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Endbericht 29.11.21 FFG Basisprogramm — Projektnummer: 881518 Abdichtung im Hochbau

1 ALLGEMEINES

Auf Grund der optischen Gestaltungsmoglichkeiten und der Barrierefreiheit werden niveaugleiche
Duschraume mit bspw. Fliesenbelag oder bodengleiche Duschtassen aus bspw. Kunststoff sehr haufig
ausgefiihrt. Bauschadensstatistiken!” zeigen auf, dass die Schadensanfilligkeit im Hinblick auf
Feuchteschdden, insbesondere ausgel6st durch falsche Planung und nicht fachgerechte Bauausfiihrung,
besonders hoch ist. Insbesondere bei tragenden Holzdeckenkonstruktionen sowie feuchteempfindlichen
Baustoffen in bspw. Zwischenwanden ist der Sanierungsaufwand, welcher zur Schadensbeseitigung oftmals in
einen kompletten Riickbau der fehlerhaften Konstruktionen miindet, besonders hoch.

Im klassischen Massivbau wird in der Regel die tragende Konstruktion nicht substanziell geschadigt, es kdnnen
jedoch Wassereintritte in den Bodenschichtaufbau langwierige Trocknung, Erneuerung der Spachtelung, Putze
und Malerei samtlicher angrenzenden Ausbaubauteile (Innenwédnde, FuBbodenaufbauten, usw.) zur Folge
haben.

Ziel des vorliegenden Forschungs- und Entwicklungsprojekts ist, die Ausarbeitung von praktikablen
technischen Abdichtungslésungen in Kombination mit DetektionsmaRnahmen, welche den Planern von
Nassraumen Ausfiihrungsoptionen aufzeigen soll.

2 PROJEKTBESCHREIBUNG - TECHNISCHE ZIELE

Im vorliegenden Forschungsprojekt werden Nutzungs-, Konstruktions- und Funktionsmerkmale fiir Nass-
/Feuchtraume analysiert.

Die Neuheit des Forschungsprojekts besteht in der Zusammenfiihrung und ausgewahlter Uberpriifung der
unterschiedlichen AbdichtungsmaBnahmen mit Dichtheits-/FeuchtemonitoringmaBnahmen.

In diesem Zusammenhang werden auch kausale bauphysikalische Auswirkungen, insbesondere der Feuchte-
aber auch der Schallschutz, untersucht.

An einem praktischen Projekt wird die zu entwickelnde Sensortechnik, welche die Moglichkeit der
Friherkennung von Feuchteschdaden ermdglicht, getestet.

Konkrete Ziele des vorliegenden Forschungsprojektes:

o Entwicklung eines Feuchteabdichtungskonzeptes auf der Rohbauebene in Nass-/Feuchtrdumen,
das bei Schadensfolgeklasse CC3 oder in Abhdngigkeit vom Material der Deckenkonstruktion, einen
Schutz der Baukonstruktion gewahrleistet und somit einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung bei
Bauwerken mit besonders hohem Schadenspotenzial leistet.

@) 1. Osterreichischer Bauschadensbericht — 2005 Herausgeber: WKO/IBF/OFI
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o Entwicklung einer dazu passenden Sensortechnik zur Gewahrleistung einer dauerhaften
Schadensfreiheit im Betrieb von Nass-/Feuchtraumen.

o Entwicklung einer optimierten Ausfihrungsmethodik mit Einbeziehung der betroffenen
organisatorischen und technischen Schnittstellen wie bspw. Haustechnik.

o Die konkrete Beschreibung, welche Manahmen in der Planung und Ausfiihrung
von Nassraumabdichtungen umgesetzt werden sollen, sowie die Erstellung von Planungs- und
Montagechecklisten, unterstiitzen die Gewerkekoordination.

3 NUTZEN FUR DIE BAUBRANCHE

Durch die im Rahmen des vorliegenden Projektes zu erarbeitenden Themen, soll die Planung fir den Planer
bzw. die Planerin und Ausfiihrung fiir das ausfiihrende Unternehmen erheblich erleichtert werden. Dadurch
kann eine Qualitatsverbesserung im Bereich der Ausfiihrung von bspw. bodengleichen Duschbereichen in
Kombination mit feuchteempfindlichen Baukonstruktionen erreicht und das Schadenspotenzial minimiert
werden. Durch die Minimierung der Anzahl von Feuchteschaden kdnnen negative 6konomische Effekte fiir die

beteiligten Unternehmen reduziert werden.

Der Nutzen fir die Baubranche besteht darin, Planungs- und Ausflihrungsregeln zur Verfiigung zu haben,
welche die Projektierung von Feucht-/Nassraumabdichtungen verbessern kénnen.

Checklisten erleichtern die objektspezifische Planung und Ausfiihrung.

Die Rechtssicherheit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer wird insofern gestarkt, dass die Basis fur
Ausschreibungspositionen geschaffen wird. Insbesondere kann zwischen einem in der Planung definierten Soll-
Zustand und dem Ist-Zustand verglichen werden.

Aufbauend auf die generierten und nun vorliegenden technischen Erkenntnisse koénnen

Qualifizierungsmalnahmen fur ausfilhrende Betriebe erfolgen.

4 VOLKSWIRTSCHAFTLICHE UND SOZIALE ASPEKTE

Bauschaden fiihren generell zu einer hohen Belastung der Volkswirtschaft. Feuchteschdden von Gebauden
verursachen dabei besonders hohe Schadensfolge- und Sanierungskosten, da nicht nur die Baustoffe, sondern
bei feuchteempfindlichen Baukonstruktionen auch diese beschadigt werden. Daraus resultieren
Schadensersatzforderungen an Versicherungen, hohe Sanierungskosten fiir Hausbesitzer, bei 6ffentlichen
Bauwerken wird das Staatsbudget durch die Inanspruchnahme von Steuergeld belastet, etc. Zudem gehen von
veritablen Schdden betroffene Personen zumindest einige Tage ihrer Arbeit nicht nach, da sie sich um die

Schadensregulierung kimmern missen.
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Das Auftreten und das Beheben von Feuchteschidden in Nass-/Feuchtrdumen ist mit erheblichen
Unannehmlichkeiten und ggf. auch finanziellen Belastungen fiir die Bewohnerlnnen verbunden. Ein geringeres
Auftreten von derartigen Schaden ist daher fiir die Lebensqualitat der Bewohnerlnnen férderlich und somit ein
sozialer Aspekt zu leistbarem Wohnen.

Neben den erwdhnten Beschadigungen von Baustoffen und Baukonstruktionen infolge von Feuchteschaden
sind psychische Belastungen der Bewohner mit Verlust der Lebensqualitat ein immaterieller Schaden.

Mit den im Rahmen dieses Projektes zu erarbeitenden Systemen konnten in bestimmten Fallen

Feuchteschdaden und deren Folgen reduziert werden.

Eine Reduktion von Feuchteschaden fiihrt zwangslaufig auch zu einer Verminderung des CO,-AusstolRes, da die

friihere Entsorgung sowie der friihere Einsatz von neuen Baustoffen entfallt.

Es stellt sich haufig die Frage, wie private Personen und o6ffentliche Stellen ihre Plane und ihr Verhalten
anpassen sollen, um das Schadenspotenzial zu senken. Die Antwort ist, bereits in der Phase vor dem
Schadenseintritt durch bauvorsorgliche Planung und vorausblickende Nutzung das potenzielle Schadensniveau

gering zu halten.

Zielgruppe fiir die Anwendung der Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt Nass-/Feuchtraumabdichtung sind

(exemplarische Aufzahlung):

e Planer

e  Ziviltechniker

e Bauausfuhrende Unternehmen, die sich mit der Errichtung von Nassraumen beschéaftigen

e Wohnungsgenossenschaften, Immobilienverwalter, Bautrager

e Sachverstdndige, die Ursachenforschung in Schadensfallen betreiben

e Versicherungen, die bei Mitinstallierung von DetektionsmalRnahmen Pramienvergiitungen gewahren
kénnten

e Herstellende Industrie

Die Vorteile fur den Kunden sind (exemplarische Aufzdhlung):

e Selbstbestimmung der gewlinschten Schutzkriterien

e Beurteilung Gber den technischen Zustand eines Nass-/Feuchtraumabdichtungs-/Schutzkonzeptes
e Alarmierung bei Wassereintritten in den Fulbodenschichtaufbau

e  Optional Alarmierung bei Erreichung von kritischen bauphysikalischen Werten

e Verlangerung der Lebensdauer des Aufbaus
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5 UMWELTRELEVANZ DES PROJEKTES

Neben den individuellen und volkswirtschaftlichen Nachteilen, die durch Feuchteschdden verursacht werden,
sind vor allem die umweltrelevanten Folgen von Bedeutung.

Die Beschadigung einer Bausubstanz erfordert einen erheblichen Material-, Arbeits- und Gerateaufwand fiir
die Sanierung sowie hohen Energieaufwand fiir die Trocknung durchnasster Bauteile. Bei - durch Feuchtigkeit
provoziert -pilzkontaminierten Holzbauteilen ist zudem eine umfangreiche Auswechslung innerhalb der

Baukonstruktion notwendig.

Allgemein bekannt ist, dass jeder nicht eingetretene Schadensfall sich positiv auf die CO? Bilanz auswirkt. Die
Hohe der Einsparung ist jedoch im Zuge dieser Forschungsarbeit nicht beurteilbar.

Parallel zur ,mineralischen Bausubstanz“ werden auch ,nachwachsende Rohstoffe” eingesetzt. Da
nachwachsende Baustoffe jedoch i.d.R. eine gewisse Feuchteempfindlichkeit aufweisen, wird auch dem
Feuchteschutz eine groRRere Bedeutung zukommen. Das gilt nicht nur fir die Planungs- und Ausfiihrungsphase,
sondern auch fir die gesamte Nutzungszeit des Gebadudes. Feuchtigkeit indizierte Mangel missen rasch
erkannt werden, was eine Uberwachung der Bauteile z.B. durch Sichtkontrollen oder Feuchtesensoren
voraussetzt. Solche Feuchtesensoren konnen aber auch eventuelle Planungs- Ausfihrungsfehler oder
Nutzerdefizite schneller identifizieren. In Summe ist der Nutzer besser abgesichert hinsichtlich
folgeschadensrelevanten Bau- oder Wartungsmangeln, wodurch die Dauerhaftigkeit und damit der
okologische und 6konomische Wert des Gebaudes insgesamt gesteigert wird.

Schadensfille bei Nassraumbodenaufbauten kénnen mit den zu entwickelnden Feuchte-/Dichtheits-
monitoringsystemen friihzeitig erkannt und Sanierungen mit hohem Kostenaufwand rechtzeitig abgewendet

werden.

Es sind keine negativen Umweltauswirkungen zu erwarten.

6 ANALYSE VON SCHADENSFALLEN

Der Feuchteschutz von Baukonstruktionen ist ein zentrales Thema, da im Regelfall Bauschdden, die auf
Feuchtigkeit zurtickzufiihren sind, umfangreichere SanierungsmaRnahmen zur Folge haben.

6.1 Umfrage in der Baubranche

In Bezug auf Nassrdume wurde im Zuge dieses Forschungsprojektes eine Gsterreichweite Umfrage in der
Baubranche initiiert mit der Frage, in welcher der beiden Leistungen tendenziell die hdheren
Schadensursachen bekannt sind. Zur Auswahl standen die Verbundabdichtung- (in Kombination mit dem

Fliesenbelag) und oder die Installationen (Sanitar, Heizung oa.).
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Um eine breite Stimmungslage einholen zu koénnen, haben wir 8 unterschiedliche Berufsgruppen
angeschrieben.

Folgende Fragenstellung wurde im Mdrz/April 2021 per Email an 40 Personen versendet:

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Nass-/Feuchtraumabdichtungen — Verfahren und Detektion”
haben wir die Prioritdt von Feuchteabdichtungen in Nass-/Feuchtrdumen zu evaluieren und in
Abhdngigkeit der Schadensfolgeklassen, uns auch mit der Ausfiihrung von Abdichtungen zu
beschdftigen. Weiters ist die Detektion von ggf. eingedrungener Feuchte/Wasser in den Bodenaufbau
zu entwickeln.

Um die Position der Feuchtigkeitsabdichtung im Bodenschichtaufbau definieren zu kénnen, stellen sich
aus unserer Sicht zwei entscheidende Fragen, wo wir Ihre Unterstiitzung benétigen:

Sind lhnen Feuchteschdéden in Nass- /Feuchtrédumen bekannt, weilZ

1. Midngel in der Verbundabdichtung (im Besonderen bei An- Abschliissen, Durchdringungen)
2. Midngel an den Leitungsfiihrungen im Fufbodenaufbau (Wasseraustritte aus Leitungen und
Rohren)

dafiir verantwortlich waren?

Geantwortet haben (Bedeutung der Abkilirzungen V.....Verbundabdichtung, I.....Installation):
Baumeister: 8 angeschrieben = 4 Riickmeldung >  V+I1, V3,10
Sachverstandige: 9 angeschrieben - 8 Riickmeldung >  V+I3, V3, 11, Keine Schiden 1
Planer: 7 angeschrieben = 3 Rickmeldung >  V+I1, V2, 10
Versicherungen: 2 angeschrieben 2 2 Rickmeldung > V411, VO, 11

Bautrager/Genossenschaften/Hausverwaltungen:
7 angeschrieben = 5 Riickmeldung 2>  V+10, V2, 11, Keine Schiaden 2

Holzbauunternehmen: 5 angeschrieben 2 2 Riickmeldung>  V+I1, V1, 10

Leckageortung: 1 angeschrieben - 1 Rickmeldung > V411, VO, 10
Bauwerksabdichter: 1 angeschrieben = 1 Riuckmeldung =2  V+10, VO, 10, Keine Schiden 1
SUMME: 40 angeschrieben = 26 Riickmeldungen 2V+I 8, V 11, | 3, Keine Schiden 4,

Somit haben 65% der Personen geantwortet und folgende - priméare Schadensursachen - genannt:

8 Personen Verbundabdichtung und Installationen
11 Personen Verbundabdichtung als Schadensursache
3 Personen Installationen als Schadensursache

4 Personen keine Schaden bekannt
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Auf die beiden Fragen bezogen bedeutet dies, dass als Feuchteschadensursachen mehr als 1/3 der
Installationstechnik zuzuordnen sind und etwas weniger als 2/3 der Verbundabdichtung. Die Konsequenz
daraus ist, dass in Abhdngigkeit der projektspezifisch zu bestimmenden Folgeschadensklasse (meist CC3),

neben der Verbundabdichtung auch eine Abdichtung auf Rohbauebene/Deckenoberfliche und/oder
FriherkennungsmaBnahme sinnvoll ist.

Liste der Befragten Unternehmen (Namen aus datenschutzrechtlichen Griinden unkenntlich)

Umfrage Nass-/Feuchtraumabdichtung

Name Firma erbundabdidinstallation
OF| 1 1
Sachverstandiger
ZT Cerne
Baumeister 1 0

Rohacek & Hiusler
Hofer Leckortung
Sachverstandiger
Stadtbaumeister
(Graf Holztechnik
Litzlbauer Holzbau
VAV Versicherung 1]
Kosaplaner

=lelale

|

o ! = I
= [ I = =1 =N =N I3 (=1 [=1 I-]

|

Hirschbeck & Plank
HSP Holzbau
Projektcanzlei
Planer
Sachverstandiger 1] 1]
Leyrer & Graf
Holzbau Wanzenbdck

=]

‘a

¥ \Forschungsprojekte\Nassraumabdichtung\Abwicklung Kompetenzcenter\Projektarbeit\Technik\Diverse
Infos\Umifrage Massraum'\Umfrage xlsx

Tabelle 1
Seite 10



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

6.2 Detaillierte Analyse feuchtegeschadigter Bauteile oder Baustoffe

Einige Personen, welche an der Befragung teilgenommen haben, begriindeten detailliert ihre Entscheidung, ob
die Verbundabdichtung oder die Installation mehr oder weniger maligeblich fiir Feuchteschaden
verantwortlich sei.

Originaltexte der unterschiedlichen Emails

Hr. SV DI (FH)

zu 1.

Vorwiegend habe ich Schadenfdlle durch mangelhafte Verbundabdichtung bzw. fehlende/mangelhafte
Einbindung der Wannen/Duschtassen/Duschrinnen in die Verbundabdichtung.

Die Verbundabdichtung ist in der Regel zu diinn aufgetragen. Die Schichtstdrken It. Hersteller werden
selten erreicht.

Formstlicke (Ecken, Manschetten) werden kaum verwendet. Vor allem bei den Abflussrohren und den
Potentialausgleich-Kabel ist die Verbundabdichtung oft nicht dicht angearbeitet und dringt das Wasser
in den Bodenaufbau oder durch die Decke.

No-Name-Sanitdrteile (meist Edelstahlrinnen) haben oft keinen entsprechenden Anschlussgrund fiir die
Verbundabdichtung. Die Edelstahlflansche sind zu schmal, zu glatt einfach ungeeignet.

2u 2.

Unmittelbare Leitungsgebrechen im Fuf8bodenaufbau sind eher die Seltenheit und wenn dann treten
sie gleich anfangs wegen einer mangelhaften Herstellung zu Tage. Der Klassiker ist die verschobene
Dichtung in der Muffe der DN50 Leitungen im Bodenaufbau.

Vereinzelt kommt es zu Woasseraustritt aus Leitungen bei Anschlusssets und Siphon, wo zB
Schraubverschliisse sich mit der Zeit lockern und dann tropfen.

Versenkbare Brauseschlduche im Wannenrand, die mit der Zeit reifen oder sich vom Anschluss durch
das stdndige herausziehen lésen, gibt’s auch vereinzelt. (Ich hatte diesen Schaden bei mir zu Hause.
Nach 10 Jahren war der versenkbare Brauseschlauch der Ldnge nach aufgerissen, und zwar im
Wannenraum.)

Ich kann dir sagen, dass die Verbundabdichtung samt allen An- und Abschliissen sowie
Durchdringungen das Stiefkind im Badezimmer ist. Bei mir trifft eher 1. zu.

Hr. Dipl. Ing. I

Zu 1:

Verbundabdichtung machen wir nur im absoluten Ausnahmefall da diese duflerst
beschddigungsfreudig sind infolge nachtrdglicher Montagen. Wir planen in Feuchtrdumen prinzipiell
eine richtige bituminése 2-lagige Bahnenabdichtung oder ggf auch noch in Kunststoff . Darauf
kénnen Leitungen verlegt werden aber jeweils OHNE DURCHDRINGUNG, lediglich Gully wird
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eingebunden und sind die einzige Durchdringung.

Einmal hatten wir einen Schadensfall wo Bohrloch einer  Tiirbefestigung bis zur untersten
Bitumenabdichtung gebohrt wurde , nur ein EINZIGES LOCH, war aber fiir eine relativ grofsen
Wasseraustritt die Ursache.

Ein weiteres mal war die Abdichtung nicht bis zur Rohbauebene gezogen. Damit war der HOCHZUG
hinterléufig.

Zu 2.

Mdngel an Leitungsfiihrung kennen wir auch nur ein einziges mal. In einem Biiro eines Flechtwerkes
wurde der Fliesenboden mit hochagressiven Reinigungsmitteln nass gereinigt, damit waren die
Heizleitungen im Kiirze korrodiert und undicht.

Fr. Dipl. Ing. L

Ob Schéiden eher auf die Installation oder auf die mangelhafte Verbundabdichtung zuriickzufiihren
sind, kann ich nur aus meiner Erfahrung heraus als OBA im Wohnbau (12 Jahre lang) sagen:
Wasserschdden durch mangelhafte Installationen hatte ich sehr selten, durch mangelhafte
Verbundabdichtung (vor allem Anschluss bei Armatur) jedoch éGfter. Leider spielten auch nachtrdgliche
Montagen von z.B. Duschtrennwdnden und Griffstangen bei diesen Schédden oft eine Rolle.

Diese persénliche Erfahrung ist jedoch nicht mit Studien hinterlegt. Schon mit Studien belegt ist jedoch
die Hdufigkeit undichter wasserfiihrender Leitungen inkl. der verantwortlichen Rohrverbindungen.

Die Abdichtungen der Rohdecke der Feuchtrdume im Holzbau werden derzeit oft noch stiefmiitterlich
behandelt und deshalb auch sehr schlampig ausgefiihrt. Sie bieten daher nur einen moralischen Schutz
(ONORM-Anforderung erfiillt), jedoch keinen mechanischen, da Hochziige oft fehlen, die Abdichtung
durchbohrt wird bzw. Hochziige mit Leitungsfiihrungen durchbohrt werden ohne entsprechende
Abdichtungsmafinahmen. Ich finde eine Abdichtung auf Rohbauebene sinnvoll, aber richtig geplant
und ausgefiihrt (Hochziige, Abfluss, keine Durchbohrungen...).

Hr. Dipl. Ing. N
aus versicherungstechnischer Sicht sind meine Erfahrungen in Nassrdumen fast ausschliefilich
Rohrbriiche wegen:

- Alterung und Verschleifs (Ende Lebensdauer)

- Falsche Montage (z.B. Pressfittinge)

- Materialfehler

- Mech. Beschddigungen durch falsche eingebaute Badewannen/Duschtassen

Durch zu hohe Durchbiegungen reif3t Silikonfuge mit Dichtband > Wasser wird hinterldufig und steht
auf Verbundabdichtung
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Bei fast jeden Schadensfall steht das Wasser unbemerkt tiber Iéingerer Zeit auf der Verbundabdichtung
(unter Dusche, Badewanne) bis

Sich diese langsam auflést und undicht wird. Dann werden Feuchtehochziige an den Trockenbau- bzw.
Ziegelwdnden rund um das Bad ersichtlich.

