der Kontrol-
len und Unterhaltsmafinahmen bestimmen zu kénnen.

3 Alterungs- und Abnutzungserscheinungen

Fassaden sind grofSen klimatischen Beanspruchungen ausgesetzt und unter-
liegen einem nattrlichen Alterungs- und Abbauprozess, auch bei einwand-
freier technischer Ausfihrung und korrekter Werkstoffauswahl.

3.1 Farbtonveranderungen

Der Farbton einer Fassade verdndert sich unter Licht-, Wetter- und Umwelt-
einwirkung. Durch die unterschiedliche Licht-Echtheit der Pigmente wird
empfohlen, anorganische Pigmente zu verwenden.

3.2 Kreidungen

Kreiden ist das Auftreten von lose anhaftendem feinem Pulver auf einer Be-
schichtung, das durch den Abbau eines oder mehrerer Bestandteile der Be-
schichtung hervorgerufen wird.

3.3  Rissbildungen

Wassersaugende Risse konnen die Gebrauchstauglichkeit einer Fassade negativ
verandern und sind oft Ausgangspunkt und somit Ursache von Schiden. Ver-
putze und Beschichtungen sind nicht in der Lage, solche Risse dauerhaft zu
Uberbriicken. Vor der Sanierung von Rissen ist die Ursache genau abzuklaren.

3.4 Kontrolle der Anschliisse und Bewegungsfugen

Flankenabrisse in Kittfugen und Bewegungsfugen sind meist auf materialbe-
dingte Alterung der Fugenmassen oder falsche Dimensionierung der Fugen zu-
riickzufiihren. Fugen und Anschlisse in Fassaden miissen von einer Fachperson
regelmiBig auf ihren Zustand und Wasserdichtigkeit kontrolliert werden.

4 Nutzungen

4.1 Beschadigungen der Oberflache

Mechanische Beschddigungen beeintrichtigen die Schutzfunktion einer Fas-
sadenbeschichtung und missen moglichst rasch instand gesetzt werden. Die
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Oberfldche ist zudem vor Beschidigung durch angestellte Fahrrader, vorge-
stellte Container oder aufgeschichtete Brennholz-Vorrdte und dgl. zu schiit-
zen. Aste von Biumen und Strduchern kénnen eine verputzte Aufenwirme-
ddmmung beschddigen und sind deshalb regelmiBig zuriick zu schneiden.
Bepflanzungen miissen in einem wachstumsgerechten Abstand zur Fassade
vorgenommen werden.

Verputzte Auflenwarmeddammungen aus EPS-Platten sind zudem tempe-
raturempfindlich. Gas-, Elektro- und Holzkohlegrills oder andere Gerite,
welche hohe Temperaturen abstrahlen, diirfen nicht in unmittelbarer Nahe
(Abstand mind. 1 m) zur Fassade aufgestellt werden.

4.2 Nachtragliche Montagen

Nicht fachgeméafle Montage von Sonnenschutz, Reklametafeln, Kleiderhaken
usw. kann zu Schiden fiihren. Bei den Systemhaltern von verputzten Aulben-
wirmeddmmungen sind entsprechende Merkblatter erhaltlich.

4.3 Belastungen durch Wasser und/oder Schnee

Sténdige Belastung durch Wasser fiihrt, unabhingig von der Art der Fassa-
denkonstruktion, mehr oder weniger schnell zu grofen Schiden. Bei der Pla-
nung einer Fassade oder bei der Planung von nachtriglichen Anbauten etc.
ist deshalb auf einen wirkungsvollen Schutz von horizontalen Flichen und
die Wasserfihrung zu achten. Rasenbewdsserungen sind so einzustellen, dass
die angrenzenden Fassadenflichen nicht mitbewdassert werden.

Bei Schneerdumungen soll der Schnee nicht an der Fassade deponiert wer-
den, ebenso muss mit der scharfkantigen Schneeschaufel im Bereich der Au-
Benwirmeddmmung tiberaus sorgfaltig gearbeitet werden.