Reine Fehler aufgrund von nicht fachgerechten Abdichtungen habe ich selten > Vielleicht 10%.

Da gibt es hauptséichlich Probleme bei den barrierefreien Duschen mit der Rinne. Hier sind erste
Schédden an der Verbundabdichtung nach ca. 5-10 Jahren ersichtlich, wenn keine regelmdfige
Wartung bzw. Pflege durchgefiihrt wird.

In Hotels kommt es schon nach 2-3 Jahren zu ersten Schdden an der Abdichtung aufgrund der
erhéhten Belastung und teilweise mangelhaften Abdichtung.

Persénliche Erfahrungen daher:

1. Maqdngel in der Verbundabdichtung (im Besonderen bei An- Abschliissen, Durchdringungen) ca.
10%
2. Mqdngel an den Leitungsfiihrungen im FufSbodenaufbau (Wasseraustritte aus Leitungen und

Rohren) ca. 90%

Ausziige themenspezifischer Korrespondenz, welche innerhalb des Forschungszeitraums im IFB einlangten:

Email vom 11.05.2021

Sg Herr Hubner,

die am beiliegenden Foto abgebildete Dusche weist eine Undichtheit auf. Es gibt keinen
Wasserschaden im herkémmlichen Sinn, aber eine erhG6hte Feuchtigkeit auf unserer
Brettsperrholzwand dahinter und aus diesem Grunde ist eine Fliese zersprungen. Man hat festgestellt,
dass zwischen der Duschrinne und der Abdichtung Feuchtigkeit durchdringt.

Verursacher ist unser Fliesenleger bzw. dessen Abdichter, soweit mit der Versicherung auch gekldrt.
Nun soll nur die Dusche repariert werden und nicht das gesamte Bad. Dazu die Frage. Kann man die
Abdichtung normgerecht herstellen auch wenn nicht das gesamte Bad neu abgedichtet wird?

Danke im Voraus fiir ihre Antwort.

Holzbau-Meister u. Geschdftsfiihrer
XXXXXXXXXXX GmbH
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Email vom 08.06.2021

Sehr geehrter Herr Kollege,

Zu den 43 mangelhaft ausgefiihrten Bddern gibt es einen die Oberfldchen Béden + Tiirschwellen (ohne
Sondierung) dokumentierenden Befund --- erstellt im Rahmen einer Beweissicherung (Text + Fotos) vor
Ablauf der §-Jahres-Garantiefrist, wobei damals nur in einer Wohnung ein Wasser-Austritt in den
Vorraum bereits stattgefunden hat und in mehr als der Hdlfte der Wohnungen Ausbliihungen an der
Verfugung vom Bodenbelag im Bad eingetreten sind. Die Verbundabdichtungen sind hier teils auf
Dispersions-Basis und teils auf Polyurethan-Basis ausgefiihrt, die Fliesenkleber haben keine Epoxi-
Verglitung und sind auch die Verfugungen nur auf Zementbasis hergestellt.

Der Generalunternehmer sagte fiir jene 6 Wohnungen, in welchen die Bad-Tiire néher als1,0 m
Entfernung zur bodengleichen Duschtasse aufweist die Sanierung mittels keilférmiger Tiirschwelle /
Anschlag zu und betreffend die (ibrigen 37 Bdder nur eine Verldngerung der Garantiefrist zu, bzw.
drohte, dass er sich bei einer Nichtakzeptanz seines Gegen-Vorschlags seitens der
Wohnungseigentiimer-Gemeinschaft auf dann einen jahrelangen Prozess einlassen werde.

Die Hausverwaltung verwies auf ein angeblich hohes Prozess-Risiko und stimmte daher die WEG im
Rahmen einer Hausversammlung dem mehrheitlich zu.

Weitere Expertenbeurteilungen

Fachzeitschrift ,Der Bauschaden” Ausgabe 48 Juni/Juli 2021,

Artikel von Dipl.-Ing. Josef Egle, Sanierung von Feuchtschdden im Holzbau. Auf Seite 25 unter der
Uberschrift ,,Schadensursachen” wird ausgefiihrt: Die héufigsten Ursachen fiir Feuchteschdden an
Holzkonstruktionen sind:

- Undichtheiten an wasserfiihrenden Rohren und Leitungen im Gebdudeinneren
- Undichtheit von Ein/Abdeckungen

- Fensterbankanschliisse

- Tauwasser

- Fehlender Wetterschutz bei Transport oder Montage

- Hochwasser

Bezogen auf die Gesamtheit von Feuchteschéden im Holzbauwerken diirften undichte wasserfiihrende
Leitungen oder Rohre, die (iber einen Idngeren Zeitraum nicht entdeckt werden, die hdufigste
Schadensursache darstellen. Oftmals (ber Monate, in Extremféllen sogar liber Jahre hinweg, sind
Holzbauteile einer deutlich erh6hten Feuchtebelastung ausgesetzt. Undichte Leitungen oder Rohre
kénnen deshalb besonders schwerwiegende Schdden nach sich ziehen......
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Vortrag am Freitag 10.09.2021 | Salzburg | IFB Symposium Arch. DDI Daniela Koppelhuber

Block | = Spezifische Anforderungen an die Abdichtung von Nassrdumen im Holzbau FB ‘

E Spezifische Anforderungen an die Abdichtung von Nassrdumen im Holzbau

Feuchteschutz
Ursachen fiir Wasserschaden
— Mangelhaft ausgefiihrte Rohrverbindungen (z.B. bei Rohrverbindungen
und/oder Armaturen)
— Materialschwiachen und Korrosion an Leitungs- und Anlagenteilen
— Unzureichende Fixierungen von Leitungen
— Mechanische Einwirkungen auf Leitungen

— Unzureichende, fehlerhafte oder beschadigte Abdichtung von
wasserbeanspruchten Flachen, Fugen und Rohranschlisse

— Fehlerhafte Ausfiihrung von Rohrdurchfiihrungen
— Undichtigkeiten bei Anschliissen von Geraten

Quelle; SCHICKHOFER, G.; Klagenfurter
Holzbau-Fachtagung 2014, 5. AS

Herausforderung Bauwerksabdichtungen in Nassraumen | Daniela Koppelhuber | 10.

Abbildung 1

Block | — Spezifische Anforderungen an die Abdichtung von Nassrdumen im Holzbau FB ‘

Ubersicht — Schadensfille haustechnische Installationen

38 % der Wasserschaden sind auf eine
fehlerhafte Ausfiihrung zuriickzufiihren?! Bawice]
auteile,
Gerate,
Anlagen
26%

\ Armaturen

17%
Verbindungen \
26 %

bbild

1

‘bgerufen am 2 Februar 20
im hauiigsten

2 Kna, M, Nanmuld, F,
fuszabe 1/2013,5 411

Abbildung 2

Block | = Spezifische Anforderungen an die Abdichtung von Nassriumen im Holzbau FB ‘

Planungsprinzipien und Strategien zur Vermeidung von Wasserschidden durch
Rohrverbindungen

— Vermeidung von Rohrverbindungen im FuBbodenbereich z.B. Heizungsverteilung mittels
Spaghettisystem mit Heizkreisverteiler anstelle von Stichleitungssystem

Schema T-Installation Schema Spagh
(Zweirohrsystem)

'm (Einzelheizungssprinzi

Quelle: ROTH WERKE GMBH
Trinkwasser-Installation und

Heizkorper-Anbindung mit einem
System. 5. 21

Quelle: TUG-BBW,
2017

werksabdichtungen in Nassraumen | Daniela Koppelhuber | 10.09.

Abbildung 3
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Expertisen innerhalb des IFB

In  zahlreichen Gespridchen mit Expertinnen und Experten, unter anderem auch in den
abdichtungsspezifischen Arbeitsgruppen am Austrian Standards Institut wurde erwdhnt, dass die -
bereits in weiter Vergangenheit zuriickliegende breite Einfiihrung von sog. bodenebenen Duschen - mit
Boden-/Wandabldufen, eben in dieser Anfangsphase, letztendlich aufgrund fehlerhafter Anschliisse
der Verbundabdichtung an die Ablaufformteile, zahlreiche Wasserschdden ausgelést hat. Diese waren
vielfach auf generell untaugliche Anschlussméglichkeiten der Verbundabdichtung an die
vorgefertigten Abldufe, die hdufig keinen Anschlussflansch aufwiesen, zuriickzufiihren.

Daraufhin hat die herstellende Industrie reagiert und an Entwdsserungsformteile geeignete
Anschlussflansche fiir die Verbundabdichtung hergestellt. Tendenziell wurden danach die
Schadensfdlle riickléufig.

Die Entwicklung der Verbundabdichtung Plus, welche sich aus einer iiblichen Verbundabdichtung und
einer zusdtzlichen Abdichtungsbahn zusammensetzt, hat nach Angaben zahlreicher Expertinnen und
Experten zur Schadensreduktion beigetragen.

Zusammenfassung:

Unter Berlicksichtigung der Umfrageergebnisse und angefiihrten Experten:innenmeinungen wird als
Uberwiegende Ursache fur Feuchtefolgeschdaden in Nass-/Feuchtrdumen die Verbundabdichtung
gesehen, wobei Wasseraustrittsstellen in der Wasserinstallation keinesfalls zu vernachlassigen sind.

Fehler im Bereich der Verbundabdichtungen kénnen auf jene Bereiche, wo haufig Spritzwasser anfallt,

eingeschrankt werden. Deshalb werden Detektions-(Friiherkennungs-)maBnahmen auch nur im
Randfugenbereich oder bei Entwasserungsabldufen als sinnvoll erachtet.
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7 STAND DER TECHNIK UND WISSENSCHAFT

Konstruktionsgrundsatze und Ausstattungen von Nassrdumen werden in zahlreicher Literatur und Richtlinien,

die sowohl von der herstellenden Industrie, Verbanden und Sachverstindigen herausgegeben werden,

verdffentlicht. Im gegenstindlichen Forschungsprojekt beschranken wir uns auf die nationalen ONORMEN und

zum internationalen Vergleich fihren wir auch eine DIN Norm an.

7.1 ONORM B 3692

Die ONORM B 3692, in der Ausgabe: 2014-11-15 mit dem Titel Planung und Ausfiihrung von
Bauwerksabdichtungen beschreibt unter Punkt 7 Planung und Ausfiihrung der Funktionsschichten fiir
Feuchtraumabdichtungen, dass die wesentlichen Anforderungen an die Feuchtigkeitsbeanspruchung der

Tabelle 8 zu entnehmen sind.

Tabelle 8 — Feuchtigkeitsbeanspruchung

Beanspruchungsklasse

Anwendungsberei-
che (Beispiele)

Untergriinde

Entwisserung

Abdichtung

W1 sehr geringe Wasser-

belastung

Flachen mit nicht haufigem,

kurzzeitigem Einwirken
durch Wischwasser

Wohnbereich: Wohn-
raume, Gangberei-
che, WCs, Biiros u

dgl

Feuchtigkeits-

W2 geringe Wasserbelas-

tung

Flachen mit nicht haufigem,

kurzzeitigem Einwirken
durch Wisch-, Spritz- und
Brauchwasser

Betriebsbereich
WC-Anlagen, Wohn-
bereich: Kiichen
bzw. Raume mit
dhnlicher Nutzung

empfindliche® und
Feuchtigkeits-
um:.u"npﬁndli::hz:.kh

W3 miRige Wasserbelas-

tung

Flachen mit haufigem, kurz-

zeitigem Einwirken durch

Wisch-, Spritz- und Brauch-

wasser

Wandflachen ohne
Ablauf®, Bodenfla-
chen ohne Ablauf:
zB Badezimmer,
Duschtassen.
Bodenfldchen in
WC-Anlagen chne
Bodenablauf,
Windfang

Feuchtigkeits-
empfindliche® und
feuchtigkeits-
unempfindliche®

Feuchtigkeits-
empfindliche®
tragende Teile

Keine Ablaufe erfor-
derlich

Keine besonderen
MaRnahmen erfor-
derlich

Bei Fliesen-
/keramischen Bela-
gen: Ausfiihrung

gemal
ONCORM B 3407°

W4 hohe Wasserbelastung
Flachen mit haufigem, lan-
ger anhaltendem Einwirken

durch Wisch-, Spritz- und

Wandflachen mit

Ablauf®, Bodenfla-
chen mit Ablauf. zB
Badezimmer, Du-

schen mit niveau-
gleichen Einbautei-
len, Waschkichen.

Ohne Gefille in
Rohbauebene
zulissig, Gefalle in
Gehbelagsebene

Bodenablauf in
Gehbelagsebene

Brauchwasser Bodenfichen in erforderlich
WC- Anlagen mit
Bodenablauf
W5 sehr hohe Wasserbe- Schwimmbe-
lastung ckenumgange,
Duschanlagen, be- Gefalle in Roh-

Flachen mit dauerhaft anhal-

tendem Einwirken durch
Wisch-, Spritz-, und
Brauchwasser und/ oder

erhdhter chemischer Einwir-

kung

trieblich industrielle
Produktionsstatten
wie zB Laboratorien,
Lebensmittelverar-
beitende Betriebe,
Grofkiichen

bauebene und
Gefalle in Gehbe-
lagsebene erfor-
derlich

Bodenablauf in Roh-

bauebene und Geh-
belagsebene

Abdichtung auf Roh-
bauebene
gemaik

_ vorliegender
ONORM zuziiglich
Verbundabdichtung

bei Fliesen-
Jkeramischen Bela-
gen gemalk ONORM
B 3407°

W6 AuBenbereich

Flachen im AuBenbereich

Balkone, Terrassen,
Loggien, Stiegen,
offene Lauben-
génge

Abdichtung gemal ONORM B 3691 zuziiglich Verbundabdichtung
bei Fliesen-/keramischen Belagen gemal ONORM B 3407°

~ feuchtigkeitsempfindliche Untergrinde wie zB Gipswerkstoffe, Calciumsulfatestriche, Holzwerkstoffe
weitgehend feuchtigkeitsunempfindliche Untergriinde wie zB Beton, zementbasierende Putze, zementgebundene mine-

ralische Bauplatten

aschbeckenabfluss.

_| “Gilt fiir keramische Belage; bei anderen Belagen sind zumindest gleichwertige Mafinahmen zu planen und auszufihren.
nmal petrifit bodenebene Ablaufe in Wandflachen, nicht betroffen sind geschlossene Ablaufe wie zB Waschmaschinenabfluss,

Tabelle 2

Die wesentlichen Mindestqualitdten und MindestmalRnahmen fiir Feuchtraumabdichtungen sind der Tabelle 9

zu entnehmen.
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Tabelle 9 — Feuchtraumabdichtungen

w1 W2 w3 W4/W5

Materialien
Mindestanzahl der Lagen und Mindestnenndicke

Bitumenbahnen gemal 4
ONORM B 36ng ~ 1 Lage, 4 mm 2 Lagen, 8 mm
Kunststoff-Abdichtungs-
bahnen gemat ONORM ~ 1,2 mm 15 mm
B 3664
KMB gemalt GNORM 4 6
EN 15814 - mm mm
Flassigkunststoffe in An- 4 ;
lehnung an ETAG 005 - 1.8 mm 21 mm

Bei Verwendung von Bitumen-Kaltselbstklebebahnen darf die Nenndicke um 1 mm reduziert werden. Diese ist
thermisch entsprechend den Herstellervorschriften zu aktivieren.

Tabelle 3

Detailliertere Angaben, insbesondere was die Ausflihrung von Feuchtraumabdichtungen betrifft, sind nicht

Gegenstand der ONorm B 3692.

7.2 ONORM B 3407

Die OGNORM B 3407, in der Ausgabe: 2019-01-15, mit dem Titel Planung und Ausfiihrung von Fliesen-, Platten-
und Mosaiklegearbeiten beschreibt im Detail die Ausfiihrung von Fliesenlegerarbeiten sowie die Herstellung

von Verbundabdichtung. Uberdies

werden

zahlreiche Skizzen,

welche Ausfiihrungsbeispiele von

Verbundabdichtung zeigen, dargestellt. Ausfiihrungsregeln Gber Abdichtungen auf der Rohbaukonstruktionen
sind nicht Gegenstand der ONorm B 3407.

6.4 Verbundabdichtung

Die Verbundabdichtung schiitzt ausschliefilich den Verlegeuntergrund, jedoch nicht das Gesamtbau-
werk. Sie ersetzt weder eine Bauwerks- noch eine Flachdachabdichtung.

Die Anforderungen an die Feuchtigkeitsbeanspruchung sind in der Tabelle B.1 im Anhang B geregelt.
Ausfiihrungsbeispiele fiir die Verbundabdichtung sind im Anhang C dargestellt.

Alle Wandfldchen im Spritzwasserbereich von Badewannen und Duschen sind in der gesamten Linge
und Breite dieser Einbauten sowie beidseitig 30 cm tiber deren Rand hinausgehend mit einer Verbund-
abdichtung herzustellen. Kénnen die 30 cm nicht eingehalten werden, so sind kapillarbrechende Maf3-
nahmen (z. B. Profilschienen) auszufiihren.

Die Verbundabdichtung ist mindestens 200 cm iiber die fertige Fufbodenoberkante auszufiihren, sowie
mindestens 30 cm tiber die oberste Wasserentnahmestelle. Bei Wasserausldssen aus der Decke ist die
Verbundabdichtung bis zur Decke auszufiithren.

Die Verbundabdichtung ist auf der gesamten Bodenfldche, inklusive 6 cm Hochzug mit Dichtband, auch
hinter Badewannen und Duschtassen, auszufiihren. Das Aufstellen der Badewanne und der Duschtasse
darf erst nach vollstindiger Aushdrtung der Verbundabdichtung in diesem Bereich erfolgen. Bade-
wannen und Duschtassen sind standfest zu montieren.

Ist das Herstellen einer Verbundabdichtung unter Einbauteilen (z. B. Badewannen, Duschtassen) aus
konstruktiven Griinden nicht moglich. so muss der Planer Sonderkonstruktionen vorsehen.

Armaturenausldsse von Wasserrohrinstallationen miissen mindestens 7 mm bis maximal 12 mm {ber
den verlegereifen Untergrund herausragen.

Die Mindesttrockenschichtdicke der Verbundabdichtung ist gemaf: Herstellerangaben auszufiihren.
Eine punktuelle minimale Unterschreitung der Schichtdicke ist verarbeitungstechnisch zulassig.

Systemkomponenten wie Dichtbdnder, Dichtmanschetten, Innen- und Aufieneckformstiicke sind zu
verwenden und in die Verbundabdichtung einzubinden.

Die Verlegung von Dichtbdndern muss an allen horizontalen und vertikalen Innen- und Aufienecken
sowie an den Trennfugen im Abdichtungsbereich erfolgen. St6fZe zwischen Dichtbandern und Dichtban-
decken sind mindestens 40 mm zu tiberlappen.

Bodenablaufe jeglicher Art sind mit systemangepasstem Dichtflansch auszufiihren. Der Dichtflansch
muss fiir die Einbindung in Verbundabdichtungen geeignet sein.

Klebeflanschanschliisse der Abldufe miissen eine Flanschbreite von mindestens 40 mm aufweisen und
eine geeignete Oberfliche zur Aufnahme der Verbundabdichtung oder des Klebstoffes haben.

Als Verlegeuntergrund fiir die Verbundabdichtung sind feuchtigkeitsempfindliche Materialien wie z. B.
Gipswerkstoffe, Calciumsulfatestriche und Holzwerkstoffe ab der Beanspruchungsklasse W4 gemaft
Tabelle B.1 nicht zuldssig.
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7.3 DIN 18534

Mitte 2017 veroffentlichte Deutschland die DIN 18534 fiir Abdichtung von Innenrdaumen.

Sie regelt, wie unter dem keramischen Belag abgedichtet werden soll- also beispielsweise welche
Abdichtungsart in gewerblich genutzten Kiichen oder Badezimmern und Duschanlagen im privaten Bereich
anzuwenden ist.

Die Normenteile im Uberblick

Teil 1: Allgemeine Regeln fir alle Abdichtungsstoffe. In den folgenden Teilen werden spezielle
Abdichtungsarten stoffspezifisch behandelt. Sie miissen daher immer zusammen mit Teil 1 betrachtet
werden. Folgende Produkte werden in der DIN 18534 behandelt:

Teil 2:  Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen

Teil 3:  Abdichtung mit flUssig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen im Verbund mit Fliesen und
Platten (AIV-F = Abdichtung im Verbund — flissige Abdichtungsstoffe)

Teil 4:  Abdichtung mit Gussasphalt oder Asphaltmastix

Teil 5:  Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen im Verbund mit Fliesen und Platten
(AIV-B = Abdichtung im Verbund — bahnenférmige Abdichtungsstoffe)

Teil 6:  Abdichtung mit plattenférmigen Abdichtungsstoffen im Verbund mit Fliesen und Platten
(AIV-P = Abdichtung im Verbund — plattenformigen Abdichtungsstoffen)

Mit der DIN 18534 wird erstmals die Verwendung bahnenférmiger und fliissig zu verarbeitender
Abdichtungsstoffe als Verbundabdichtung unter keramischen Beldgen normativ geregelt.

Ausziige aus der DIN 18534: Wassereinwirkungsklassen

Ganz entscheidend sind die neuen Wassereinwirkungsklassen die in Teil 1 der neuen Norm definiert
worden sind. Und so heillen die neuen Klassen: WO-I (geringe Wassereinwirkung), W1-I (maRige
Wassereinwirkung), W2-I (hohe Wassereinwirkung) und W3-l (sehr hohe Wassereinwirkung).
Grundsatzlich gilt folgendes: Hausliche Badezimmer werden hochstens der Wassereinwirkungsklasse
W?2-1 zugeordnet. Die Klasse W3-l ist im Grunde genommen auf 6ffentliche oder gewerbliche Flachen
beschrankt.

Abdichtungen von Bodenflichen in Badezimmern und Nassrdumen miissen mindestens fiunf
Zentimeter Uber Oberkante FertigfuRboden (OKFF) hochgefiihrt werden. Grundsatzlich besteht
auBerdem die Moglichkeit, die Abdichtung unter und hinter der Wanne weiterzufiihren und an die
Flachenabdichtung des Bodens anzuschlieRen. Alternativ knnen Wannenrandabdichtungsbander an
die Flachenabdichtung der Wand angeschlossen werden.

Innerhalb der hoher beanspruchten Wassereinwirkungsklassen wird nochmals unterschieden
zwischen Flachen mit sehr haufiger und langanhaltender Einwirkung aus Spritz- und Brauchwasser —
zum Beispiel Sportstatten und Duschanlagen — und Flachen, die zudem noch intensiven
Reinigungsverfahren und chemischen Einwirkungen ausgesetzt sind — beispielsweise gewerbliche
GroRkiichen, Waschereien oder Brauereien.
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Letztere sind zwar ebenfalls der Wassereinwirkungsklasse W3-I zugeordnet, miissen aber zusatzlich
mit einer chemikalienresistenten Epoxidharzabdichtung abgedichtet werden.

Die Wassereinwirkungsklasse entscheidet dariiber, welche Untergriinde fiir die geplante Abdichtung
zugelassen sind. So sind fiir die Wassereinwirkungsklassen WO-1 und W1-I auch feuchteempfindliche —

Untergriinde zulassig.

Dazu zdhlen:
e  Gips- und Gipskalkputze nach DIN EN 13279-1
e  Gipsplatten mit Vliesarmierung nach DIN EN 15283-1
e  Gipsplatten nach DIN 18180 beziehungsweise DIN EN 520
e  Gipswandbauplatten nach DIN EN 12859
e Gipsfaserplatten nach DIN EN 15283-2
e  Calciumsulfatgebundene Estriche nach DIN EN 13813

Fiir die Wassereinwirkungsklassen W2-I und W3-l sind nur feuchteunempfindliche Untergriinde

zugelassen.

Dazu zahlen:

e  Beton nach DIN EN 1992

e  Zementputz der Mortelgruppe CS IV nach DIN EN 998-1

e Zementgebundene mineralische Bauplatten

e Zementestrich

e  Kalkzementputz der Mértelgruppe CS 11/11l nach DIN EN 998-1

e Hohlwandplatten aus Leichtbeton nach DIN 18148

e Porenbetonbauplatte nach DIN 4166

e Verbundelemente aus expandiertem oder extrudiertem Polystyrol mit Mértelbeschichtung

und Gewebearmierung

Neben den Wassereinwirkungsklassen werden in der DIN 18534 auch Rissklassen fiir Untergriinde definiert.
Die vom Verarbeiter ausgewahlten Abdichtungsstoffe und die Auslegung der gewahlten Abdichtung missen
die zu erwartende Rissbreitendnderung oder Rissneubildung des Untergrundes uberbriicken kénnen.
Gegebenenfalls ist beim Hersteller nachzufragen, ob die gewahlten Produkte fiir den jeweiligen Untergrund
geeignet sind.

R1-l (bis circa 0,2 Millimeter) - Folgende Untergriinde werden zum Beispiel dieser Rissklasse
zugeordnet: Stahlbeton, Estriche, Mauerwerk, Putze, starre Fuge zwischen Gipskarton-
/Gipsfaserplatten. Im Innenbereich kann normalerweise davon ausgegangen werden, dass die
Rissklasse R1-1 vorliegt.
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R2-1 (bis circa 0,5 Millimeter). Zum Beispiel waren Fugen von groRformatigem Mauerwerk dieser
Rissklasse zuzuordnen.

R3-1 (bis circa 1,0 Millimeter + Rissversatz bis circa 0,5 Millimeter). Aufstandsfugen von Mauerwerk
oder Materialiibergange kdnnen zu dieser Rissklasse gehoren.

In_ Summe eine sehr ins Detail gehende Norm fiir Abdichtungen in Kombination mit Fliesenlegerarbeiten.

Ausfihrungen und Konstruktionshinweise lber Abdichtungen auf der Rohbauebene sind jedoch nicht

ausfiihrlich behandelt worden.

7.4 Begriff Verbundabdichtung und Eigenschaften

Der keramische Baustoff (Fliesen und Platten) ist besonders widerstandsfahig, wenn es um die
Oberflachengestaltung von Nassraumen geht.

Der keramische Belag kann allerdings keine Abdichtungsebene ersetzen. Dies liegt mitunter daran, dass die
Fuge in einem Fliesenbelag als wasserdurchlassig einzustufen ist.

Deshalb werden unterhalb des Fliesenbelags fliissig aufzubringende Abdichtungen, Dichtschlamme oder
Spachtelungen sowie bahnenférmige Abdichtungen aufgebracht. Beides zusammen ergibt als Endprodukt die
Verbundabdichtung, die den Spritzwasser- und Kapillarschutz darstellt aber auch je nach Spezifikation
gegenlber driickendem Wasser relssiert.

Beziiglich Wasserdampfdiffusion, die auch in Nassraumen zu bericksichtigen ist, verweisen wir auf die
Stellungnahme von Frau Wolf vom Fliesenfachverband gemaR Email vom 01.03.2021 (Zitat aus der Broschire
,Fliesen Echo”, herausgegeben vom Fachverband Fliesen und Naturstein im Zentralverband Deutsches
Baugewerbe e. V. (ZDB), Ausgabe 1 - September 2017):

Alle Arten von Verbundabdichtungen sind dicht gegeniiber Wasser in fliissiger Form. Gegeniiber dem
Einfluss von Wasserdampf zeigen Verbundabdichtungen allerdings unterschiedliche Verhaltensweisen.
Technisch wird  der  Widerstand  gegen Wasserdampf  durch die  sogenannte
,wasserdampfdiffusionsédquivalente Luftschichtdicke” und dem ,,sd-Wert“ mit der Einheit Meter (m)
beschrieben. Ein hoher Wert steht hierbei fiir einen hohen Diffusionswiderstand. Fiir besonders
wirksame Dampfsperren (z. B. Folien mit Alukaschierung) gilt ein Mindestwert von 1500 m. In der
Praxis des Fliesenverlegens werden schon Abdichtungen mit einem sd-Wert gréfier 100 m als
dampfsperrend gewertet, Materialien mit einem sd-Wert von 20 m und mehr wirken hingehend nur
dampfbremsend.

Wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicken unterschiedlicher Verbundabdichtungsarten
(entnommen aus der Broschiire ,Fliesen Echo” ?)):

) Herausgeber: Fachverband Fliesen und Naturstein im Zentralverband Deutsches Baugewerbe e. V. (ZDB)
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Abdichtungstyp Wasserdampfdiffusions- | Abdichtungsdicke | Bewertung
dquivalente
Luftschichtdicke

Dichtschlammen 0,7m 2,0 mm Keine Dampfbremse

(Kunststoff-Mortel-
Kombinationen)

Dispersionsabdichtungen 4m 0,5 mm Geringe Dampfbremse
Reaktionsharzabdichtungen 22 m 1,0 mm Dampfbremse
Ubliche Abdichtungsbahnen 60 m = 0,4 mm Dampfbremse

Tabelle 4

Was ist in der Praxis zu beachten?

In einer Gblichen, hauslich genutzten Badezimmersituation ist die Betrachtung des Dampfwiderstandes der
Verbundabdichtung erfahrungsgemaR eher unerheblich. In einer Dampfsauna oder einem Dampfbad muss der
Dampfwiderstand der Abdichtung aber genauer berticksichtigt werden, denn der anfallende Wasserdampf
kann durch eine Abdichtung aus einer flexiblen Dichtungsschlamme durchwandern. Diese schiitzt also die
darunterliegenden Konstruktionsbauteile nicht vor Wasserdampfanfall, wodurch diese durchnédssen kénnen.
Fir diese Einsatzzwecke sind Reaktionsharzabdichtungen oder Bahnenabdichtungen besser geeignet.

Anders stellt sich eine dampfdichte Abdichtung dar, wenn Feuchtigkeit von der , Negativseite” her auf eine
Abdichtung einwirkt, beispielsweise bei der Belegung eines durch aufsteigende Feuchtigkeit beanspruchten
Kellerbodens. Unter Abdichtungen mit guter dampfbremsender Wirkung staut sich dann Wasserdampf und
kondensiert. Dies unter Umstdnden in so ausgepragtem Umfang, dass es die Abdichtung vom Untergrund
abdricken kann. Es kommt zum Haftverbundschaden. Hier sind mineralische Dichtungsschlammen von Vorteil,
da diese eine Wasserdampfdiffusion ermdglichen, sich also der Druck auf die Abdichtung deutlich reduziert
und die Verbundhaftungswirkung nicht beeintrachtigt wird.

Kennwerte gemaR Email Frau Wolf vom Fliesenfachverband vom 01.03.2021:

Schichtdicke u-Wert sd-Wert
Dispersions-Abdichtung 0,0005 m 8.000 | 4m
Reaktionsharz-Abdichtung 0,001 m 1.000 | 1 m
Verbundabdichtungsbahn 0,000375 m 136.000 | 51 m
Tabelle 5
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7.5 Verbundabdichtung Plus

Woraus besteht die ,Verbundabdichtung plus“?

In Abhangigkeit des jeweiligen Systems kommt beispielsweise eine zweikomponentige, flexible, schnell

erhartende Abdichtung auf Zement-Kunstharzbasis als erste Schicht, wie bei der Herstellung einer

herkémmlichen Verbundabdichtung, zur Anwendung. Nach der Trocknungszeit der ersten Schicht ist eine

weitere Abdichtungsmasse mit einer Zahnkelle vollflachig in Bahnenbreite aufzukdmmen. Sofort danach muss

die Abdichtungsbahn in die frische Abdichtung einlegen und mit der glatten Seite der Zahnkelle oder anderem

geeignetem Werkzeug zerstorungsfrei so angedrickt werden, dass keine Lufteinschlisse unter der

Abdichtungsbahn verbleiben. Dichtbander, Ecken und Flansche, komplettieren das System.

Verbundabdichtung Plus kann generell auch zusatzlich bei NaRrdumen verwendet werden, wenn besonders

hohe Anforderungen an die Verbundabdichtungen gestellt werden.

Wasserschaden durch Rohrbriiche z. B. kénnen dadurch nicht verhindert werden.

7.6 Abdichtung auf Rohbauebene

Die Materialien sind in der Tab. 9 der ON B3692 eingefiihrt. Vertiefte Planungs- und Ausfiihrungshinweise sind

nicht Gegenstand dieser ONorm.

Tabelle 9 — Feuchtraumabdichtungen

Materialien

W1

w2

W3

WA4IW5

Mi

Bitumenbahnen gemai

in estanzahl der nge

1 und Mindestnenndicke

lehnung an ETAG 005

ONORM B 3665 1 Lage, 4 mm 2 Lagen, 8 mm
Kunststoff-Abdichtungs-

bahnen gemal ONORM 1.2 mm 1.5 mm

B 3664

KMB gemalt ONORM . .

EN 15814 mm mm
Flassigkunststoffe in An- 1.8 mm 21 mm

Bei Verwendung von Bitumen-Kaltselbstklebebahnen darf die Nenndicke um 1 mm reduziert werden. Diese ist
thermisch entsprechend den Herstellervorschriften zu aktivieren.

Tabelle 6
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7.7 Feuchteschutz durch Fliesenbauplatten, Dichtanstriche, begehbare Folienbeldge
oder dhnliche Verfahren

Werden im gegenstandlichen Forschungsvorhaben nicht berlicksichtigt.

7.8 Feuchte- Dichtheitsmonitoring

Feuchte- und Dichtheitsmonitorringsysteme unterscheiden sich hinsichtlich ihres Verwendungszweckes, ihrem
Einsatzbereich sowie der Messmethode.

Uberwiegend basieren jene Systeme, mit denen die Dichtheit einer Abdichtung beurteilt wird, auf elektrischer
Widerstandsmessung. Zur Feuchtemessungen werden die Parameter relative Luftfeuchtigkeit und Temperatur
erhoben.

Nachfolgend eine Erlduterung der unterschiedlichen Begriffe )

Aktive Monitoringsysteme

Uberwachungssysteme mit automatisierter Auswertung und Alarmierung bei einer definierten
Grenzwertliberschreitung

Dichtheitsprifung

Prifung der aktuellen Wasserdichtheit von Abdichtungen

Dichtheit-Monitoringsysteme

Ermoglichen permanente Wasser-Dichtheitsprifung der Abdichtung ohne Aufzeichnung anderer
bauphysikalischer GroRen.

Feuchteprifung
Messen physikalischer GrofRen zur Beurteilung der Feuchte im Bauteilschichtaufbau

Feuchte-Monitoringsysteme

Ermoglichen das kontinuierliche Messen und Aufzeichnen physikalischer GrofRen zur Beurteilung der
Feuchte im Bauteilschichtaufbau

Leckortung
Auffinden von Leckstellen (Leckagen) an Dachern, Bauwerksabdichtungen oder anderen Teilen der

Gebaudehiille, Behéltern oder Abdichtungen in Feuchtraumen

Monitoring
Unmittelbares, systematisches Erfassen physikalischer GroRen mittels technischer Hilfsmittel worauf

eine Bearbeitung und Auswertung erfolgt

() Richtlinie: DICHTHEITS- UND FEUCHTEMONITORING GEBAUDEASSISTENZSYSTEME INNERHALB DER GEBAUDEHULLE UND IN BAUTEILEN
2018 IFB- Institut fiir Flachdachbau und Bauwerksabdichtung
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Passive Monitoringsysteme

Uberwachungssysteme mit manueller Auslesung und ohne automatisierter Alarmmeldung bei einer
GrenzwertUberschreitung

Sensor
Technisches Bauteil zur Erfassung physikalischer oder chemischer Eigenschaften in seiner Umgebung

7.9 Anschlusse / Hochzige

Da es normativ keine Regeln fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen auf der Rohbauebene gibt,
kann man sich bei Anschlissen und Hochziigen nur auf die Angaben betreffend Verbundabdichtungen
beziehen.

Beispielsweise fiihrt die ONorm B3407 aus, dass alle Wandflichen im Spritzwasserbereich von Badewannen
und Duschen in der gesamten Ldange und Breite dieser Einbauten sowie beidseitig 30 cm (iber deren Rand
hinausgehend mit einer Verbundabdichtung herzustellen sind. Kénnen die 30 cm nicht eingehalten werden, so
sind kapillarbrechende MaRRnahmen (z. B. Profilschienen) auszufiihren.

Die Verbundabdichtung ist mindestens 200 cm Uber die fertige FuBbodenoberkante auszufiihren, sowie
mindestens 30 cm (iber die oberste Wasserentnahmestelle. Bei Wasserauslassen aus der Decke ist die
Verbundabdichtung bis zur Decke auszufiihren.

Die Verbundabdichtung ist auf der gesamten Bodenflache, inklusive 6 cm Hochzug mit Dichtband, auch hinter
Badewannen und Duschtassen, auszufiihren. Ist das Herstellen einer Verbundabdichtung unter Einbauteilen (z.
B. Badewannen,) aus konstruktiven Griinden nicht moglich, so muss der Planer Sonderkonstruktionen
vorsehen.

Armaturenausldsse von Wasserrohrinstallationen miissen mindestens 7 mm bis maximal 12 mm (ber den
verlegereifen Untergrund herausragen.

Systemkomponenten wie Dichtbdnder, Dichtmanschetten, Innen- und AuReneckformstiicke sind zu
verwenden und in die Verbundabdichtung einzubinden. Die Verlegung von Dichtbdandern muss an allen
horizontalen und vertikalen Innen- und Aulenecken sowie an den Trennfugen im Abdichtungsbereich
erfolgen. StoRe zwischen Dichtbandern und Dichtbandecken sind mindestens 40 mm zu Uberlappen.

Bodenablaufe jeglicher Art sind mit systemangepasstem Dichtflansch auszufiihren. Der Dichtflansch muss fir
die Einbindung in Verbundabdichtungen geeignet sein.

Klebeflanschanschliisse der Abldaufe miissen eine Flanschbreite von mindestens 40 mm aufweisen und eine
geeignete Oberflache zur Aufnahme der Verbundabdichtung oder des Klebstoffes haben.
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Anschlussbereiche, exemplarisch in einer Skizze der Firma Knauf dargestellt:

F12.de Knauf Fertigteilestrich
Ausfiihrung in Feuchtraumen g kﬂﬂuf

Feuchiraume
F126.de-V20 Wandanschluss Feuchiraum F128B.de-V23 Feuchtraum mit Fubbodenhaizung
m grofformatign Fiesen = 1200 mm (siehe Tabells S, 23)
Abdichtung z.B. Knauf Fichendicht

1
R Eckenabdichtung z.B. 2B, Fliesen auf Knauf grodformatige Flesen z B, — 2 Knauf Bric 18
Knauf Fldchendichtband | Flaykisber extra 1) aul Knauf Flexideber extra'l — EPS DEO mit Helzrahren
Hinlerfillmatarial Absdichiung Z.B. Abdichtung 2.B. Systemiyp z.B. Uponor Siccus 25 mm
sus Schaumstoff Kinauf Fichandicht Klllll'l' Flid‘wﬂilmt—l — Knauf EPO-Leicht .
Fugemenchiuea 2B, Knauf Brio 18 (RN RN
Knaut Sanitir-Silcon Knauf Trockenschitung PA
1

Y r 7 L L
//’f//’f.f’//
/ﬁl.’ LTI AT

Barrierefreles Bad
F127.de-V31 Bedenanschluss Duschelement - barrierefrei

elastische Auslugung
Knauf Bria 18 WF Dammstreifan oder systembazaganar Verschiuss
{alls arfordarich PE-Fola Abdichtband Duschwannanalement bausails
Knauf EPO Leichl l—vwbundabclirmm syslembezaganar Ausgleich
! 11 |
-.! =
s o H
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i WM AR R R R R R R R AR Sl | :
13 B R J !
A MEARR AR AR AR LR [ RN ]
Ly wa R TR

Y
LY
N,
Son
.
",
)
LS
L3
Y
Sn
)
Y
\'\
.
N
\
\'\
h)
Y
\
Y
. LY
LY
\
N
N
\
LY
S
"
"y
N
—,
o=
Y
A
.
Y
)
hy
)
h)
kY
N
.
N
o
W)
Y
kY
kS
-
LY
o
Ly
kY
Y
T,
~

m Einsatzgebiet
¥rauf Brio kenn in hauslichan Badem und Kiichen, in 8&dem von Hatalzimmeam odar REumen mit ahnlicher Feuchisbeanspruchung engesetzt warden. Eina
chige Abdichtung kst erforderich, Flr Nassrhume in denen Ld.R. Gefile und Abfuss vargesehen sind (2B, gewerbliche Kikchen, Gemelrschafisduschen,
Schwimmbader) isl Knauf Brio nichl geaigned.
n Badem mit bodenglzichan (oamierefraien) Duschelamentan st Kneuf Bria sinzstzhar, wann die Duschwenns a's separates Elament mit eigenam Gefalls
ausgehihe wird, {siehe Detail F127,de=\31)
Duschelemante auch fiir den nachirdglichan Einbau z.B. System Poresle dar Fa. lllbruck.

m Abdichiung )
Wallidchig ma Knaul Frachendichl oder Knaul Flex-Dicht ™, Wandanschiisse mil Knau Flichendichiband ausfihren,

o Fuge zwischen Brio und Duschelement - Barrierelreies Bad
Fuge mit sinem Fugendichtband abdichtzn und in die Fidchendichiung des Ferfigteilestrichs und Duschelsments einarbeiten. Als Flachenabdichtung wird eine
gewgnele zementine Dichtscldmme (2.8, Knauf Flax-Dicht ) empiohlan,

m Ddmmschichten - Barrierefreies Bad
EFS DEQ [Druckfastighet = 150 kPa)
bed Trittschalldmmung Yemwendung ven Holzlaserddmmung max, 10 mm z.B. Knauf Holzfaserdimmplate WF

| Ausgleich
Bed dynamischer Belastung (z.B. Waschmeasching) keine Trackenschittung PA verwenden, Einsatz ven Knawf EPO-Laichi.

Bed barierefreler Ausfihrung stamen Untergrundausgleich verwenden, 2.B. nicht nachgiebiger Leschtausgleichmintel Knauf EPO-Lelch cder Knauf Spachtel
massen.

1) Knauf Bauprodulcie GmbH & Co, KG

Abbildung 4

Seite 26



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

8 PLANUNG DER FEUCHTIGKEITSABDICHTUNG

Erginzend zu baubehérdlichen Auflagen, vertraglichen Vereinbarungen und Empfehlungen der
Materialhersteller, sollte sich die Planungsphase auch mit nachfolgend aufgezahlten Faktoren befassen:

8.1 Intensitat und folgeschadenrelevante Nutzung
8.1.1 Intensitat der Wasserbelastung innerhalb des Nassraums

Die Wasserbelastungsklassen, welche im Zuge der Nutzung durch Personen entstehen, werden beispielsweise
in der ONorm B 3407 Planung und Ausfiihrung von Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten (2019) und der
ONorm B 3692, Planung und Ausfiihrung von Bauwerksabdichtungen in der Ausgabe: 2014-11-15 definiert.