4.4 Kippluftungen

Bei der Kippliiftung wird ein Grofteil der warmen Raumluft direkt und tiber
einen ldngeren Zeitraum nach auflen gefiihrt. Die warme und damit feuch-
tere Innenluft kondensiert an der Fassade, die feuchte Fassade ist entsprechend
anfalliger fiir Verschmutzungen durch Staub und Bewuchs. Dieses Problem
ist bei richtiger Stofuftung (3—4 mal pro Tag fir einige Minuten) nicht be-
kannt.
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5 Verschmutzungen

5.1 Staub-Belastung

Staub ist die Sammelbezeichnung fiir feinste, feste Teilchen (Partikel), die in
der Luft aufgewirbelt lange Zeit schweben konnen. Dieser Staub lagert sich
je nach Porositdt und Struktur der Fassadenoberfliche mehr oder weniger
stark als Verschmutzung ab.

5.2  Bewuchs (Algen, Pilze und Flechten)

Die vermehrte Erscheinung von Algen, Pilzen und Flechten ist auf das Zu-
sammenspiel vieler einzelner Faktoren der Bereiche Lage und Architektur,
Umwelt und Klima sowie der Bautechnik und den Eigenschaften der gewshl-
ten Materialien zuriickzufiihren.

In diesen Einflussbereich gehéren auch die klimatischen Bedingungen und
die Nebelzone, denen eine Oberflache ausgesetzt ist. So wird z.B. in Hohen-
lagen tiber 1000 m selten ein grofflachiger Algenbewuchs beobachtet.

Ein weiterer, wesentlicher Faktor im Bereich Bautechnik sind die in den
letzten Jahren kontinuierlich erhohten Warmeschutzmafinahmen an Fassaden.

Die Moglichkeiten, mit denen auf die fiir Oberflichenbewuchs verant-
wortlichen Faktoren aktiv eingewirkt werden kann, werden in der Norm SIA
243 [2] »Verputzte Aullenwirmeddmmung« wie folgt beschrieben:

Bewuchsbildungen auf Deckbeschichtungen werden von den nach-
stehenden Faktoren beeinflusst:

¢ Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe der Deckbeschichtung
Zusammensetzung, Zusdtze, Struktur, Farbton

* Verarbeitung der Deckschicht
Saugverhalten des Untergrundes, Austrocknungs- und Erhdrtungsverhalten
beeinflusst durch Witterungseinfliisse wie Temperatur, Wind usw.

¢ Lage/Klima
Nahe Gewidsser, Nebel, Besonnung, Staub-Belastung

¢ Umgebungseinfliisse
Konstruktiver Fassadenschutz, schattenspendende Bepflanzungen, Emis-
sionen.

In durch Spritzwasser belasteten Bereichen ist ein Bewuchs zu tole-
rieren!
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Fehlende Dachvorspriinge, mangelhafte Wasserfihrung, fehlende Horizon-
talabdeckungen usw. sind wesentliche Faktoren, die einen Bewuchs der Ober-
flichen fordern konnen.

Und nicht zuletzt verlangt auch eine Fassadenoberfliche eine entsprechen-
de Instandhaltung, denn Verschmutzungen der Oberflichen bilden fiir die
Mikroorganismen einen idealen Ndhrboden.

Verputze und Beschichtungen kénnen mit bioziden Zusitzen gegen Algen-
oder Pilzbewuchs geschiitzt werden, diese Schutzwirkung ist aber zeitlich
begrenzt. Vielmehr sollte dem Grundsatz: »Was trocken bleibt, bleibt algen-
frei«! nachgelebt werden, indem der konstruktive Witterungsschutz geplant
und der Aufbau der AuBenbeschichtung entsprechend gewahlt wird.