Diese unterscheidet in:
e W1 sehr geringe Wasserbelastung
e W2 geringe Wasserbelastung
e W3 maRige Wasserbelastung
e W4 hohe Wasserbelastung

e W5 sehr hohe Wasserbelastung

8.1.2  Folgeschadensrisiko

Die Kriterien des konstruktiven Feuchteschutz eines Gebdudes sind im Wesentlichen von der Art der Nutzung,
der geplanten Nutzungsdauer und der Materialwahl abhdngig. Der konstruktive Feuchteschutz lasst nicht
unbedingt Rickschliisse auf die Qualitdat der eingebauten Materialien zu, eher auf die Risikoabschatzung
welche Folgeschaden bspw. bei Wassereintritten in einen Nassraumschichtenaufbau, eintreten kénnen.

Schadensfolgeklassen gemaR EN 1990 )

Es ist allgemein verstandlich, dass bspw. bei einem aus Stahlbeton errichteten, klassischen
Zwei-Personen-Einfamilienhaus, Ublicher Nutzung sowie Innenraumgestaltung i.d.R.
geringere Anforderungen an das Folgeschadensrisiko im Zuge von Feuchtigkeitseintritten
gestellt werden als bspw. bei einer GeschoRdecke in einem Krankenhaus, wo sich unterhalb
der Nass-/Feuchtraumkonstruktion Operationssale befinden.

Auch darf die Standsicherheit eines Objektes, welches fiir das Leben von Menschen wichtig
ist, in keinem Fall durch Feuchteeinwirkung reduziert werden.

“ GNORM EN 1990 Eurocode - Grundlagen der Tragwerksplanung Ausgabedatum: 2013 03 15
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8.2

8.2.1

8.2.2

Unter diesem Gesichtspunkt werden 3 Schadensfolgeklassen in der europdischen Normung

verwendet.
cCc1 Geringe oder vernachldssigbare wirtschaftliche, soziale oder
umweltbeeintrachtigende Folgen bei Versagen der Bauwerksabdichtung.

Ergédnzung  durch  die Verfasser  des  gegenstdndlichen  Forschungsprojekts:
AusschliefSlich im Hinblick auf die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

der Gebdudekonstruktion wdre dies bei einem Massivbau zu erwarten.

cCc2 betrachtliche wirtschaftliche, soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen bei
Versagen der Bauwerksabdichtung zB: Wohn- und Blirogebaude
Ergdnzung  durch  die Verfasser des  gegenstdndlichen  Forschungsprojekts:
AusschliefSlich im Hinblick auf die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

der Gebdudekonstruktion wdre dies bei feuchteempfindlichen Baukonstruktion z.B. Holz-/

Verbundkonstruktionen zu erwarten.

cCc3 sehr groRe wirtschaftliche, soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen bei
Versagen Bauwerksabdichtung zB: Konzerthalle, Krankenhaus, Kraftwerk, Museen

Ergdnzung  durch  die Verfasser  des  gegenstdndlichen  Forschungsprojekts:
AusschliefSlich im Hinblick auf die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

der Gebdudekonstruktion wdre dies bei feuchteempfindlichen und feuchteunempfindlichen

Baukonstruktion zu erwarten.

Folgeschadensrelevante Konstruktionskriterien
Wasseraustritte aus Installationen/Rohleitungen

Nicht vorhersehbare Wasserbelastungen kdnnen entstehen durch Leitungsbriiche oder
Leitungsdefekte

e rdaumlich begrenzt innerhalb des Nassraums

e innerhalb von Wanden (z.B. Zwischenwande) oder Deckenkonstruktionen angrenzend an den

Nassraum

Wasserverschleppung in angrenzende Raume
Bei veritablen Wassereintritten in den Bodenschichtaufbau des Nass-/Feuchtraum kann
Wasserverschleppung in angrenzende Raume entweder Uber die Fliesenoberflaiche oder aber auch

Uber die Rohbauebene/Deckenoberfliche erfolgen.
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8.2.3

8.24

8.3

Bauphysikalisch bedingte Feuchtebelastung
Das Risiko einer Kondensatbildung innerhalb des FulRbodenaufbaus hangt sehr stark von der

tatsachlichen Nutzung und Konditionierung der Gbereinander befindlichen Nassraume ab.

Feuchteempfindlichkeit der statisch relevanten Baukonstruktion
e  Dbspw. Holz-/Verbundkonstruktionen i.d.R. hoheres Folgeschadensrisiko

e bspw. Stahlbetonkonstruktionen i.d.R. geringes Folgeschadensrisiko

Konstruktionscharakteristikum:

Damit die unter 8.1. Intensitdt und folgenschadensrelevante Nutzung und 8.2 Folgeschadensrelevante

Konstruktionskriterien beschriebenen Sicherheitsfaktoren erreicht werden kénnen, muss in der Planung das

zielflihrende Verfahren bestimmt werden, um das jeweilig erforderliche, schadensrisikominimierende Ziel zu

erreichen.

Die nachfolgend beschriebenen Verfahren und MalRnahmen haben sich in der Praxis bewahrt.

8.3.1

8.3.2

Permanente Abdichtungsverfahren
Fur den Feuchteschutz In Nass-/Feuchtrdumen tragt die Hauptverantwortung eine Abdichtung in

Kombination mit dem Gehbelag.

e Verbundabdichtung
e Verbundabdichtung Plus
e Feuchtigkeitsabdichtung unterhalb des Bodenschichtaufbaus (i.d.R. auf der statisch

tragenden Konstruktionsoberflache wie z.B. Rohbauebene)

Permanente Wasserableitung

Zusatzlich zur Gebrauchswasserableitung wie z.B. der Bodenablauf in der Dusche, kann der Einbau
einer permanenten Wasserableitung innerhalb der Nassraumbodenflache, im Falle eines veritablen
Wasseraustritts das Wasser ableiten und reduziert damit den Folgeschaden durch Hinderung an der
Ausbreitung in angrenzende oder unterhalb des Nassraums gelegene Raume. Auf der
Fliesenoberfliche kénnte dies beispielsweise unkontrollierte Wasseraustritte aus den
Wasserarmaturen betreffen, im Bereich des FuBbodenschichtaufbaus Defekte in den

Druckwasserrohrleitungen.
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e  Gefille zur/und Entwésserung der Belagsebene

e Gefille zur/und Entwasserung der Abdichtungsebene unterhalb des Bodenschichtaufbaus

8.3.3  Permanente KontrollmaBnahmen
Darunter sind aktive Dichtheits-/Feuchtemonitoringverfahren zu verstehen, die bei Anderungen der

voreingestellten Schwellenwerten automatisch einen Alarm absetzen.

e  Wasser-(Feuchte)monitoring
e Detektion flachig/streifen/punktférmig

e Automatischer Wasserstopp bei Rohrleckagen

8.3.4 Temporare Verfahren
Unter temporaren oder auch passiven Verfahren ist zu verstehen, dass diese nur zum Zeitpunkt der

Prifung Aussagekraft haben.

e Qualitatsprifung, insbesondere hinsichtlich ausgefiihrter Schnittstellen der Werkleistungen
im Nass-Feuchtraumbodenschichtaufbau
e Dichtheitsprifung von Abdichtungen i.d.R. nach deren Fertigstellung

e Vorsehen von Feuchteindikatoren wie z.B. in den Bodenschichtaufbau gefiihrter
Kontrollschlauch, Kontrollbohrungen oder Kontrollstutzen in der Boden-/Deckenkonstruktion

8.3.5 Beispiel einer MaBnahmenplanung

Die Auswahl der unter 8.3.1 bis 8.3.4 beschrieben EinzelmalRnahmen, ist projektspezifisch vom
Planer:in, in Abstimmung mit den Folgeschadenskriterien, der Nutzungsform sowie Intensitat, aber
auch der zum Einsatz gelangten Baustoffen zu treffen.

Nachfolgend adadquate Ausfiihrungsbeispiele mit unterschiedlichem Feuchterisikopotenzial
exemplarisch angefiihrt.

8.3.5.1 gewerblich genutzte Immobilie

» Gebéaude der Schadensfolgeklasse CC1
» Wasserintensitat W3

» Wasserverschleppung und Rohrleckagen bleiben unberiicksichtigt

v Abdichtungsmalnahme: mind. Verbundabdichtung
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8.3.5.2 Wohnhaus

Gebdude der Schadensfolgeklasse CC2
Wasserintensitat W3
Feuchteempfindliche Unterkonstruktion z.B. Holzdecke

Wasserverschleppung bleibt unberiicksichtigt

vV V V V

Rohrleckagen beriicksichtigen
v'  AbdichtungsmaRnahme: mind. Verbundabdichtung + Abdichtung auf

Deckenkonstruktion und/oder Feuchtedetektion

8.3.5.3 Labor

» Gebaude der Schadensfolgeklasse CC3
Wasserintensitat W4

Wasserverschleppung beriicksichtigen

YV V V

Rohrleckagen beriicksichtigen
v"  AbdichtungsmaRnahme: mind. Verbundabdichtung Plus + Abdichtung auf

Deckenkonstruktion und Feuchtedetektion

9 BAUPHYSIKALISCHE BERECHNUNGEN

In der Planungsphase ist ein bauphysikalischer Nachweis hinsichtlich Kondensat- sowie Schallschutz nicht
besonders weit verbreitet, da im Regelfall in Innenrdumen davon ausgegangen wird, dass Temperatur und
Feuchteverhaltnisse im gesamten Gebdude &hnlich sind. Ausnahmen sind nicht dem (blichen
Wohnbaustandart entsprechende Nassraume wie Schwimmbader und dergleichen.

In Bezug auf DetektionsmalRnahmen wird auch immer wieder gefordert, vertikale Bohrungen in der
konstruktiven Boden-/ Deckenkonstruktion vorzusehen. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage,
inwieweit diese seitens des Schallschutzes vertretbar sind.

In den Berechnungen bleibt der Umstand nicht unberlcksichtigt, ob es sich um einen Aufbau mit
Trockenschittung und Trockenestrich handelt und daher keine Baufeuchte eingetragen wird oder es sich um
Nassestriche handelt. Bei der Nutzung wird darauf eingegangen, wie sich Temperatur-/Feuchteunterschiede in
libereinander angeordneten Nassrdumen auswirken (siehe zB. stdndig genutzte Wohnungen versus
Ferienwohnungen)

Nachfolgende Berechnungen bericksichtigen eine Vielzahl an moglichen FuBbodenschichtaufbauten und
Nutzungsvarianten mit dem Ziel, Gbliche Konstruktionen zu priifen und sich an Grenzbereiche heranzutasten.
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Relevanz erlangen die Erkenntnisse auch bei der Frage, ob auch Feuchtemonitoringsysteme in

FuRBbodenschichtaufbauten von Nassrdumen sinnvoll einsetzbar sind.

9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

Schallschutz

Aufgabenstellung
Die Aufgabenstellung umfasst die Beurteilung der Auswirkung von rasterformig angeordneten
Bohrléchern zum Feuchte-Monitoring auf den Schallschutz einer Stahlbetondecke.

Berechnung
Folgende Randbedingungen liegen der Berechnung zugrunde:
Dicke der STB-Decke: 20 cm
Locher in der STB-Decke:
o Durchmesser: 10 mm
o Anzahl: 4 Locher je m?

Dies ergibt einen Loch-Anteil bezogen auf die STB-Deckenflache von 0,03 %.

Wenn man davon ausgeht, dass das SchallddmmmaR einer Massivdecke von deren flachenbezogenen
Masse abhangt, konnen die Locher in der STB-Decke z.B. durch eine Reduktion der Dicke von 20 cm
auf 19,99 cm angendhert werden (entspricht einer Dicken- und somit Volumsreduktion um 0,05 %).

Auswertung/Analyse

Eine Dickenreduktion der STB-Decke von 20cm auf 19,99 cm fihrt zu keiner signifikanten
Veranderung des bewerteten SchallddmmmaRes der Deckenkonstruktion. Das bewertete
Schallddammmal Rw betrégt in beiden Fillen 66 dB.

Schallschutz bei 19,99 cm STB-Deckenstarke:

Bauteilbezeichnung Bauteil Nr.

RegelgeschoRdecke - Nassbereiche - EPS-T DE-19 ]

19,99 cm STB .
Bauteiltyp -

Wohnungstrenndecke WDu s

bewertetes Schallddmm-MaRk Rw 66 dB

erforderlich dB u M 1:10
Abbildung 5
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Schallschutz bei 20 cm STB-Deckenstarke:

Bauteilbezeichnung Bauteil Nr.

RegelgeschoRdecke - Nassbhereiche - EPS-T DE-20 O

20 cm STB _— =
Bauteiltyp -

Wohnungstrenndecke WDu LOF 0

bewertetes Schallddmm-Malk Rw 66 dB

erforderlich dB U M 1:10
Abbildung 6

Die angefiihrten Berechnungsergebnisse gelten nur unter der Voraussetzung, dass die Konstruktion
weitestgehend luftdicht ist und es zu keiner Durchstromung durch sowie keiner Luftzirkulation
innerhalb der Deckenkonstruktion kommt. Dies kann beispielsweise durch eine Verspachtelung der
Locher an der Deckenunterseite gewahrleistet werden.

9.1.4  Kurzzusammenfassung

Die Anordnung von Bohrléchern in der Stahlbetondecke zum Zwecke des Feuchte-Monitorings hat
keine signifikante Auswirkung auf das bewertete Schalldimmmaf der Deckenkonstruktion, sofern die
GrolRe und Anzahl der Locher die angefiihrten Werte nicht iberschreiten. Ebenso ist die Luftdichtheit

der Deckenkonstruktion z.B. durch Verspachteln der Locher sicherzustellen.

9.2 Kondensat-/ Feuchteschutz
9.2.1 Kondensat im Winter

Folgende Aufbau-/Nutzungs-Varianten wurden in Hinblick auf das Risiko von Kondensatbildung im
Winter (Heizperiode) beurteilt:

1. Deckenkonstruktionen aus Stahlbeton — mit Nassestrich

Decke aus | FB-Aufbau Sd-Wert Klima unten Klima oben
Abdichtung Temp. Feuchte Temp. Feuchte
Rohbau
Var.1.1.1 Beton Estrich 100 m warm MIT Liftung warm MIT Liftung
ohne FBH 22°C | 60% 22°C [ 60%
Var.1.1.2 Beton Estrich 100 m warm MIT Liftung kalt
ohne FBH 22°C [ 60% 18°C | 50%
Var.1.1.3 Beton Estrich 100 m kalt warm MIT Liftung
ohne FBH 18°C  [50% 22°C [ 60%
Var.1.1.4 Beton Estrich 100 m warm KEINE Liftung warm KEINE Liiftung
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ohne FBH 22°C \ 80 % 22°C | 80 %
Var.1.1.5 Beton Estrich 100 m warm KEINE Liftung kalt
ohne FBH 22°C ‘ 80 % 18°C | 50 %
Var.1.1.6 Beton Estrich 100 m kalt warm KEINE Liiftung
ohne FBH 18°C ‘ 50 % 22°C | 80 %
Decke aus | FB-Aufbau Sd-Wert Klima unten Klima oben
Abdichtung Temp. Feuchte Temp. Feuchte
Rohbau
Var.1.0.5 Beton Estrich 10m warm KEINE Liftung kalt
ohne FBH 22°C ‘ 80 % 18°C | 50 %
Var.1.0.6 Beton Estrich 10m kalt warm KEINE Liiftung
ohne FBH 18°C \ 50 % 22°C | 80 %
Var.1.2.5 Beton Estrich 300 m warm KEINE Liftung kalt
ohne FBH 22°C ‘ 80 % 18°C | 50 %
Var.1.2.6 Beton Estrich 300 m kalt warm KEINE Liiftung
ohne FBH 18°C ‘ 50 % 22°C | 80 %
Var.1.3.5 Beton Estrich 1500 m warm KEINE Liftung kalt
ohne FBH 22°C ‘ 80 % 18°C | 50 %
Var.1.3.6 Beton Estrich 1500 m kalt warm KEINE Liiftung
ohne FBH 18 °C ‘ 50 % 22°C | 80 %
Decke aus FB-Aufbau Sd-Wert Klima unten Klima oben
Abdichtung Temp. Feuchte Temp. Feuchte
Rohbau
Var.1.00.5 Beton Estrich Om warm KEINE Liiftung kalt
ohne FBH 22°C \ 80 % 18°C | 50 %
Var.1.01.5 Beton Estrich 0,01 m warm KEINE Liiftung kalt
ohne FBH 22°C \ 80 % 18°C | 50 %
Var.1.02.2 Beton Estrich 45 m warm MIT Liftung kalt
ohne FBH 2°C | 60% 18°C | 50%
Tabelle 7
Den Berechnungen liegt folgender Aufbau zugrunde:
O-U Schicht Dicke sd A
B chichten m m WimK
Fliesen im Dunnbett 0,0150 225 1,300
2 Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0.000
3 Zementestrich E225 0,0500 250 1,330
4 PE-Folie 0,0000 0,00 0,230
5 EPS-T 1000 32/30 (max. Auflast 1000 kg/m?), s'=25MN/m? 0,0300 150 0,038
6 Dampforemse, sd 2 120m, Stolke verklebt oder verschweilbt 0,0012 120,00 0,500
7 + Polystyrolbeton 0,0460 046 0,100
8 Feuchtraumabdichtung It. ON B 3692! 0,0060 10,00 0,180
9 STB-Decke bzw. It. Statik 0.2000 20,00 2.500
10 Spachtelung 0,0020 0,08 0,800
0,353
U-Wert = 0,62 Wim2K

Tabelle 8
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Dabei wurde der sq-Wert der Feuchtraumabdichtung auf der Rohdecke gemal} den obenstehenden Tabellen

im ersten Schritt mit 100 m angesetzt und in den nachfolgenden Berechnungen zwischen 0 m (keine

Abdichtung) und 1.500 m (Abdichtung mit dampfsperrender Funktion) variiert.

2. Deckenkonstruktionen aus Holz bzw. Gasbeton — mit Nassestrich

Decke aus | FB-Aufbau Sd-Wert Klima unten Klima oben
Abdichtung Temp. Feuchte Temp. Feuchte
Rohbau
Var.2.0.5 Holz Estrich 10 m warm KEINE Liiftung kalt
ohne FBH 22°C \ 80 % 18°C | 50 %
Var.2.0.6 Holz Estrich 10 m kalt warm KEINE Liftung
ohne FBH 18°C ‘ 50 % 22°C | 80 %
Var.2.1.5 Holz Estrich 100 m warm KEINE Liiftung kalt
ohne FBH 22°C ‘ 80 % 18°C | 50 %
Var.2.1.6 Holz Estrich 100 m kalt warm KEINE Liftung
ohne FBH 18°C ‘ 50 % 22°C | 80 %
Var.3.0.5 Gasbeton Estrich 10 m warm KEINE Liiftung kalt
ohne FBH 22°C ‘ 80 % 18°C | 50 %
Var.3.0.6 Gasbeton Estrich 10 m kalt warm KEINE Liftung
ohne FBH 18°C \ 50 % 22°C | 80 %
Var.3.1.5 Gasbeton Estrich 100 m warm KEINE Liiftung kalt
ohne FBH 22°C \ 80 % 18°C | 50 %
Var.3.1.6 Gasbeton Estrich 100 m kalt warm KEINE Liftung
ohne FBH 18°C ‘ 50 % 22°C | 80 %
Tabelle 9
Den Berechnungen liegen folgende Aufbauten zugrunde:
e Varianten 2.x.y — Deckenkonstruktion aus Holz
O-U Schicht Dicke sd A
) chichten m m WimK
Fliesen im Dinnbett 0,0150 225 1,300
2 Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0,000
3 Zementestrich E225 0,0500 250 1,330
4 PE-Folie 0,0000 0,00 0,230
5 EPS-T 1000 32/30 (max. Auflast 1000 kg/im?), 8'=25MN/m? 0,0300 1,50 0,038
6 Dampfbremse, sd 2 120m, Stéle verklebt oder verschweilt 0,0012 120,00 0,500
7 + Polystyrolbeton 0,0460 046 0,100
8 Feuchtraumabdichtung It. ON B 3692! 0,0060 10,00 0,190
9 + Bretisperrholzdecke bzw. It. Statik 0,1600 8,00 0120
10 Spachtelung 0,0020 0,06 0,800
0,313
U-Wert = 0,35 Wim#K
Tabelle 10
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e Varianten 3.x.y — Deckenkonstruktion aus Gasbeton

. Dicke sd A
0-U Schichten m m WimK
Fliesen im Dinnbett 0,0150 2725 1,300
2 Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0.000
3 Zementestrich E225 0,0500 2,50 1,330
4 PE-Folie 0,0000 0,00 0,230
5 EPS-T 1000 32/30 (max. Auflast 1000 kg/m?), s'=25MN/m? 0,0300 1,50 0,038
6 Dampfbremse, sd 2 120m, Stéle verklebt oder verschweilt 0,0012 120,00 0,500
7 + Polystyralbeton 0,0460 0.46 0,100
8 Feuchtraumabdichtung It. ON B 3692! 0,0060 10,00 0,190
9 Gasbetondecke bzw. It. Statik 0,2000 1,00 0,170
10 Spachtelung 0,0020 0,06 0,800
0,353
U-Wert = 0,37 Wim*K

Tabelle 11

Dabei wurde der sq-Wert der Feuchtraumabdichtung auf der Rohdecke gemaR obenstehender Tabelle

zwischen 10 m und 100 m variiert.

3. Deckenkonstruktionen aus Stahlbeton — spezielle FuRbodenaufbauten

Decke FB-Aufbau Sd-Wert Klima unten Klima oben
aus Abdichtung | Temp. Feuchte Temp. Feuchte
Rohbau
Var.4.1.5 Beton Trockenestrich 100 m warm KEINE Liftung kalt
ohne FBH 22°C [ 80% 18°C  [50%
Var.5.1.5 Beton Estrich 100 m warm KEINE Liftung kalt
mit FBH 22°C ‘ 80 % 18°C ‘ 50 %
Var.6.1.5 Beton Estrich 100 m warm KEINE Liftung kalt
ohne FBH/TSD 22°c | 80% 18°C  |50%
Var.7.1.5 Beton Estrich 100 m warm KEINE Liftung kalt
beschichtet
ohne FBH 22°C ‘ 80 % 18 °C ‘ 50 %
Tabelle 12
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Den Berechnungen liegen folgende Aufbauten zugrunde:

e Variante 4.1.5 — FuRbodenaufbau mit Trockenestrich

. Dicke sd A
0-U Schichten m m WimK
Fliesen im Dinnbett 0,0150 225 1,300
2 Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0,000
3 + 2x12,5mm Trockenestrich (z.B. Rigips Rigidur H od. Glw.) 0,0250 0,48 0,202
4 + ISOVER Akustic EP 3 25 od. Glw. 0,0250 0,03 0,039
5 + 1x12,5mm GK-Lastverteilplatte (z.B. Rigips Rigidur H od. Glw.) 0,0125 0,24 0,202
5 Dampfbremse, sd 2 120m, Stoke verklebt oder verschweiltt 0,0012 120,00 0,500
7 + Trockenschattung (max. 60 mm) 0,0600 0.60 0.100
8 Feuchtraumabdichtung It. ON B 3692! 0,0060 100,00 0.190
9 STB-Decke bzw. It. Statik 0,2000 20,00 2,500
10 Spachtelung 0,0020 0,06 0,800
0,350
U-Wert = 0,57 W/mK
Tabelle 13
e Variante 5.1.5 — FuRbodenaufbau mit Nassestrich mit FuBbodenheizung
0-U Schichten Dicke > )
m m WimkK
Fliesen im Dinnbett 0,0150 2,25 1,300
2 \erbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0,000
3 Zementheizestrich E225 0,0700 3,50 1,330
4 PE-Folie 0,0000 0,00 0,230
5 EPS-T 1000 32/30 (max. Auflast 1000 kg/m?), s'=25MN/m? 0,0300 1.50 0,038
6 Dampforemse, sd 2 120m, Stélke verklebt oder verschweilt 0,0012 120,00 0,500
7 + Polystyrolbeton 0,0460 0.46 0,100
8 Feuchtraumabdichtung It. ON B 3692! 0,0060 100,00 0,190
9 STB-Decke bzw. It. Statik 0,2000 20,00 2,500
10 Spachtelung 0,0020 0,06 0,800
0,373
U-Wert = 0,61 W/m#K
Tabelle 14
e Variante 6.1.5 — FuBbodenaufbau ohne Trittschallddammung
0-U Schichten Picke > iy
m m W/mK
Fliesen im Dunnbett 0,0150 225 1,300
2 Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0,000
3 Zementestrich E225 0,0500 250 1,330
4 Dampfbremse, sd = 120m, Stalke verklebt oder verschweiltt 0,0012 120,00 0,500
5 Schittung gebunden, trittschalldammend, s' < 40 MN/m? 0,0600 075 0,048
6 Feuchtraumabdichtung It. ON B 3692! 0,0060 100,00 0,180
7 STB-Decke bzw. It. Statik 0,2000 20,00 2,500
8 Spachtelung 0,0020 0,06 0,800
0,337
U-Wert = 0,62 W/m2K

Tabelle 15
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e Variante 7.1.5 — FuBbodenaufbau mit Beschichtung auf dem Nassestrich

. Dicke sd A

0-U Schichten m " WimK

Beschichtung (diff offen) 0,0050 0,01 0,000

2 Zementestrich E225 0,0500 250 1,330

3 PE-Folie 0,0000 0,00 0,230

4 EPS-T 1000 32/30 (max. Auflast 1000 kg/m?), 3'=25MN/m? 0,0300 1,50 0,038

5 Dampforemse, sd 2 120m, Stolke verklebt oder verschweilbt 0,0012 120,00 0,500

6 + Polystyrolbeton 0,0460 0.46 0,100

7 Feuchtraumabdichtung It. ON B 3692! 0,0060 100,00 0,190

8 STB-Decke bzw. It. Statik 0,2000 20,00 2,500

9 Spachtelung 0,0020 0,06 0,800
0,340

U-Wert = 0,62 W/m*K

Tabelle 16

Bei allen vier Varianten wurde der sq-Wert der Feuchtraumabdichtung

obenstehender Tabelle mit 100 m angesetzt.

4. Erdberihrte FuBbodden aus Stahlbeton

auf der Rohdecke gemiafR

Decke aus FB-Aufbau Sd-Wert Klima unten Klima oben
Abdichtung Temp. Feuchte Temp. Feuchte
Rohbau
Var.8.0.7 Beton Estrich  ohne | Om erdberihrt warm KEINE Liftung
FBH
erdberlhrt XPS unter 6°C 100 % 22°C 80 %
Platte
Var.8.4.7 Beton Estrich ohne | 320 m erdberiihrt warm KEINE Liftung
FBH
erdberuhrt XPS unter 6°C 100 % 22°C 80 %
Platte
Var.9.0.7 Beton Estrich  ohne | Om erdberiihrt warm KEINE Liftung
FBH
erdberihrt EPS Uber 6°C 100 % 22°C 80 %
Platte
Var.9.4.7 Beton Estrich  ohne | 320 m erdberihrt warm KEINE Liftung
FBH
erdberlhrt EPS Uber 6°C 100 % 22°C 80 %
Platte
Var.9.5.7 Beton Estrich  ohne | 8 m erdberihrt warm KEINE Liftung
FBH
erdberuhrt EPS Uber 6°C 100 % 22°C 80 %
Platte
Tabelle 17
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Den Berechnungen liegen folgende Aufbauten zugrunde:

e Varianten 8.x.y — Ddmmung mit XPS unterhalb der Bodenplatte

. Dicke sd A
U-0 Schichten m " WimK
Sauberkeitschicht 0,0800
2 XPS - G mit Stufenfalz, 1-lagig 0,2000 40,00 0038
3 Trennlage PE-Folie 0,0000 0,00 0230
4 STB-Bodenplatte "weilte Wanne", bzw_It. Statik 0,3000 30,00 2500
5 Polystyrolbeton 0,0550 0,00 0,100
6 Dampforemse, sd = 120m, Stoke verklebt oder verschweilbt 0,0012 120,00 0500
7 MW-T 30127 ("schwere Ausflhrung, Typ "S"), 8'=10MN/m? 0,0270 0,03 0,032
8 PE-Folie 0,0000 0,00 0,230
9 Zementestrich E225 0,0500 2,50 1,330
10 Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0,000
" Fliesen im Dinnbett 0,0150 225 1,000
0,731
U-Wert = 0,14 W/mK
Tabelle 18
e Varianten 9.x.y — D&mmung mit EPS oberhalb der Bodenplatte
i Dicke sd A
UJ-0 Schichten m m WimK
Sauberkeitschicht 0,0800
2 STB-Bodenplatte "weilte Wanne", bzw._ It. Statik 0,3000 30,00 2,500
3 1 Lage hitumindse Feuchtigkeitsabdichtung (E-KV-4) 0,0040 320,00 0,190
4 EPS-W 20 plus 0,2000 14,00 0,032
5 Dampfbremse, sd 2 120m, StélRe verklebt oder verschweilRt 0,0012 120,00 0.500
6 MW-T 30/27 ("schwere Ausfahrung, Typ "S"), s'=10MN/m? 0,0270 0,03 0,032
7 PE-Folie 0,0000 0,00 0,230
8 Zementestrich E225 0,0500 250 1,330
9 Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,0030 50,00 0,000
10 Fliesen im Dinnbett 0,0150 225 1,000
0,680
U-Wert = 0,13 W/mK

Tabelle 19

Dabei wurde der sg-Wert der Feuchtigkeitsabdichtung auf der Bodenplatte gemaR obenstehender Tabelle

zwischen 0 m (keine Abdichtung), 8 m (Fliissigabdichtung) und 320 m (4 mm bituminése Abdichtung) variiert.

Die Berechnungen wurden einerseits nach der ,alten” ONORM B 8110-2:2003-07 (Glaser-Verfahren) und
andererseits fiir ausgewidhlte Aufbauten mit der aktuellen ONORM B 8110-2:2020-01 (vereinfachter Nachweis)
durchgefiihrt. Bei den Berechnungen nach dem vereinfachten Verfahren der Ausgabe 2020-01 wurde eine

Anfangsfeuchte von 250 g/m? in der Schicht Polystyrolbeton angesetzt. AuBerdem wird den Berechnungen

zugrunde gelegt, dass die Luftdichtheit der Aufbauten dauerhaft gesichert ist. Bei den Berechnungen nach dem

Glaser-Verfahren konnte keine Anfangsfeuchte berucksichtigt werden.

Seite 39



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

Die Ergebnisse der Berechnungen (Nachweis der Kondensatfreiheit im Inneren des Bauteils erfiillt oder nicht)
koénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Nachweis erfiillt gem. ON B Nachweis erfillt gem. ON B
8110-2 Ausgabe 8110-2 Ausgabe
2003 2020 2003 2020
Var.1.1.1 JA NEIN Var.2.0.5 JA -
Var.1.1.2 JA NEIN Var.2.0.6 JA -
Var.1.1.3 JA NEIN Var.2.1.5 JA -
Var.1.1.4 JA - Var.2.1.6 JA -
Var.1.1.5 JA - Var.3.0.5 JA -
Var.1.1.6 JA - Var.3.0.6 JA -
Var.3.1.5 JA -
Var.1.0.5 JA NEIN Var.3.1.6 JA -
Var.1.0.6 JA JA
Var.1.2.5 JA - Var.4.1.5 JA -
Var.1.2.6 JA - Var.5.1.5 JA -
Var.1.3.5 JA NEIN Var.6.1.5 JA -
Var.1.3.6 JA NEIN Var.7.1.5 JA -
Var.1.00.5 - JA Var.8.0.7 JA JA
Var.1.01.5 - JA Var.8.4.7 JA JA
Var.1.02.2 - JA Var.8.5.7 JA JA
Var.9.0.7 NEIN -
Var.9.4.7 NEIN -
Var.9.5.7 NEIN -
Tabelle 20

Es ist erkennbar, dass bei Anwendung des Glaser-Verfahrens fast in allen Fallen (ausgenommen Varianten 9.x.y
— erdberiihrte FuBboden mit EPS-Dammung oberhalb der Bodenplatte) der Nachweis der Kondensatfreiheit im
Inneren des Bauteils erfullt ist. Bei Berlicksichtigung einer Anfangsfeuchte (Baufeuchte) in der Schicht
Polystyrolbeton und Berechnung gemaR dem vereinfachten Nachweis gemaR aktueller ONORM B 8110-2 zeigt
sich jedoch, dass ein positiver Nachweis im ,worst case” (unteres Badezimmer beheizt, ohne Liftung; oberes
Badezimmer unbeheizt) nur erzielt wird, wenn keine oder eine sehr diffusionsoffene (sq-Wert 0,01 m)
Feuchtraumabdichtung auf der Rohdecke ausgefiihrt wird. Bei Vorhandensein einer Badezimmer-Liftung, die
die Feuchtigkeit auf max. 60 % reduziert, ist eine gering diffusionshemmende Feuchtraumabdichtung (s¢-Wert
max. 45 m) moglich.

Die Nachweise der Kondensatfreiheit der erdberiihrten Aufbauten mit einer auRenseitigen XPS-Dammung sind
auch bei Beriicksichtigung einer Anfangsfeuchte (Baufeuchte) in der Schicht Polystyrolbeton und Berechnung
gemiR dem vereinfachten Nachweis gemaR aktueller ONORM B 8110-2 erfiillt.
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9.2.2 Kondensat im Sommer

9.2.2.1 Kondensatrisiko bei FuBbodenkiihlung

Den Berechnungen des Risikos der Kondensatbildung bei FuRbodenkiihlung im Sommer liegt folgender Aufbau

zugrunde:

RegelgeschoRdecke - Nassbereiche - EPS-T Dicke [cm]
Fliesen im Diinnbett 1,5cm
Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,3cm
Zementestrich E225 5,0cm
Heiz-/Kuhlleitungen im Estrich 2,0cm
PE-Folie 0,0cm
EPS-T 1000 32/30 (max. Auflast 1000 kg/m?) 3,0cm
Dampfbremse, StoRe verklebt oder verschweifdt 0,1cm
Polystyrolbeton 5,2cm
STB-Decke, bzw. It. Statik 20,0 cm
Spachtelung 0,2cm
Gesamtdicke: 37,3cm

Tabelle 21

Die Berechnungen wurden in diesem Fall vereinfacht nach dem Glaser Verfahren in Microsoft Excel

durchgefiihrt. Den Berechnungen liegen folgende Randbedingungen zugrunde:

e Temperatur des Kithimediums:
e syg-Wert der PE-Folie:
e sg-Wert der Dampfbremse:

e sg-Wert der Verbundabdichtung: 10 m, 100 m bzw. 300 m

e keine Feuchtraumabdichung

18 °C
10m
120 m
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Folgende Aufbau-/Nutzungs-Varianten wurden in Hinblick auf das Risiko von Kondensatbildung im Sommer
(Kiihlperiode) beurteilt:

Temperatur Luftfeuchtigk. sd-Wert | max. Ort der max. Luftfeuchtigkeit
oben ‘ unten |oben ‘ Unten | Epoxy Luftf.
Variante 0 |18°c [18°C [80% [80% [300m [80% |konstant

Variante 1 20°C |20°C 80% |80% 300 m 91 % Unterseite Estrich / PE-Folie

A | Variante 2 20°C |20°C 80% |80% 100 m 91% Unterseite Estrich / PE-Folie

Variante 3 20°C |20°C 80% |80% 10 m 91 % Unterseite Estrich / PE-Folie

Variante 1 20°C |20°C 50 % 70 % 300 m 73 % Unterseite Estrich / PE-Folie

B | Variante 2 20°C |20°C 50 % 70 % 100 m 73 % Unterseite Estrich / PE-Folie

Variante 3 20°C |20°C 50% |70% 10 m 72 % Unterseite Dampfbremse

Variante 1 20°C |20°C 70% |50% 300 m 77 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.

C | Variante 2 20°C (20°C 70% |50 % 100 m 76 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.

Variante 3 20°C |20°C 70% |50% 10 m 77 % Unterseite Estrich

Variante 1 20°C |22°C 50 % 70 % 300 m 79 % Unterseite Estrich / PE-Folie

D | Variante 2 20°C |22°C 50% |70% 100 m 76 % Unterseite Dampfbremse

Variante 3 20°C |22°C 50% |70% 10m 75 % Unterseite Dampfbremse

Variante 1 22°C [20°C 70% |50% 300 m 84 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.

E |Variante2 |22°C |20°C 70% |50% 100 m 84 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.

Variante 3 22°C |20°C 70% |50% 10 m 87 % Unterseite Estrich
Variante 1 70% |70% 300 m Unterseite Estrich / PE-Folie

F | Variante 2 70% |70% 100 m Unterseite Estrich / PE-Folie
Variante 3 70% |70% 10 m Unterseite Estrich / PE-Folie
Variante 1 60 % 60 % 300 m 87 % Unterseite Estrich / PE-Folie

G | Variante 2 60% |60% 100 m 87 % Unterseite Estrich / PE-Folie
Variante 3 60% |60% 10m 87 % Unterseite Estrich / PE-Folie
Variante 1 20°C 70% |50 % 300 m 91 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.

H | Variante 2 20°C 70% |50% 100 m 91 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.
Variante 3 20°C 70% |50% 10m - Unterseite Estrich

Variante 1 20°C 50% |70% 300 m 87 % Unterseite PE-Folie (Estrich)

| | Variante 2 20°C 50% |70% 100 m 80 % Unterseite Dampfbremse

Variante 3 20°C 50% |70% 10 m 79 % Unterseite Dampfbremse

Tabelle 22
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Die Variante O ist die Basisvariante, wenn die Raumtemperatur sowohl im oberen als auch im unteren
Badezimmer der Temperatur des Kiihimediums entspricht und in beiden Raumen eine hohe Luftfeuchtigkeit
von 80 % herrscht. In diesem Fall ist die Luftfeuchtigkeit im gesamten Aufbau konstant 80 % und es ist kein
Kondensatrisiko gegeben.

Die Varianten A bis | stellen unterschiedliche Kombinationen der Innenklima-Randbedingungen im oberen und
im unteren Badezimmer dar. Fir jeden dieser neun Falle wurden wiederum drei Varianten mit
unterschiedlichen sq-Werten der Epoxy-Verbundabdichtung gerechnet:

e Variante 1:54=300 m

e Variante 2:sq=100 m

e Variante3:54=10m

Als Ergebnis der Berechnungen wurden die resultierende maximale Luftfeuchtigkeit und die jeweilige Position
innerhalb des Aufbaus angefiihrt. Ein hohes Risiko der Kondensatbildung besteht in all jenen Fallen, in denen
die maximale Luftfeuchtigkeit innerhalb des Aufbaus knapp unter oder sogar rechnerisch iber 100 % betragt.
In letzterem Fall ist jedenfalls mit einem Kondensatausfall zu rechnen.

Folgende Situationen haben sich als besonders kritisch herausgestellt:

Variante Temperatur Luftfeuchtigkeit

oben unten |oben Unten

Variante F 24 °C 24 °C 70 % 70 %
Variante H 24 °C 20 °C 70 % 50 %
Tabelle 23

Daraus lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

e Je hoher die Temperatur und Luftfeuchtigkeit in den betrachteten Badezimmern, desto groRer ist (bei
gleichbleibender Temperatur des Kiihimediums) das Risiko der Kondensatbildung im Bauteilinneren;

e Bei zwei Ubereinander befindlichen Badezimmern mit unterschiedlicher Konditionierung ist das Risiko
der Kondensatbildung in der Trenndecke generell groRer, wenn sich der warmere und feuchtere
Raum oben befindet;

e Eine Variation des sq-Wertes der Epoxy-Verbundabdichtung zwischen 10 m und 300 m hat in den
meisten Fallen keinen grofRen Einfluss auf das Kondensatrisiko.
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9.2.2.2 Kondensatrisiko bei Deckenkiihlung

Den Berechnungen des Risikos der Kondensatbildung bei Deckenkiihlung im Sommer liegt folgender Aufbau

zugrunde:

RegelgeschoRdecke - Nassbereiche - EPS-T Dicke [cm]
Fliesen im Diinnbett 1,5cm
Verbundabdichtung (z.B. Epoxy) 0,3cm
Zementestrich E225 5,0cm
PE-Folie 0,0cm
EPS-T 1000 32/30 (max. Auflast 1000 kg/m?) 3,0cm
Dampfbremse, StoRe verklebt oder verschweildt 0,1cm
Polystyrolbeton 5,2cm
STB-Decke mit eingelegten Kihlleitungen, bzw. It. Statik 20,0cm
Spachtelung 0,2cm
Gesamtdicke: 35,3cm

Tabelle 24

Die Berechnungen wurden in diesem Fall vereinfacht nach dem Glaser Verfahren in Microsoft Excel
durchgefiihrt. Den Berechnungen liegen folgende Randbedingungen zugrunde:

e Temperatur des Kiihimediums: 18 °C
e syg-Wert der PE-Folie: 10 m
e sg-Wert der Dampfbremse: 120 m

e sg-Wert der Verbundabdichtung: 10 m, 100 m bzw. 300 m

e keine Feuchtraumabdichtung
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Folgende Aufbau-/Nutzungs-Varianten wurden in Hinblick auf das Risiko von Kondensatbildung im Sommer
(Kiihlperiode) beurteilt:

Temperatur Luftfeuchtigk. sd-Wert | max. Ort der max. Luftfeuchtigkeit
Epoxy Luftf.

oben unten |oben Unten

Variante O 18 °C 18°C |80 % 80 % 300 m 80 % konstant

Variantel |20°C |20°C |80% 80 % 300 m 91 % STB-Decke
A |Variante2 |20°C |20°C |80% 80 % 100 m 91 % STB-Decke
Variante3 |20°C |20°C |80% 80 % 10 m 91 % STB-Decke

Variantel [20°C [20°C |[50% 70 % 300 m 79 % STB-Decke
B |Variante2 |20°C (20°C |50% 70 % 100 m 79 % STB-Decke
Variante3 [20°C [20°C |[50% 70 % 10 m 79 % STB-Decke

Variantel |[20°C |20°C |70% |50% |[300m 71% Oberseite Epoxy-Verbundabd.
C |Variante2 |20°C |20°C |70% |50% 100 m 71% Oberseite Fliesen
Variante3 |20°C [20°C |70% |50% 10 m 72 % Oberseite Dampfbremse

Variantel |20°C |22°C |50% 70 % 300 m 90 % STB-Decke
D |Variante2 |20°C ([22°C |50% 70 % 100 m 90 % STB-Decke
Variante3 |20°C |22°C |50% 70 % 10 m 90 % STB-Decke

Variantel |[22°C |20°C |70% |50% |[300m 71 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.
E |Variante2 [22°C |20°C [(70% |50% 100 m 71 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.
Variante3 |[22°C [20°C |70% |50% 10 m 77 % Oberseite Dampfbremse

70% |70% [300m 101 % | STB-Decke
70% |70% |[100m 101 % | STB-Decke
70% |70% |10m 101 % | STB-Decke

Variante 1

Variante 2

Variante 3

60% |60% [300m 87 % STB-Decke
60% [(60% |100m 87 % STB-Decke
60% |60% |10m 87 % STB-Decke

Variante 1

Variante 2

Variante 3

70% |50% |300m 72 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.
20°C |70% |50% 100 m 72 % Oberseite Epoxy-Verbundabd.
70% |50 % 10 m 82 % Oberseite Dampfbremse

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Variante 1 50 % 70 % 300 m 101 % | STB-Decke
| | Variante 2 50 % 70 % 100 m 101 % | STB-Decke
Variante 3 50 % 70 % 10 m 101 % | STB-Decke

Seite 45



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

Variantel [24°C 20°C |[55% 70 % 300 m 79 % STB-Decke
J |Variante2 |24°C |20°C |55% 70 % 100 m 79 % STB-Decke
Variante3 [24°C (20°C |[55% 70 % 10 m 79 % STB-Decke

Variantel [24°C |20°C |80% (80% |300m 92 % STB-Decke

K |Variante2 [24°C 20°C |80% |80% |100m 93 % STB-Decke

Variante3 [24°C |20°C |(80% |(80% 10 m 98 % Unterseite Dampfbremse
Tabelle 25

Die Variante 0 ist die Basisvariante, wenn die Raumtemperatur sowohl im oberen als auch im unteren
Badezimmer der Temperatur des Kiihimediums entspricht und in beiden Rdumen eine hohe Luftfeuchtigkeit
von 80 % herrscht. In diesem Fall ist die Luftfeuchtigkeit im gesamten Aufbau konstant 80 % und es ist kein
Kondensatrisiko gegeben.