5.3 Mauerspinnen

Helle Fassaden, Aufbenbeleuchtungen und Gewdisser ziehen Insekten und
damit auch deren Jager, die Spinnen, an. Dabei fllt vor allem die Mauerspin-
ne (Dictyna civica) auf, die kreisrunde Spinnennetze von ca. 5 cm Durchmes-
ser erstellt. Alte Spinnennetze, Kokons und Kotablagerungen lassen die Fas-
sade — auch infolge der Luftverschmutzung — grau und schmutzig erscheinen.
Die Spinnennetze und -Kokons befinden sich an geschiitzten Bereichen wie
Dachuntersichten und Fenstersimsen.

6 Beanspruchung von Fassaden

Die Beanspruchung einer Fassade kann bewertet und indexiert werden. Fol-
gende Beanspruchungsarten wirken mehr oder weniger stark auf die Ge-
brauchstauglichkeit und somit auf die Unterhaltsintervalle einer Fassade ein.

6.1 Nebelzone

Feuchtigkeit auch in Form von Nebel kann vor allem in Bezug auf die Ver-
schmutzung einer Fassade erheblichen Einfluss haben. Die Nebelzone wird
wie folgt bewertet:
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Nebelzone Nebeltage

Nebelarme Hangzone 1-10 2
Bodennebel 11-30 5
Hangnebel 15-30 7
Hochnebel 15-35 9
Bodennebel 31-50 12
Bodennebel 51-80 16

Die Schweiz verfiigt tiber eine detaillierte Nebelzonen-Karte. In Deutschland
und Osterreich ist sie noch nicht erhéltlich.

6.2  Staub-Belastung

Die Staub-Belastung wird wie folgt bewertet:

Belastung Ursachen/Herkunft

schwach Schwache Industrie- und Wohndichte, landliche 1
Gegenden mit wenig Verkehrsaufkommen

mittel Mittlere Industrie- und Wohndichte, normales 4
Verkehrsaufkommen, keine unmittelbare Nahe zu
Baustellen und dgl.

stark RuB aus Verbrennung, Rauch, hohe Industrie- und 8
Wohndichte, hohes Verkehrsaufkommen, Nahe zu
Bau- oder Abbaustellen usw.

6.3 Schutzfunktion durch Deckschichtart

Die Art der Deckschicht tibt einen wesentlichen Einfluss auf die Verschmutzung

und Beanspruchung aus. Diese kann wie nachstehend quantifiziert werden:

Deckschichtart
Untergrund Deckputz beschichtet | Deckputz unbeschichtet
8

Verputztes Mauerwerk 2
Verputzte AuBenwarme- 6 15
dammung
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Tabelle 4:
Leibungstiefe bis
Fensterrahmen

6.4 Leibungstiefe bis zum Fensteranschlag

Die Tiefe sowie die Art und Lage des Fensteranschlusses zum Fassadenver-
putz iibt ebenfalls einen nachhaltigen Einfluss auf die Beanspruchung dieser
Anschliisse aus.

Die Leibungstiefe wird wie folgt bewertet:

Leibungstiefe bis Fensterrahmen

Tiefe in cm

<5 cm (fassadenbiindig) 15
6
>15cm 2

6.5 Konstruktiver Witterungsschutz

In der Praxis ist die Beanspruchung auch vom Schutz, den das Gebiude selbst
bietet, abhidngig. Die durch die Gebdudekonstruktion bedingte Beanspru-
chung wird in drei Kategorien eingeteilt:

a) Fassadenteile geschiitzt

'// Beispiele:
v

Dachuntersichten, Balkonuntersichten, Laubenginge

Die Fassadenteile sind insgesamt durch ausreichend breite

Uberdachungen gegen unmittelbare Sonneneinstrahlung, Nie-
derschldge und Wind geschiitzt.

b) Fassadenteile teilweise geschiitzt

/ Beispiele: Fassadenteile an Gebduden bis zu 3 Geschossen in
geschiitzter Lage mit kleinen Uberdachungen, zuriickgesetzten

/ Fenstern und Aufentiiren in tblichen Leibungen.