Die Varianten A bis K stellen unterschiedliche Kombinationen der Innenklima-Randbedingungen im oberen und
im unteren Badezimmer dar. Fir jeden dieser elf Fille wurden wiederum drei Varianten mit unterschiedlichen
s¢-Werten der Epoxy-Verbundabdichtung gerechnet:

e Variante 1: sq=300 m

e Variante 2:s4=100 m

e Variante3:s54=10m

Als Ergebnis der Berechnungen wurden die resultierende maximale Luftfeuchtigkeit und die jeweilige Position
innerhalb des Aufbaus angefiihrt. Ein hohes Risiko der Kondensatbildung besteht in all jenen Féllen, in denen
die maximale Luftfeuchtigkeit innerhalb des Aufbaus knapp unter oder sogar rechnerisch iber 100 % betragt.
In letzterem Fall ist jedenfalls mit einem Kondensatausfall zu rechnen.

Folgende Situationen haben sich als besonders kritisch herausgestellt:

Variante Temperatur Luftfeuchtigkeit

oben unten | Oben Unten

Variante F 24°C 24°C 70 % 70 %

Variante | 20°C 24°C 50 % 70 %

Variante K 24°C 20°C 80 % 80 %
Tabelle 26

Daraus lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

e Je hoher die Temperatur und Luftfeuchtigkeit in den betrachteten Badezimmern, desto groRer ist (bei
gleichbleibender Temperatur des Kiihimediums) das Risiko der Kondensatbildung im Bauteilinneren;

e Bei zwei libereinander befindlichen Badezimmern mit unterschiedlicher Konditionierung ist das Risiko
der Kondensatbildung in der Trenndecke generell gréRer, wenn sich der warmere und feuchtere
Raum unten befindet;

e Eine Variation des sq-Wertes der Epoxy-Verbundabdichtung zwischen 10 m und 300 m hat in den
meisten Fallen keinen grofRen Einfluss auf das Kondensatrisiko.
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9.2.2.3 Beurteilung des Kondensatrisikos mithilfe von Warmebriickensimulationen

Zuletzt wurde untersucht, ob ein grofRer Lufttemperatur-Unterschied zu etwaigen starker heruntergekihlten
Nebenrdumen bzw. aufgrund des Temperatureintrages im Nassraum ein zusatzliches Kondensatrisiko
bedeuten kann. Hierzu wurden fur zwei unterschiedliche Fille der Innenwand-Aufstellung (auf dem Estrich
bzw. direkt auf der Rohdecke) Warmebriickenberechnungen mit dem Programm Therm (Version 7.6)
durchgefiihrt und die minimal zu erwartende Temperatur im Nassraum (21,5 °C gemaR Abbildung unten
rechts) ermittelt. Die Randbedingungen waren dabei eine Lufttemperatur in den Nassrdaumen von 24 °C
(jeweils der linke Raum) und in den angrenzenden Raumen von 18 °C (jeweils der rechte Raum).

20.219.3
2215

Temperature

21.8C

Abbildung 7

Seite 47



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

Ternperature

2150

Abbildung 8

Bei einer Lufttemperatur von 24 °C in den Badezimmern ware der Sattigungsdampfdruck an der kaltesten
Stelle mit 21,5 °C bei einer Luftfeuchtigkeit im Badezimmer von 86 % erreicht. Bleibt die Luftfeuchtigkeit unter

diesem Wert, besteht im dargestellten Fall somit kein Kondensatrisiko.
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10 MONITORING

Recherchen und Untersuchungen hinsichtlich Detektion- und/oder MonitoringmaRBnahmen fur Nass-/und
Feuchtraumbodenaufbauten ist wesentlicher Bestandteil des vorliegenden Forschungsvorhabens.

10.1 Allgemeines

Nass-/ Feuchtrdume per se, im Schadensfall vielfach auch Nachbarrdaume betroffen, stellen eine
Herausforderung im Sinne des Feuchteschutzes dar. Der Umgang mit flieRendem Wasser und Spritzwasser,
kondensierender Wasserdampf und phasenweiser hoher rel. Luftfeuchtigkeit, daraus resultierend gute
Bedingungen fur Schimmelbildung, sind feuchteschutztechnisch nicht immer ganz einfach zu beherrschen.
Waschmaschinen, Waschetrockner und Co leiten Schwingungen und Vibrationen in den Bodenaufbau, welche
wiederum mechanische Belastungen fiir Abdichtungs- und Haustechnikdetails darstellen.

Die Entwicklung der Sensortechnik ist bereits so weit fortgeschritten, dass eine breite Vielfalt an handelstblichen
Sensoren, welche zwischen Wassertropfen und Luftfeuchtednderungen zuverlassig unterscheiden kénnen, am
Markt verfligbar. Die Unterscheidung hinsichtlich der Feuchtigkeitsquelle (Wassereintritt durch Undichtheiten
versus Kondenswasserbildung) ist fir die Ursachenrekonstruktion unerldsslich. Bestandteil des
Forschungsauftrages ist es unter anderem auch, die geeignete Position und Anordnung der Sensoren zu

definieren.

10.2 Digitalisierung und Monitoring

Durch die fortschreitende Digitalisierung besteht die Moglichkeit, Nassrdume kontinuierlich bauphysikalisch
(Aggregatzustand flissig und gasformig) zu Gberwachen.

Wasserdetektoren kénnen Uberschwemmungen erkennen und Alarme auslésen. Auch die Aufzeichnung von
Temperatur und rel. Luftfeuchte erscheint in speziellen Situationen (z.B. Ferienwohnungen) sinnvoll.

Generelle Aufgabenstellung beim Monitoring von bauphysikalischen Messwerten in Gebduden, so auch bei
der Nassraumiiberwachung:

- Lage der Rdume

Nassrdume liegen meist in den Héusern und Wohnungen an zentraler Stelle

- Datenkommunikation an sich

Die Kommunikation sollte sicher und vom jeweiligen Wohnungsnutzer unabhéingig sein

- Gebaudekommunikation
Die Sensoren und Monitoring Systeme sollten Funktechnologien verwenden, die Gebdude

durchdringen.
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- Langlebig und kostenglinstig
Die Sensoren und Monitoring Systeme sollten fiir einen langlebigen und kostenglinstigen Betrieb

ausgelegt sein.

Messdaten in Gebduden erfassen

Messdaten sind die Grundlage fir die Nassraumbodenschichtaufbauliberwachung und stehen fir die
Optimierung von Geb&uden. Die Datenerhebung in Bestandsgeb&uden ist eine komplexe Herausforderung.
Sensordaten an beliebigen Standorten einfach und schnell erfassen ohne Kabel und ohne Firmennetzwerk ist
nicht einfach. LoRaWAN ist eine geeignete Technologie fiir den Anwendungsfall Nassraum im Wohnbau.

Funktechnologien

Welche der bekannten Funktechnologien ist fiir den Anwendungszweck Nassraum -Monitoring geeignet?
Welche der bekannten Funktechnologien kann in Gebaduden eingesetzt werden?

- Bluetooth™
- WiFi™
- LoRa™
- 3G/4G GSM

Die Vorziige einer DatenUbertragung mit hoher Reichweite und dabei geringem Leistungsverbrauch erfillen nur
die wenigsten Technologien.

Gangige Sensorlosungen basierend auf WLAN, Bluetooth oder Zigbee haben unter optimalen Bedingungen eine
maximale Reichweite von weniger als 100 Metern. Das ist fiir einen Praxiseinsatz, zum Beispiel in Wohnbauten,
fur die Industriehalle im obigen Beispiel oft nicht ausreichend.

Bei WLAN muss zusatzlich die Leistungsaufnahme beriicksichtigt werden. WLAN bendtigt in etwa drei Mal so
viel Strom wie ein herkdmmliches LoRa-Modul.

LoRa vs. WiFi

Generell betrachtet ist weder die eine noch die andere Technologie objektiv ,besser” — entscheidend ist der
Anwendungsfall.

Bei der Ubertragung von Messdaten fallen in der Regel sehr geringe Datenmengen an. Diese sollen zuverlissig
liber groRe Distanzen, durch Geb&dude und Hindernisse hindurch und mdoglichst energieeffizient Gbermittelt
werden. Genau fiir diesen Anwendungsfall wurde LoRa™ entwickelt und ist hier WiFi™ eindeutig Uberlegen.
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w  WIFi fiir Video & mehr

Schnell, aber mit geringer Reichweite
und daher ungeeignet fir loT.

LoRaWan fiir loT

i
Kleinere Datenmengen werden Lo Ra
iiber hohe Entfernungen gesendet. =

Datendurchsatz

) 4

Reichweite

Abbildung 9

LoRa bzw. LoRaWAN sind freie Netzwerke und kénnen daher ohne Einschrankungen und ohne Genehmigungen

europaweit betrieben werden.

LoRa und LoRaWAN

LoRaWAN steht flr Long Range Wide Area Network. LoRa bezeichnet die von Semtech entwickelte Funktechnik,
die eine stromsparende und weitreichende Dateniibertragung moglich macht. Dies wurde speziell fir das
Internet of things (loT) und Industrial Internet of Things (IloT) entwickelt. Mit LoRaWAN ist es moglich hunderte
Sensoren innerhalb eines Netzwerkes zu verwalten und Messdaten zu Ubertragen. Sensoren konnen bis zu 10
Jahren ohne Batteriewechsel betrieben werden, was den Wartungsaufwand erheblich einschrankt.

Ein LoRaWAN besteht zumindest aus drei Komponenten:
- einem Node (Sensor),
- einem Gateway und

- einem LoRa-Server

Das Gateway bildet einerseits die Schnittstelle zwischen der energieeffizienten LoRa-Funkiibertragung und
andererseits stellt das Gateway die Kommunikation mit dem Network-Server sicher.

Der Sensor (=Node) sendet Daten mittels LoRa Funkprotokoll an alle Gateways in seiner Umgebung. Diese

nehmen die Daten auf und geben und sie an den Network Server weiter. Ab diesem Zeitpunkt kénnen die Daten

individuell weiterverarbeitet, visualisiert und gespeichert werden.

Seite 51



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

Wer steht hinter LoRaWAN?

Mit der LoRa Alliance werden die Spezifikationen rund um die Technologie von einer offenen Non-Profit-
Organisation vorgegeben. Zu den Griindungsmitgliedern zahlen unter anderem IBM, MicroChip und Semtech,
die Entwickler des LoRa-Funkstandards. Unter den Mitgliedern finden sich Tech-Riesen wie Amazon, Hardware-
Hersteller wie Bosch aber auch Startups und Gewerbebetriebe.

Die Aufgabe der LoRa Alliance ist der stetige Ausbau der Funktechnologie mit dem Ziel, einen Standard fiir die
Kommunikation zu definieren. Software-Grundlagen sind nach dem Open-Source-Prinzip offen zuganglich, um
eine moglichst schnelle Entwicklung zu ermdoglichen.

LoRa Reichweite in Theorie und Praxis

In den Herstellerangaben von LoRaWAN-Modulen bzw. bei allgemeinen Informationen tiber LoRaWAN wird
meist eine Reichweite von 15km angegeben. Dies ist jedoch nur eine grobe Abschatzung unter sehr guten
Bedingungen. Zum Beispiel bei vorhandener Sichtverbindung, keinerlei Hindernissen in der Funkstrecke und
einem flachen Terrain.

In realen Umgebungen, beispielsweise in Biirogebduden, sind solche Reichweiten nicht méglich. Je nach

Gegebenheiten sind in Gebduden 200m bis 500m und im AuRenbereich (Betriebsgeldnde, etc.) bis 5km

Reichweite moglich.

Batterielaufzeiten von LoRa-Sensoren

Viele Hersteller von LoRaWAN-Sensoren geben eine Batterielaufzeit von 10 Jahren an. Dies ist jedoch die
maximale Laufzeit und ist sehr stark von folgenden Parametern abhangig:

e Sende-Intervall: Je haufiger Daten Ubermittelt werden, desto héher der Energieverbrauch. Sensoren
kdonnen entweder in festgelegten Intervallen senden oder erst bei Eintreten eines Ereignisses (z.B. dem
Uberschreiten eines Grenzwerts). Je enger das Intervall, desto kiirzer die Batterielaufzeit.

e Datenmenge: Je groRer die Datenmenge, desto langer braucht der Sensor, um diese zu Gbertragen. Die
Unterschiede betragen nur den Bruchteil einer Sekunde, summieren sich Gber die gesamte Laufzeit
allerdings auf, besonders wenn in kurzen Intervallen gesendet wird. Je groRer die versendeten
Datenmengen, desto kiirzer die Batterielaufzeit.

e Empfangsstarke: Muss der Sensor Uber eine besonders weite Distanz oder durch Hindernisse (z.B.
Wande) senden, steigt der Energieverbrauch. Durch eine optimale Positionierung des Gateways lasst
sich die Batterielaufzeit optimieren.

Linksammlung und Quellen:
- https://lora-alliance.org,
- https://smartmakers.io/lorawan-reichweite-teil-1-die-wichtigsten-faktoren-fuer-eine-qute-lorawan-funkreichweite,
- https://www.linemetrics.com/de,
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10.3 Anwendungsbeispiel: NASSRAUM MONITORING

Um den Projektauftrag abarbeiten zu kénnen, musste eine Entscheidung getroffen werden, welche
Monitoringsysteme im praktischen Versuch zur Anwendung kommen. Dazu entschied sich der
Forschungsprojektpartner Fa. Pasteiner fur ein Band-/drahtférmiges System, eine punktférmige Messmethode
sowie flachige Sensorik in Form von bedruckten Detektionsfolien. Der Fokus lag darauf, dass die Anschaffung
der Sensorik fir die Allgemeinheit frei zugdnglich war (d.h. Sensorikhersteller und Webportalanbieter agieren

wirtschaftlich unabhéngig voneinander).

Abbildung 10 zeigt die angewendete und am Modellboden aufgelegte Sensorik

e

=

S

10.3.1 Sensoransichten im Detail:

Abbildung 11

Detektionsfolie inkl. Alarmeinheit
Stand Alone Funktion — kein Webportal
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Anmerkung:

Abbildung 12

Laird LoRaWan Sensor
Ermittlung der Raumtemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit

Abbildung 13

Sensing Lab LoRaWan Sensor
Punktsensor fiir Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit im Nassraumboden - Schichtaufbau

Abbildung 14

Sensing Lab LoRaWan Sensor
Band- drahtférmiger Sensor zur Detektion von
flissigem Wasser.

Abbildung 15

Bmonc Microsensor 3G
Punktsensor fiir Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit im Nassraumboden — Schichtaufbau

Sensoren nach dem Mobilfunkstandard 3G haben sich im NafSraumbodenaufbau aufgrund der Bauart und
Baugréfie sowie letztendlich auch hinsichtlich der Dateniibertragung als nicht weiter verfolgenswert
herausgestellt. Der (iberwiegende Einsatzbereich dieser Sensoren liegt im Flachdachbereich (Position im

Dachschichtenaufbau).
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Recherchen haben ergeben, dass unter anderem gemdaR den Herstellerangaben sich auch noch folgende
Monitoringsysteme in Nassrdumen eignen (keine Gewahr auf Vollstandigkeit):

ProtectSys®

roofSec®

smartex®

Phs PRINTED HUMIDITY SENSOR®
Optidry®

RPM®

10.3.2 Konkretes Anwendungsbeispiel im Nassraum:

Mochte man in einem Wohnobjekt den Nassraumbodenaufbau tGberwachen, die Messdaten dokumentieren

und visualisieren, so kann man dies mithilfe eines LoRaWAN Netzwerkes sicherstellen. Dazu kommen im

Wesentlichen 3 Komponenten zum Einsatz:

a)

b)

<)

LoRaWan-Gateway:
Ublicherweise reicht ein LoRa-Gateways aus, um alle Sensoren in den Nassrdumen eines

Wohnobjektes zu erfassen. Dieses Gateway wird Gber LAN oder LTE mit dem Internet verbunden und
mit dem LoRa-Network Server gesichert verbunden. Nun ist die Kommunikation zwischen Nassraum
Sensoren und dem Monitoring Server hergestellt. Die erméglicht die Uberwachung der
bauphysikalischen Bedingungen in den Nassraumen.

Nodes:

Die LoRa-Sensoren zur Erfassung Messdaten. Dies kdnnte im Anwendungsfall Nassraum die Erfassung
des Raumklimas (Temperatur, rel. Luftfeuchte). Unterhalb der Dusche und/oder der Badewanne kann
der Wasserdetektor platziert werden. Dieser schlagt unmittelbar bei Wasseraustritt Alarm.
Ublicherweise reicht die Reichweite eines LoRa-Gateways aus um alle Sensoren im Wohnobjekt

abzudecken.

Datenplattform:
Die Datenplattform sammelt die Messdaten, speichert diese und visualisiert die Zeitreihe der

Messdaten.
Auf Basis dieser Daten kénnen faktenbasierte Analysen bzgl. der bauphysikalischen Messwerte in den
jeweiligen Nassrdumen vorgenommen werden. Bei Erreichen kritischer Werte kann Alarm ausgelost

werden.

Ziel war es, eine passende Sensortechnik zur Gewahrleistung einer dauerhaften Schadensfreiheit im Betrieb von

Nassraumen zu entwickeln. Konkret wurde dieses Ziel dadurch erreicht, indem die oben abgebildeten Sensoren

recherchiert und parallel dazu eine geeignete Datenplattform / WebPortal entwickelt wurde.
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Datenplattform / WebPortal Version 1.0
Ansicht der Startseite wo im Wesentlichen drei Sensoren dargestellt wurden.

1 Stk. Bmonc SMC
- Punktsensor fiir Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im Nassraumboden - Schichtaufbau

2 Stk. SenLab LoRaWan Sensor
- Band- drahtférmiger Sensor zur Detektion von fllissigem Wasser.

Abbildung 16
> mypatanet e vssvo OFRE)
.+#*" FFG
MESSGERATE BENUTZER ALARME SERVICE
MANAGEDSERVICE APl | Datenexport

Darstellung der Auswertung, d.h. Ansicht der Sensorenmelwerte

Abbildung 17
¥  Auswertungen N
©Q suche... Q Seiten: i (Gesamt 3)
BMONC-R-Senlab-LEA-13NS .
RSSI Current Sta... Battery Site Status
SENSLAB-LEA-13NS , Wasserdetektor | LORA70B3D580A010BB1A S TG T T S T
dBm
43 X .
BMONC-R-Senlab-LEA-13NS-2 .
RSSI Current Sta... Battery Site Status
AREHATT A RIS Ul o Ll R DT S BMONC-Senlab..  BMONC-Senlab..  BMONCSenlab..  BMONC-Seniab...
dBm i
41 O
SI}BNI':;?OI\;C—Rt—SkI\:CZO—NASS Humidity Temperatu... Battery Site Status
Snstick assraum BMONCSMC20..  BMONC-SMC20..  BMONC-SMC20..  BMONC-SMC20...

Temp.(*C) | rel. Hum.(%) | Lufidruck | Movement (g)

56,69 25,21 O
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Sensorspezifische Darstellung Uber den Energiestatus der Sensoren sowie deren Sendekapazitat (Qualitat und
Leistung)

Abbildung 18
v @ sites / Applikationen

Ll Tl Name Seitenlange: WA
€ Suche... Q Seiten: (Gesamt 3)
BMONC-Senlab-LEA-13NS 8]
SenlabD LEA-LAB-13NS: LORATOB3D580A010BAD2 (21,7.2020 - 26.6.2021) 28.6.2021 10:50:37 B Yl @ Ll

Waterdetector SER UTC+02:00

BMONC-Senlab-LEA-13NS-2 (@]

SenlabD LEA-LAB-13NS: LORATOE3DS20A010BE1A ( 10.1.2021 - 28.6.2021) 28.6.2021 10:26:28 B Yl @ [l
TOR-LAB-13NS WATERDETECTOR - LORATOB2D520A010BB1A SER UTC+02:00

BMONC-SMC20-NASS (0]

SMC20 SENSTICK: LORAD12387231F0235CF ( 12.1.2021 - 28.6.2021 ) 28.6.2021 11:07:41 Yall @ Ll

Sensstick im FFG-NASSRAUM Projeke SER UTC+02:00

BMONC GmbH | vou are connected from 80,121,242,202 powered by Microtronics 49v031

Darstellung des Band- drahtférmigen Sensors zur Detektion von fliissigem Wasser.

A mypstanet [ ocesn OFE]

BMONC-R-Senlab-LEA-13NS [*RER

Letzte Messwerte

Site Status Current State Last Pulse ID Battery RSSI
BMONC-Senlab-LEA-13NS BMONC-Senlab-LEA-13NS BMONC-Senlab-LEA-13NS BMONC-Senlab-LEA-13NS BMONC-5eniab-LEA-13NS
. . T- i II I
28.6.2021 10:50:38 28.6.2021 10:50:38 28.6.2021 10:50:38 28.6.2021 10:50:38 28.6.2021 10:50:38
SER UTC+2,00 SER UTC+2,00 SER UTC+2,00 SER UTC+2,00 SER UTC+2,00
Grafik Stare: S AP » MM 1Tag veam &
[ Current state w; First Pulse ID w; Last Pulse ID
BMONC Senlab LEA-1... BMONC Senlab-LEA... BMONC Senlab LEA1...
1,000(1 T ey max
1 Current State [01] 1,00 1,00 1,00
1 FrstPuseD] 0 0
LastPuseD[] O 0 0
0,600/1
1
1
040011
0
0
0,000/t
0
0
12:00 15:00 18:00 2100 00:00 03:00 06:00 09:00
27621 28621
E £ UTCH2.00

BMONC GmbH | you are connected from 80.121.242.202 powered by Microtronics 49v031
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Tabellarische Darstellung der einzelnen SensorenmelRwerte des Band- drahtféormigen SenLab LoRaWan Sensors
zur Detektion von flissigem Wasser.

Abbildung 20

Tabelle 54
[ n | T :
1]
[28.6.2021 11:07:41 Mo.| 0009D916255F63BA, QK]
[28.6.2021 10:37:41 Mo.| 0009D316519F61E9| QK]
[28.6.2021 10:07:41 Mao.| 0009CD168ESFE1E9| QK]
[28.6.2021 09:37:41 Mo.| 0009BA16F35F61BA QK]
[2.6.2021 09.07:41 Mu 0009EF1T029F67BE oK
[8.6.2021 08.37.41 M D0097816CCIFE1EE) oK
[28.6.2021 08:07-41 Mo_| 000978164D9F61B7| OK]
[28.6.2021 07:37:41 Mo_| 0009B715299F63EE OK]
[28.6.2021 07:07:41 Mo.|0009D315B19F61BA OK]
[28.6.2021 06:37:41 Mo_|0009D315B15E63B9 OK]
[28.6.2021 06:07:41 Mo_|000SD215AE9EG3BD, OK]
[28.6.2021 05:37:41 Mo.|0009D515AA9EE1EC) QK]
[28.6.2021 05:07:42 M0o.|0009D415ADSEE3EA, QK]
[28.6.2021 04:37:42 Mo.| 0005091 5ACSES3ES QK]
[28.6.2021 04:07:42 Mo.|000SDC1SAASES3ES QK] -
[ »
BMONC GmbH | you are connected from 80.121.242.202 powerad by Micratranics 40031

Darstellung des Punktsensors Sensor Bmonc SMC in Diagrammform Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im
Nassraumboden — Schichtaufbau

Abbildung 21

R— 50

BMONC-R-SMC20-NASS HDEwx

Letzte Messwerte

Site Status Temperature Humidity Air Pressure Battery

BMONC-SMC20-NASS BMONC-SMC20-NASS BMONC-SMC20-NASS BMONC-SMC20-NASS BMONC-SMC20-NASS
°c % mbar

26.6.2021 11:07:41 286.2021 11:07:41 28.6.2021 11:07:41 26.6.2021 11:07:41 2862021 11:07:41

SER UTC+2,00 SERUTC+2,00 SERUTC+2,00 SER UTC+2,00 SERUTC+2,00

Letzte Messwerte

Movement RSSI
BMONC-SMC20-NASS BMONC-SMC20-NASS
G dBm
26.6.2021 11:07:41 286.2021 11:07:41
SER UTC+2,00 SERUTC+2,00
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Abbildung 22
Grafik Start: 2 WA M 2Tage veae | &
Temperature wy Humidity

BMONC-SMC20-NASS BMONC-SMC20-NASS

50,00°C ‘ Wi v max

100,00% Temperature [C]| 20,48 2545 28,49

Hurmidity [%] 45,19 54,00 54,00

40,00°C

80,00%

30,00°C N m n

60,00% | _‘_‘_‘_‘_‘_‘ || | j ::::’_ I_'_.-'-—h.__

=—|ii-_r'_‘_ 7 = |

20,00°C I.I_l

40,00%

10,00°C

20,00%

0,00°C

0,00%

12 1 1 21 12:0 1 1 21
2 - 278621 28621
Abbildung 23 -

Grafik Start: 2 AP MM 1Tag veae | i

Alr Pressure
BMONC-SMC20-NASS

1.025mbar mn - &vy  max
Air Pressure [mbar] 905 1.001 1.004

1.000mbar

975mbar

950mbar

825mbar

800mbar

12 15:00 18:00 21:00

Fazit zur Datenplattform / WebPortal Version 1.0

Im Zuge der Verwendung der Datenplattform hat sich herausgestellt, dass das Handling nicht optimal
ist und auch bei den Darstellmdglichkeiten Einschrankungen durch den Infrastukturanbieter bestanden
haben, wo dieser wenig Bereitschaft signalisiert hat, Optimierungen vorzunehmen.

Letztendlich war fir die Beendigung der Zusammenarbeit ausschlaggebend, dass sich die
Eigentimerstruktur des Infrastukturanbieters gedndert hat, was eine empfindliche Preissteigerung bei
der Nutzung des Datenplattform / Webportal zur Folge gehabt hatte.

Aus diesem Grund wurden neue Partner gesucht und eine Version 2.0 der Datenplattform / Webportal
programmiert.
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Datenplattform / WebPortal Version 2.0
Vom Design und Technologieparameter weiterentwickeltes Webportal.
Ansicht der Startseite wo im Wesentlichen jene Objekte, in denen Sensoren eingebaut wurden,
dargestellt werden. Unter Entititen (Informationsobjekt/Objekt das Informationen speichert) sind jene

Sensoren, die im vorliegenden Forschungsprojekt Anwendung kamen, erfasst.

Abbildung 24

<« c @ awsdev.bmonc.eu/dashboard/c28b32f0-0ed8-11ec-9486-05a3e6344506? W3siaWQiOUkzZWZ! OliwicGFyYW1zljp7ImVudGl0eUlkljp7ImlkljoiMGQzMzBiMiAtMTASYSOXMWVILTKOODY... o+ ¥ [ & &

Wolfgang Hubner
Kunde

IFB_Demo~ (D Historie - letzte 7 Tage e

FB[ .

Bauakademie Slzbg.

"
S
&
A
\
z"
\
v

Leopaly

\

IFB Salzburg

" 5
5 LA
; ;
:

o,

Kunden | Objekte Q Entitaten m

- [ IFB Salzburg Entititstyp Type. 4 Name, DevEUL temperature humidity current_state rssi
- B3 Bauakademie
Q fd39- | -
\ (0 1he68aff-fd39-4a64-b87a-9¢7510134802 ot sonlab leatlani1ang :iaalabwns-uoz
A [0 43d46a10-6395-4ef1-95f0-ff1b89e494b0
[0 6259d160-20d0-4665-8312-€4133c912832 -001-
\\ s Gerat senlab_lea_lab_13ns ioelanane-g01
\, [0 b958dece-5b0e-4b8a-afd1-8ce0c1861640 |
N\ \Fu d68ab20e-452d-4947-878¢-920ae5e9b356 ‘
E\ef8805b0-66b4—4f72-802d-a85d5d'| 80b80

70b3d580a010bb36 = open -59.0 dbi

70b3d580a010bb1a - open -73.0 dbi

thylab14ns-003-
IFB

Gerat senlab_thy_lab_14ns 70b3d580a010b780 223°C 47 -53.0 dbi

\ ‘ tems perpage: 30 ~7of ¢

X \

Um flssiges Wasser zu detektieren, werden die Sensoren Sensing Lab LoRaWan Sensor
(2 Stuick) eingesetzt (siehe im Anhang Datenblatt A)

Abbildung 25

< C @ awsdevbmonc.eu/dashboard/c28b32f0-0ed8-11ec-9486-05a3e6344506state=W3siaWQIOUfX3NIbmxhYI9sZWFfbG \BhemFteyl6ey)lbnRpdHUZCl6ey)pZCl6ljBk ZWTE. o % B & &
m 43d46a10-6395-4ef1-95f0-ff1b89e494b0 IFB_Demo ~ (D Historie - letzte 7 Tage otgang Hubner g
f er - 4
< Wasser detektiert? | current_state RSSI
HOME B ol | i h
| 0 ' open | -/3 dbi
Wasser Alarm B

on

off

22 10:28:54

| octz21200 01230000 oet2s 1200 alue: Off PEE 0c125 0000 oct251200 001260000 01261200 w27 0000 1271200 01280000 281200 001290000

= current_log_value
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Fir die Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im Nassraumboden Schichtaufbau war der Sensing Lab
LoRaWan Sensor im Einsatz (siehe im Anhang Datenblatt B)

Abbildung 26
<

(¢} @ awsdev.bmonc.eu/dashboard/c28b32f0-0ed8-11ec-9486-05a3e63445067state=W3siaWQiOiJfX3NIbmxhYI90aHIfbGFiXzEObnNfXylsinBhcmFtcyl6ey)lbnRpdHUZCl6ey)pZCIGRIZDhmMmYWLTB... o & [ * &

Wolfgang Hubner

[TTiTeTaTe]  62594160-20d0-4665-8312-04133¢912832 IFB_Demo~ (D Historie - letzte 7 Tage e

< — | battery_current_level || RSSI

HOME (=5 780 i: -53 dbi

Temp. °C | Rel. Hum %

*
)
4
r
19 N 2
Oct221200 0cf%3 00:00 0ct231200 0ct 240000 0ct241200 0ct250000 0ct251200 0ct26 0000 0ct 261200 0ct270000 0ct271200 0ct28 0000 0ct281200 0ct29 0000
\
\ min.__ max. mittelw.

Fur die Ermittlung der Raum Temperaturen und relative Luftfeuchtigkeit wurde der Laird LoRaWan Sensor
verwendet. (siehe im Anhang Datenblatt C)

Abbildung 27
€

C @ awsdevbmonceu/dashboard/c28b32f0-Oed8-11ec-9486-05a3e63445067state=W3siaWQIOUX3NIbnNvcl9zZW50cmi1c19yczF4eF fliwicGFyYW1zljp7ImVudGlOeUlkljp7imikljoiZmQzY2EwMzA... o v B % &

Wolfgang Hubner

[ET1aTeTaTs] 1be6saft-fd39-4a64-b87a-9e7510134802 IFB_Demo~ (D Historie - letzte 7 Tage o H

< | s 2
i ‘ Temperatur Humidity battery_capacity
e S0 80.0
‘ 21.8 T .
| 1
Sentrius kg,
2
2
n
L 21
- 5
\ |
) =
\ |
|
21200 Ociz30000 0231200 Oci240000  Oci241200 0250000  OciZ51200  OciZ60000  Oci261200 0270000 OwiZ71200  Oci280000  Ociz81200  Oct290000 - |
\
min. max. mittelw.
—_ Tempemk\ 1945 2195 2067 [ \@ |
i Humidity \ 4871 5408  50.69 ]
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10.4 Haufige Fragen

Wer baut Feuchte-/ und Dichtheitsmonitoringsysteme ein?

Unterschieden wird in der Installation von punktférmigen, draht-/ und bandférmigen, oder flachigen
Sensoren, die von Fachspezialisten:innen durchgefihrt werden. Dies kénnen
Bauwerksabdichtungsunternehmen,  Haustechnikunternehmen aber auch Hersteller von
Monitoringsystemen sein. Sofern eine permanente Stromzufuhr erforderlich ist, fallt dies in die
Gewerbeberechtigung von Elektroinstallationsunternehmen.

Wann kommen punktformig platzierte Sensoren, draht- oder bandférmige Sensoren oder aber
Flachensensoren zum Einsatz?

Punktférmig platzierte Sensoren zur Messung von fliissigem Wasser kénnen dann eingesetzt werden,

wenn diese am tiefsten Punkt der Deckenoberflache positionierbar sind. Dies setzt eine entsprechende
Abdichtung, die ein ausreichendes Gefille (> 1 Prozent) auf der Deckenoberflache, voraus.

Fur die Temperatur-/ und relative Luftfeuchtigkeitsmessung im FuBbodenschichtaufbau ist die Position
des Sensors vorzugsweise in der N&ahe wasserbeanspruchter Stellen vorzusehen. Der
Flachenwirkungsgrad der Sensoren (wieviele Quadratmeter deckt ein Sensor ab) ist vom Hersteller
bekanntzugeben.

Band-/ oder drahtférmige Sensoren werden iberwiegend fiir die Detektion von flissigem Wasser

herangezogen, kénnen aber auch (iber eine entsprechende Auswertungssoftware, Riickschlisse auf
den Feuchtegehalt der Luft innerhalb des FuRbodenschichtaufbaus zulassen. Die Sensoren werden
entweder direkt unterhalb der wasserbeanspruchten Flachen (zB Duschbereich) eingebaut oder
alternativ Giber die gesamte Nass-/Feuchtraumflache.

Flachige Detektionssensoren in Form von elektrisch leitfahigem Geotextil werden fiir die Detektion von

flissigem Wasser herangezogen.

Wie hoch ist die Lebensdauer der Sensoren?

Grundsatzlich sind diesbezliglich Erfahrungswerte von den jeweiligen Systemherstellern einzuholen.
Fir jene Sensoren, die nach der Installation nicht mehr zuganglich sind, ist eine Funktionstauglichkeit
auf den Nutzungszeitraum des Nass-/Feuchtraum auszulegen.

Punktférmige Sensoren sind tiber Revisionsoffnungen austauschbar zu gestalten. Produktgarantien sind
mit dem Hersteller zu vereinbaren.

Sensorsysteme miussen auf ihre Funktionstauglichkeit im eingebauten Zustand Uberprift werden
kénnen.
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Wer wertet die MeRergebnisse aus?

Die Auswertung der Messergebnisse hat automatisch zu erfolgen und bei etwaigen
Grenzwertliberschreitungen ist eine Alarmmeldung an den Nutzer zu richten. Dies kann in Form einer
High-End-L6sung Uber eine IT- Plattform erfolgen(im Zuge des Forschungsprojektes beispielsweise von
der Firma ,bmonc” verwendet = siehe 10.3.2) bis hin zu einfachen Kontaktsensoren, welche ein
akustisches Signal im Nass-/ Feuchtraum absenden.

Etwaige Grenzwerte werden vom Sensorsystemhersteller vordefiniert.

Wie hoch sind die Kosten?

Wir unterscheiden in Material- und Arbeitszeitkosten sowie Aufwdnde im laufenden Betrieb.
Grundsatzlich sind diese Kosten abhangig von der gewdahlten Sensorik und der damit verbundenen
Auswertung der Messergebnisse. Simple Sensorfolien mit akustischem Signal beginnen bei rund netto
€ 100 pro Quadratmeter.

Fragen zur Haftung in Bezug auf den Einsatz von Feuchte-/und Dichtheitsmonitoringsystemen wurden in diesem
Forschungsprojekt nicht untersucht und sind Gegenstand weiterer Untersuchungen!

Eine allgemeine Kostenkalkulation und Lebensdauerabschatzung hinsichtlich der Sensorik war nicht
Projektinhalt und ist im Einzelfall und auf die jeweilige Anforderung projektspezifisch abzuklaren.

Seite 63



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

11 LOSUNGSVORSCHLAGE

Ziel dieser Forschungsarbeit ist es, ein Feuchteschutzkonzept fiir Ein- und Mehrfamilienhduser aber auch
gewerblich genutzte und offentlich zugadngliche Immobilien zu entwickeln, das sich in Abhangigkeit der
Schadensfolgeklasse aus bis zZu zwei Schutzebenen und erforderlichenfalls Feuchte-/
Dichtheitsmonitoringsystemen bzw. Indikatoren zusammensetzen kann.

11.1  AbdichtungsmaRnahmen

Die erste Schutzebene ist bekannt und wird als Verbundabdichtung bezeichnet. Diese kann beispielsweise mit
mineralischen spachtelbaren Dichtmassen in Kombination mit Fliesenkleber od. ahnlichem realisiert werden. Es
ist jedenfalls darauf zu achten, dass samtliche Rohrdurchfiihrungen und sonstige Durchdringungen und
Anbauten wasserdicht konzipiert werden. Speziell bei Einfamilienhdusern mit mineralischer Bausubstanz und
Ublicher Nutzung (2 Erwachsene und 2 Kinder) hat sich die Verbundabdichtung als alleinige
FeuchteschutzmaRnahme bewahrt (Ausfiihrung siehe 7.4).

Die zweite Schutzebene stellt eine Feuchtigkeitsabdichtung auf Rohbauebene/Deckenoberfliche dar, die beim
Versagen der Verbundabdichtung, aber auch bei Rohrgebrechen den Feuchteschutz der Baukonstruktion
Gbernimmt. Diese Feuchtigkeitsabdichtung wird im Regelfall aus Flussigkunststoffen, Bitumen- oder
Kunststoffbahnen hergestellt. Die zweite Schutzebene inklusive erforderlichenfalls einzusetzenden Feuchte-
/DichtheitsmonitoringsmaBnahmen ist im Wesentlichen auf die Wasserbelastung und Schadensfolgeklasse
abzustimmen.

Im Zusammenhang mit der zweiten Schutzebene ist auf die Untergrundbeschaffenheit ist zu achten, sollte diese
eine Rautiefe von 3 mm nicht ibersteigen und die Ebenheitstoleranz zumindest einer fldchenfertigen Oberflédche
(Estrichoberflidche) entsprechen. Sofern die Oberflache der Rohbauebene kein Gefille in Richtung eines oder
mehrerer Entwasserungsablaufe oder Detektionseinrichtungen aufweist, ist die Ebenflachigkeit von groRer
Bedeutung, damit beispielsweise Detektionssysteme nicht am Hochpunkt der Rohbauoberfldche situiert werden
(verzogerte Wasserdetektion).

Grundsatzlich sind die unterschiedlichen AbdichtungsmalRnahmen, insbesondere jene die in der Aufzdhlung im
Kapitel 7 Stand der Technik und Wissenschaft aufscheinen, bereits relativ gut erforscht und haben sich in der

Praxis bewdhrt.
Das Aufzeigen von Optimierungsbedarf ist Teil dieses Forschungsauftrages. Abdichtungsmafnahmen sind in
Abhédngigkeit von der Wasserbeabspruchung, der Nutzung, und dem Folgeschadensrisiko zu setzen.

Gezeigt hat sich bei der Bearbeitung des Modells (praktische Arbeit, Kapitel 12), dass eine llickenlos
wasserdichte Verarbeitung der Abdichtung auf Rohbauebene/Deckenoberfliche in den Hochzugsbereichen
nicht zur Ganze moglich war. Zuviele Rohrdurchfiihrungen, Installationen mit warmegedammten Rohrschalen,
Montagepunkte usw., wo im Regelfall keine Anschlussflansche fir Abdichtungen vorhanden sind, lieRen keinen
100 %igen wasserdichten Anschluss zu. Es hat sich aber gezeigt, wenn der Feuchteschutz der Rohbauebene
zumindest 20mm Uber die Oberflache Rohbauebene gezogen werden soll und auch die Rohrleitungen oberhalb
der 20 mm Abstand zur Oberflache Rohbauebene durch die begrenzende Konstruktion (ZB Wande,

Seite 64



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

Schwellenkonstruktionen bei Tiren) und dies in Kombination mit einem Feuchte-/Dichtheitsmonitoringsystem
zur Anwendung kommt, bei Konstruktionen der Folgeschadensklasse CC1 und CC2 ausreichend war.

Dies bedeutet, dass bei Konstruktionen der Folgeschadensklasse CC 1 und CC 2 es zutreffender ware, von einem
konstruktiven Feuchteschutz auf der Oberfliche der Rohbauebene zu sprechen und nicht von einer
Feuchtigkeitsabdichtung, der eine lliickenlose Wasserdichtheit attestiert werden muss.