Auf Fassadenteile mit geringem konstruktivem Schutz kann
das im Freien herrschende Klima mit Sonneneinstrahlung, Niederschldgen
und Wind einwirken.
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c) Fassadenteile nicht geschiitzt

Beispiele: Fassadenteile an Gebduden bis zu drei Geschossen
in besonders exponierten Lagen und an Gebaduden iiber drei
Geschossen, Fassaden ohne konstruktiven Schutz, Fassaden-

teile im Spritzwasserbereich. Anschliisse von fassadenbtindi-
gen Fenstern und Aulentiren.

Auf die Fassadenteile kann das im Freien herrschende Klima mit Sonnenein-
strahlung, Niederschldgen und Wind ungehindert einwirken.

Der konstruktive Witterungsschutz eines Objekts wird wie folgt bewertet:

Konstruktiver Witterungsschutz

Fassadenteile

Fassadenteile geschutzt, lllustration a) 0
Fassadenteile teilweise geschutzt, lllustration b) 15
Fassadenteile nicht geschitzt, lllustration c) 23

6.6 Farbton

Dunkelgetonte Beschichtungen im Aullenbereich fithren zu einer erhdhten
Oberflichentemperatur. Oberflichentemperaturen bis 80° Celsius sind méglich.
Durch die Erwdrmung der Oberflichen werden verputzte Aullenwarmedam-
mungen (WDVS) besonders stark beansprucht. Deckbeschichtungen auf Au-
Benwidrmeddmmungen diirfen gemafd Norm SIA 243 [2] »Verputzte Aulen-
wiarmeddmmung« einen Hellbezugswert von Y-Wert = 30 nicht unterschreiten.

Die Farbténe werden wie folgt bewertet:

Farbton Hellbezugswert | Verputztes Mauer- | Verputzte AuBBen-
werk warmedammung
2 8

hell >50
mittel 30 bis 50 4 15
dunkel <30 8 23

Beispiele fur Hellbezugswerte, max. = 100.
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Bild 4:
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Tabelle 7:
»Berechnung
Beanspruchungs-
Index (Beispiel)«
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Die Beanspruchungsarten Nebelzone und Staub-Belastung werden von der
geographischen Lage eines Objekts bestimmt.

Die Nebelzone kann anhand der Nebelkarte, die Staub-Belastung aufgrund
einer Situationsbeurteilung vor Ort bestimmt werden.

7.2 Bauteil-Parameter

Die Beanspruchungsarten Deckschichtart, konstruktiver Witterungsschutz,
Leibungstiefe und Farbton werden von der Architektur eines Objekts bestimmt.

7.3

Der Beanspruchungsindex einer Fassade wird in der folgenden Tabelle be-

Berechnungs-Beispiel Beanspruchungs-index

rechnet
EFH Muster, 8355 Aadorf

Situations-Parameter Nebelzone 12
Staub-Belastung 4
6

Bauteil-Parameter Deckschichtart
Leibungstiefe

Konstruktiver 15
Witterungsschutz

Farbton 15

Beanspruchungs-Index 58
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Die Tabelle 7 »Berechnung Beanspruchungs-Index« ist beim Fachverlag
SMGV [4] als Durchschreibe-Block A4 (fiir jeweils drei Exemplare pro Objekt)
erhaltlich.

8 Planung von Kontrolle und Unterhalt

Grundlage fiir die Planung von Kontrolle und Unterhalt von Fassaden ist der
Beanspruchungs-Index. Die Héhe des Beanspruchungs-Indexes bestimmt die
Héutigkeit der Kontrollen und der Unterhaltsmafinahmen.

Beanspruchungs- | Kontrollintervall

Index jedes | jedes | jedes 7.
2. Jahr | 3. Jahr | 4. Jahr
L] o (]

bis 25 Punkte

25 bis 50 Punkte ° . . .

50 bis 75 Punkte 3 . . . . .

75 bis 100 Punkte . ° o . e o o o o o o o
9 Kontrolle

Eine Kontrolle sollte von einer beauftragten Fachperson durchgefiihrt werden.
Der natiirliche Alterungs- und Abbauprozess wird dabei systematisch erfasst
und mit Vorteil in einem Protokoll und fotografisch festgehalten. Grundlage
einer Kontrolle ist eine Liste der zu kontrollierenden Fassaden- und Bauteile.

Kontrolliert werden die Beschichtungen und Putze auf:

e Verschmutzung

e Farbtonverdnderung
e Kreidung

e Algen und Pilzbefall
* Beschadigungen

¢ Rissbildungen.

Kontrolliert werden die Fassadenkonstruktionen und -systeme auf:

* Beschadigungen
¢ Dichtigkeit der Anschliisse und Bewegungsfugen
¢ Rissbildungen.
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Kontrolliert wird die Umgebung auf:

e Pflanzenbewuchs im Fassadenbereich

e Pflanzenbewuchs im Sockelbereich

e Ausbildung der Gehwege im Sockelbereich
*  Wasserfithrung im Sockelbereich.

10 Unterhalt

Ein Werterhalt von Fassaden ist durch regelmifige Unterhaltsmafinahmen
zu erreichen.

Instandhaltung

Nur intakte Fassaden konnen instand gehalten werden. Die Instandhaltung
umfasst die schonende Reinigung und Pflege der Fassaden resp. deren Um-
gebung.

Reinigung exponierter Bauteile

Schmutzablagerungen auf waagerechten Flachen wie Fensterbanken, Briis-
tungskronen und vorstehenden Bauteilen (z. B. Lampen) fithren zu Schmutz-
ldufen und sind héufiger zu reinigen. Verschmutzungen durch Staub, Algen-
oder Pilzbefall usw. konnen mit einer weichen Biirste und Wasser schonend
gereinigt werden.

Reinigungshilfsmittel

Hochdruckreiniger diirfen an Fassaden mit einer verputzten Auflenwéarme-
ddmmung nur von einer Fachperson eingesetzt werden. Es muss sichergestellt
werden, dass das Abwasser gemal den geltenden Kantonalen Vorschriften
abgeleitet wird.

Bepflanzungen an der Fassade

Blumenbeete, Strducher und Baume, resp. deren Erdreich, diirfen nicht direkt
an die Fassade gefiihrt werden, auch Aste und Blatter diirfen nicht in Kontakt
mit der Fassade kommen und sind deshalb regelmaBig zurtick zu schneiden.
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Oberflachenbewuchs beseitigen

Wird Oberflachenbewuchs festgestellt, sollte mit den Reinigungsmaflnahmen
nicht zugewartet werden. Je frither entsprechende Malinahmen ergriffen
werden, umso kleiner ist der Reinigungsaufwand. Bei stirkerem, grofSflachi-
gem Befall ist die Fassade, nach den entsprechenden Vorarbeiten, in der Regel
neu zu beschichten.

Die Vorarbeiten haben das Entkeimen der befallenen Flachen zum Ziel.
Sporen und Zellen von Mikroorganismen kénnen z.B. mit einer Wasserstoff-
peroxidlosung (5 %) abgetotet werden.

Unterhaltsintervall

Fir die Bestimmung der Unterhaltsintervalle sind vor allem die Exposition
der einzelnen Bauteile und der konstruktive Witterungsschutz mafSgebend.
In der Regel geniigt die jahrliche Pflege. Fiir extrem exponierte oder nicht
geschiitzte Bauteile ist ein halbjdhrliches Pflegeintervall zu empfehlen.
Durch fachgerechte Pflege kann die Optik bzw. schiitzende Wirkung der
Beschichtung kontinuierlich erhalten und ihre Lebensdauer verldngert werden.

Literatur

[1] Norm SIA 118/257 Allgemeine Bedingungen fiir Maler- und Tapezierer-
arbeiten, 2005

[2] Norm SIA 118/243 Allgemeine Bedingungen fiir die Verputzte Aulben-
wirmeddmmung oder WDVS, 2008

[3] Norm SIA 469 Erhaltung von Bauwerken, 1997

Fachverlag SMGV: www.smgv.com (Fachverlag SMGV-Shop)
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Michael Hladik (Hrsg.)

Gebaudehiille im Fokus

Planung — Konstruktion — Ausfiihrung — Technologie — Bauschaden

Die Gebaudehiille ist an sich ein vielfaltiges System von Schichten, das sowohl innen
als auch auBen meist mit Putz beschichtet wird. Putz- und Warmedammfassaden
sowie andere verputzte Bauwerksoberflachen sehen zwar oft recht einfach aus,
sind aber bautechnisch durchaus komplexe Bauleistungen. Von der richtigen
Materialwahl (iber eine fachgerechte Planung bis hin zur korrekten Ausfiihrung
und Wartung sind dabei viele Aspekte zu beriicksichtigen. Genau so vielgestaltig
sind aber auch die Ursachen fiir Schaden und Méngel sowie die Mdglichkeiten
diese zu vermeiden.

In diesem Buch beleuchten 22 anerkannte Fachleute aus der Planungs- und
Ausfiihrungspraxis aus Deutschland, aus der Schweiz und aus Osterreich in
38 Beitrdgen ein breites Spektrum der Themen rund um die Gebaudehiille.

Nach den einleitenden grundsatzlichen Betrachtungen im ersten Teil des Buches,
die in allen Bereichen des Bauens Gilltigkeit haben, befasst sich der zweite Teil
mit planerischen und ausfiihrungsrelevanten Erkenntnissen zum mangel- und
schadensfreien Bauen. Fachberichte zu Details in und an der Geb&udehdille im
dritten Teil leiten tiber zum vierten Teil, der Bauregeln in Versform, leicht merkbar,
humorvoll und dennoch sachlich-fachlich korrekt, aufzeigt.

Der fiinfte Teil erklart bauphysikalische Begriffe, die zwar haufig verwendet, aber
nicht immer in ihrer vollen Tragweite erkannt werden. Richtige Verbesserungs- und
SanierungsmaBnahmen einleiten kann nur, wer die Ursachen von Mangeln und
Schaden kennt. Der sechste Teil des Buches dient der qualifizierten Mangel- und/
oder Schadensanalyse. Im siebten und letzten Teil geben die Experten spezielle
Hinweise zu Sanierungen.

Karikaturen, Merksatze, Spriiche und Zitate machen dieses Fachbuch auch zu einer
angenehmen, unterhaltsamen Lektire fiir alle, die sich mit der Gebaudehiille und
deren Oberflachen befassen.

Der Herausgeber: Michael Hladik — Privat- und Gerichtssachverstandiger fiir In-
nenputz, AuBenputze und Warmedammverbundsysteme. Bauschadendiagnostik
Fassaden. Seit Uber drei Jahrzehnten in der Putz- und WDVS-Praxis tatig. Referent
bei Fachtagungen und -seminaren, Autor von Fachberichten. Mitglied des Inter-
nationalen Sachverstandigenkreises Ausbau & Fassade, D-A-CH-ITA.

Die Autoren: Engin Bagda, Heinz Bangerter, Thomas Bidner, Michael Burkhardt,
Uwe Erfurth, Erhard Fischer, Horst Gamerith, Michael Hladik, Jirgen Knopp,
Martin Krus, Ulrich Lachmuth, Ernst Lexe, Walter Liiftl, Bernhard Nydegger, Sylvia
Polleres, Hansruedi Preisig, Herwig Ronacher, Horst Rusam, Philipp Riick, Walter
Schlépfer, Helmuth Venzmer, Norbert Wicki, Kurt Zeus u.a.
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