Der vorhin beschriebene Abdichtungshochzug sollte jedoch nicht im Schichtaufbau der Nassraumboden-
konstruktion enden, sondern die Oberkante der Verbundabdichtung idealerweise mindestens 30 mm
tberragen.

Bei Konstruktionen der Folgeschadensklasse CC 1 und CC 2 kann somit das Folgeschadenrisiko nicht zur Ganze
ausgeschlossen (da keine geschlossene wasserdichte Abdichtungswanne hergestellt werden konnte), aber

weitgehendst reduziert werden. Wie hoch das verbleibende Folgeschadensrisiko ist, muss
konstruktionsabhangig und projektspezifisch bewertet werden.

11.1.1 Prinzipielle Abdichtungsvarianten auf der Decken-(Rohbau)oberflache
1-> Wasserrohrleitung im Rohbau
2-> Seitenansicht, Wasserrohr ist im Ziegel eingestemmt und verlauft knapp oberhalb der Deckenoberflache

3-> Vorderansicht

Abbildung 28
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4-> Abdichtung horizontaler Rohbauebene mit Wand -innenseitigem Abdichtungshochzug
5-> Rohrdurchfiihrung ist mit dem Abdichtungshochzug einzudichten

6-> Abdichtungshochzug wird vor der Rohrleitung hochgezogen

7-> Abdichtungshochzug wir Wand -innenseitig hochgezogen

Abbildung 29

u
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8-> Abdichtung horizontaler Rohbauebene mit Wand -auRenseitigem Abdichtungshochzug
9-> Rohrdurchfiihrung ohne Abdichtungsanschluss

10-> Abdichtungshochzug wird hinter der Rohrleitung hochgezogen

11-> Abdichtungshochzug wir Wand -auRenseitig hochgezogen

Abbildung 30

10 11

Fazit:
Wenn die Abdichtung der zweiten Schutzebene an den Wandoberflachen im Innenraum des Nass-
/Feuchtraums hochgezogen wird, werden die in den Wanden verlaufenden Rohrleitungen und
Armaturen von den Abdichtungsmalnahmen nicht abgedeckt. Wird hingegen die Abdichtung unterhalb
der Nass-/Feuchtraumwande hindurchgezogen oder in Mauernischen hinter den Nassraumarmaturen
hochgezogen, werden auch Wasseraustritte aus den Rohrleitungen mit einbezogen.
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11.2 Prinzipielle Detektionsvarianten bei Feuchte-/Wassereintritte

Bislang werden in Nassrdumen kaum Feuchte-/Dichtheits Monitoringsysteme oder Indikatoren, die eine frih-
bzw. rechtzeitig Information beim Auftreten eines Feuchteschadens anzeigen, eingebaut. Dieses technische
Vakuum soll im Rahmen des gegenstandlichen Projekts durch Analyse geeigneter Techniken geldst werden.

Wir unterscheiden in Feuchtepriifung und Feuchtemonitoring.

11.2.1 Die Feuchteprifung stellt eine Momentaufnahme dar und ist geeignet fiir die Detektion von Wasser

auf der Abdichtungsebene

-> Ablaufvorrichtungen z.B. Entwasserungsgully

Abbildung 31

if

11.2.2 Bohrungen durch die Abdichtungsebene und Decke; Durchmesser ca. 10 mm; im darunterliegenden

Raum nur mit Deckenverputz abgedeckt.

Abbildung 32
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11.2.3 Detektion tber Ablaufschlduche die an der Abdichtungsebene angeschlossen sind.

Abbildung 33

HOLZ
Sekundarabdichtung MEUOE;RF&:HUNG ﬂ.[,g.

ﬂ Sekundarabdichtung — Ausflhrung
Ausbildung Abfluss — Anbindung an Hochzug

/%

s
e ad

Quelle: TU Graz - iBBW, 2017

TU Graz | HFA 1 QS TGA-Holzbau | Modul 3 | 08.07.2020

Abbildung 34

Sekundarabdichtung M%EECHUNG ﬂ.!»la'!.
|ﬂ Sekundarabdichtung — Ausfuhrung

Ausbildung Abfluss - Befestigung mittels Klemmschelle an der
Dichtmanschette

08 Flesen | bitumindser Hochzug

02 [

60 Estich oo a A e A e Dichimanschette eingebunden in
. PE-Folie pritatatatatutatutatatatatatal Fllssigabdichtung

5 EPS i

§  Schifung Sehlaich

03 biumindse Abdichtung

N Holzmassivdecke

8

125 Gipskarionplatie

Quelle: MAGG A.: Gebiudetechnik im mehrgescholtigen Holzbau: Eine baubegleitende Analyse des Ablaufs und der konstruktiven Ausfihrung
haustechnischer Installationen, Masterarbeit TU Graz, 2018, S_ 110

TU Graz | HFA 1 QS TGA-Holzbau | Modul 3 1 08.07.2020
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11.2.4 Detektion Uber eine Leerverrohrung, welche beispielsweise von einer Steckdose (Abb. 35), die
entweder in Nassraumen oder an der AuRenseite der Begrenzungswand des Nassraumes eingebaut ist,
ausgeht. Diese Leerverrohrung wird in den Bodenschichtaufbau des Nassraumes, vorzugsweise in jene
Bereiche wo das héchste Risiko fiir Wasseraustritte im Schichtaufbau bestehen, gefiihrt (Abb. 36). Uber
eine sogenannte Einziehfeder (verwendet zum Einziehen von Elektroleitungen) kann ein
Feuchteindikator (Papierstreifender sich mit Feuchtekontakt verfarbt) in den FuBbodenschichtaufbau
geschoben werden. Nach kurzer Einwirkzeit wird der Feuchteindikator wieder herausgezogen, bei einer
Verfarbung des Indikatorpapiers ist Feuchtigkeit auf der Rohbauabdichtung nachgewiesen worden.

Abbildung 35

Abbildung 36
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11.2.5 Dichtheits- Feuchtemonitoringsysteme

11.25.1

11.2.5.2

Abbildung 37

Mit Dichtheitsmonitoringsystemen kann sehr rasch und treffsicher die Wasserdichtheit der

Verbundabdichtung inklusive deren An- und Abschlisse sowie etwaiger Folgen von
Rohrgebrechen detektiert werden. Im Regelfall werden diese Systeme beispielsweise im
Bereich von Wand- und Anschlussfugen verlegt. Ebenso empfiehlt es sich
Dichtheitsmonitoringsysteme im unmittelbaren Bereich von Rohrverbindungen anzuordnen.
Die Schadensstatistik zeigt, dass die Uberwiegenden Schaden bei Verbundabdichtungen im
Bereich der An- und Abschlisse zu finden sind und nicht groRflachig in der
Nassraumoberflache. Grundsatzlich kann aber auch die gesamte Flache des Nassraums
Uberwacht werden. Dazu werden entweder Flachensensoren (zum Beispiel elektrisch
leitfahiges Geotextil) oder in Schleifen oder Rasterform verlegte Bandsensoren installiert.

Feuchtemonitoringsysteme reagieren nur zeitverzogert auf etwaige Wassereintritte iber die

Verbundabdichtung oder Leckagen in Rohren und kénnen bei beispielsweise punktformigen
Sensoren auch keine zuverldssige Angabe (ber die Feuchteposition geben.
Feuchtemonitoringsysteme koénnen dort zur Anwendung kommen, wo die Gefahr von
Kondenswasser im FuBbodenaufbau besteht. Siehe dazu Kapitel 9 Bauphysik.
Feuchtemonitoringsysteme geben Auskunft Gber die Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit
im FuBbodenschichtaufbau. In Abhdngigkeit der Nutzung und der Schadensfolgeklasse kénnen
auch Dichtheits- und Feuchtemonitoringsysteme gemeinsam in einem Nassraum zum Einsatz
kommen.

In der Prinzipskizze (Abb. 37) ist der rot gekennzeichnete Sensor erkennbar, welcher die
Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im FuRboden Schichtaufbau misst.

Im Praxismodell, kam in der Datenplattform Version Nr. 1, fiir die Messung der Temperatur
und relativen Luftfeuchtigkeit im Nassraumboden/Schichtaufbau, der Bmonc Microsensor 3G
Punktsensor zum Einsatz (siehe Abb. 15). In der Datenplattform Version Nr. 2 wurden
ausschliefllich LoRaWAN unterstiitzende Sensoren eingesetzt.
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In Abbildung 38 sind zwei unterschiedliche Dichtheitsmonitoringsysteme sowie ein Detektionsschlauch

dargestellt. Im Zuge des praktischen Versuches wurde die Dichtmassenfuge im Bereich der Duschtasse
beschidigt und danach mit Wasser bespriiht. Uber die eingebaute Fehlistelle erfolgte ein Wassereintritt
unterhalb der Duschtasse. Der Wasserdetektionssensor (Abb. 13) erkannte den Wassereintritt und sendete
einen Impuls an die IT-Plattform. Im Messwertediagramm ist der Zeitpunkt und die Dauer des Wassereintrittes
abgebildet (Abb. 25).

In einem zweiten Versuch wurde ein Wasseraustritt aus einer Druckleitung simuliert, wo es ebenfalls zu einem
Wasseraustritt kam. Diese Fehlstelle wurde sowohl von der Detektionfolie (siehe Abb. 11) inklusive
anschlieRendem Alarm und dem Wasserdetektionssensor (siehe Abb. 13) detektiert.

Im Zuge der Feuchteprifung konnte Gber das in die Leerverrohrung eingeschobene Feuchteindikatorpapier der
Wasseraustritt aus der Druckrohrleitung nachgewiesen werden.

Hinsichtlich Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit waren zwei Sensoren im Einsatz Abb. 12 LoRaWan Sensor
Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit und Abb. 13 Laird Sensing Lab LoRaWan Sensor Punktsensor fiir
Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im Nassraumboden — Schichtaufbau.

Messergebnisse im Diagramm Abb. 26 und Abb. 27 dargestellt.

Wasserdetektionssensor

Sensing Lab LoRaWan
. . LoRaWan Sensor Ermittlung der Band- drahtférmiger Sensor zur
Laird Sensing Lab Raumtemperatur und relative Detektion von fliissigem Wasser
LoRaWan Punktsensor Luftfeuchtigkeit g '

Detektionsfolie inkl. Alarmeinheit
Stand Alone Funktion

Detektion Uber eine Lehrverrohrung

Abbildung 38
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12 PRAKTISCHER VERSUCH

Die praktische Umsetzung wurde anhand eines Modells, das einer tatsdchlichen baupraktischen Anwendung
entsprach, untersucht. Dazu wurde aus Holzwerkstoffen ein ca. 4 m langes und 2 m breites Modell gefertigt. Die
Verwendung von Holzwerkstoffen im Boden- und Wandbereich entspricht der Baurealitdt bei Holzhaus-

konstruktionen.
Das Modell weist folgende Sanitareinrichtungen auf (Abb. 38):

e Komplettverrohrung

e Duschtasse 90 x 90 cm

e WC Spilkasten

e Handwaschbeckenanschlisse

e FuBbodenheizung

Damit am Nassraummodell samtliche Arbeitsschritte nachvollzogen und diese fiir spatere Schulungszwecke
auch ausgestellt werden kénnen, wurde der gesamte FuBbodenaufbau nur exemplarisch, im rechten Bereich
neben der Duschtasse hergestellt (Abb. 38).

In den Abbildungen 39-44 sind die grundlegenden Planungsschritte festgehalten.
Konstruktive Detailldsungen waren an der Tirschwelle sowie an den Wandhochziigen umzusetzen. Die
Hochziige an den Holzwanden waren in einer Héhe von mind. 30 Zentimeter, in den Mauernischen, hinter den

Armaturen, auf ca. 1,20 m und hoher hergestellt worden (Abb. 45 - 48).

Auch auf der Bodenplatte des Holzmodells wurde eine Lage Polymerbitumenbahn mit einer Dicke von 4 mm als
Feuchtigkeitsabdichtung vollflachig aufgebracht (Abb. 49).

Die Fixierung der am Boden verlaufenden Rohrleitungen erfolgte in Hartschaumstoffschellen. Diese waren
mittels doppelseitigen Klebebandes auf die Bodenabdichtung aufgeklebt worden (Abb. 50).

In Mauernischen der Holzwande werden die Zuleitungen von Warm- und Kaltwasser zum Handwaschbecken
und zur Duscharmatur geftihrt (Abb. 53-56).

Der WC Spiilkasten befindet sich innerhalb der Holzwand (Abb. 51).

Montage der Duschtasse sowie der Wandfliesen im Duschbereich siehe Abb. 52.

Zur WC-Spiilung erfolgt nur eine Kaltwasserzuleitung (Abb. 56).

Ablaufleitungen wurden von der Duschtasse und dem Handwaschbecken zusammengefasst (Abb. 58).

Vom WC wird eine Kanalleitung abgefiihrt (Abb. 57).
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Die FuRbodenheizung wird unterhalb der Turschwelle durchgefiihrt (Abb. 61).

Samtliche Rohrleitungen wurden im Abdichtungsbahnenhochzug mittels fllissig aufzubringender Abdichtung
eingedichtet (Abb. 38).

Im Bereich der Fliesenwandfuge, die mit langzeitelastischer Dichtmasse abgedichtet wurde, befindet sich
unterhalb der Duschtasse der band- drahtformiger Sensor Sensing Lab LoRaWan zur Detektion von flissigem
Wasser (Abb. 54).

Unterhalb der Duschtasse befand sich auch die Stand Alone Detektionsfolie inkl. Alarmeinheit.

Im Anschlussbereich des WC und Waschbecken werden ebenso der band- drahtférmige Sensor Sensing Lab
LoRaWan zur Detektion von fllissigem Wasser und die Stand Alone Detektionsfolie inkl. Alarmeinheit verlegt
(Abb. 54).

Im rauminnenseitigen Wandsockel erfolgte noch eine zusatzliche Inspektionséffnung. Diese flihrte einen
Elektroschlauch mit einem Durchmesser von ca. 15-20 mm auf die Abdichtungsoberflache. Im Zuge von
Inspektionsarbeiten kann Uber diesen Elektroschlauch ein Feuchteindikatorpapier in den FuBboden
Schichtaufbau gefiihrt werden (Abb. 54).

Ferner befinden sich im Wandsockelbereich Offnungen fiir die Feuchtemonitoringsensoren LoRaWan-Sensor-
Ermittlung der Raumtemperatur und relative Luftfeuchtigkeit und den ,Laird Sensing Lab“-LoRaWan-
Punktsensor (Abb. 54)

Das Ansprechverhalten und die Sensibilitit der Feuchtigkeitssensoren wurde in mehreren

Spritzwasserversuchen erfolgreich geprift. Dies bedeutet in der Praxis, dass samtliche DetektionsmaRnahmen,
in Abhangigkeit ihres Verwendungszwecks, funktionstauglich waren.
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12.03.2021 Prototyp des Modells

Abbildung 39

08.05.2021 Vorinstallation der Sanitartechnik und Planung der Leitungsfiihrung

Abmessungen

Abbildung 40
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Wandverkleidung, Eingang !

.,
(2 =

Abbildung 41

Wandverkleidung mit Fliesen

Abbildung 42
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Verlegeprinzip FeuchteMonitoring

maGEsEan

Abbildung 43

Wasser-, Abwasser- Elektroinstallation

mGEREMT

Abbildung 44
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Abbildung 46
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Abbildung 47

A

Abbildung 48
Seite 79



Endbericht WST3-F2-531692/004-2016 Micro-Monitoring-System fiir Flachddcher

Abbildung 49

Abbildung 50
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Abbildung 52
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Abbildung 53

Abbildung54
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Abbildung 55

Abildung 56
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Abbildung 58
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Abbildung 60
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Abbildung 61
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13 ZUSAMMENFASSUNG

In Fachkreisen wird immer wieder gefordert, dass Wassereintritte in Nassraum-/Feuchtraum
FuRbodenschichtaufbauten rasch erkannt werden missen, um Folgeschaden gering zu halten.

Bei starken Druckrohrgebrechen wird die rasche Erkennung auch ohne zusatzlicher, zweiter Schutzebene
(Abdichtung auf Rohbauebene/Deckenoberfliche) moglich sein, da in kurzer Zeit eine groRe Menge Wasser
austritt.

Anders verhilt es sich aber bei geringen Wasseraus- oder Eintritten, die lange Zeit unentdeckt bleiben. In diesem
Fall ist stark zwischen den Materialien der Deckenkonstruktion zu unterscheiden, hier kann eine Abdichtung
verhindern, dass auf Rohbauebene/Deckenoberfliche die austretende Feuchtigkeit von der Deckenkonstruktion
absorbiert wird und somit ohne DetektionsmaRnahmen unentdeckt bleiben wiirde.

Insbesondere Verbundabdichtungen (ggf. auch die Verbundabdichtung plus) stellen ein erprobtes
Abdichtungskonzept in der Gehbelagsoberflache von Nass-/Feuchtraumen dar.

In Abhangigkeit von der Wasserintensitat, insbesondere der Schadensfolgeklasse und der Anforderung, auch
Undichtheiten in Rohrleitungen mit einer SchutzmafRnahme entgegenwirken zu kénnen, hat eine zusétzliche
Feuchtigkeitsabdichtung (zweite Schutzebene auf der Rohbaukonstruktion/Deckenoberflache) grundsatzlich
Potenzial, umfangreiche Folgeschdden durch Wasseraustritte zu verhindern bzw. zu reduzieren. Die Auswahl
des Abdichtungssystems sollte im Einzelfall in Abhangigkeit von der Schadensfolgeklasse, dem Material der
Deckenkonstruktion und dem technischen Nutzen abhangig gemacht werden.

Im praktischen Versuch wurde festgestellt, dass eine durchgehende wasserdichte Einbindung von samtlichen

Rohrdurchfiihrungen mittels flissig aufzubringender Abdichtung, welche den Abdichtungshochzug
durchdringen, nicht ohne zusatzliche, systemkompatible Einbindemanschetten und Abdichtungszubehdr, in
Ublicher handwerklicher Sorgfalt, herzustellen waren. Sinnvollerweise wird der Einbau eines
Dichtheitsmonitoringsystem mit automatischer Alarmierung vorgenommen. Als Beispiel seien die Anschliisse an
isolierte Rohleitungen zu nennen.

Wasserdichte Einfassungen von Rohrdurchfiihrungen stellen einen deutlichen Mehraufwand dar und mssten
explizit in der Planung und Ausschreibung vorgesehen werden. Dies kann in der Schadensfolgeklasse CC3
durchaus notwendig sein. Es hat sich ferner gezeigt, dass die Abdichtung von der
Rohbauebene/Deckenoberfliche mindestens 20 mm als wasserdichter Hochzug auszubilden war, erst dartiber
folgten die Rohrdurchfiihrungen (siehe Abbildung 62).

Der fliissig aufzubringende Abdichtungshochzug ist bis mind. 30mm Uber OK- Gehbelagsoberflache zu fihren.

Feuchtemonitoringsysteme ohne unmittelbare Detektion von flissigem Wasser haben weniger
Praventionspotential, da Messwerte Uber die relative Luftfeuchtigkeit des Bodenschichtaufbaus nur tiber einen
langeren Beobachtungszeitraum aussagekréaftig werden.

Indikatoren, um Wasseraustrittte moglichst schnell erkennen zu kdnnen, wie beispielsweise Bohrungen durch

die Deckenkonstruktion oberhalb von Nassraumen, kénnen sicherlich im Einfamilienhausbereich angewendet
werden, bei Mehrparteienhdusern ware dies projektspezifisch festzulegen.
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Im Zuge des Praxisversuches konnte auch festgestellt werden, dass die Wasserdetektion insbesondere im
Fugenanschlussbereich zwischen Boden- und Wandflache, welche auch die haufigste Wassereintrittsstelle
darstellt, durch draht-/bandformige Sensoren besonders effizient war. Lokale DetektionsmaRnehmen sind auch
bei Verbindungsstiicken von Rohrleitungen angezeigt.

Kostenglinstig, aber nicht weniger praktikabel, ist der Einbau eines Feuchteindikatorschlauches, (iber den
beispielsweise zur Kontrolle ein Indikatorpapier in den Nassraumbodenaufbau eingeschoben werden kann.
Diese Kontrolle lasst jedoch nur eine Aussage zu einem bestimmten Zeitpunkt zu und waére nicht als
Monitoringmalnahme zu verstehen.

Das generelle Risiko der Kondensatbildung innerhalb des FuBbodenaufbaus hangt sehr stark von der
tatsachlichen Nutzung und Konditionierung der tibereinander befindlichen Nassrdume ab. Gleiches gilt fir die
Position innerhalb des Aufbaus, an der am wahrscheinlichsten mit Kondensat zu rechnen ist. Im Allgemeinen
lassen sich in Bezug auf das Kondensatrisiko jedoch folgende Aussagen treffen:

e Aufbauten mit mehreren stark diffusionshemmenden Schichten weisen eine geringe Fehlertoleranz
auf. Feuchtigkeit, die einmal zwischen zwei diffusionshemmende Schichten eintritt, kommt nicht mehr
so leicht wieder hinaus (,,Feuchtefalle®).

e Bei Vorhandensein von Anfangsfeuchte (Baufeuchte) innerhalb der Ebene der Schittung besteht ein
erhohtes Kondensatrisiko — insbesondere bei Aufbauten mit einer Feuchtraumabdichtung auf der
Rohdecke.

e Bei Feuchte in der Rohdecke (Baufeuchte) ist durch die Feuchtraumabdichtung auf der Rohdecke die
Austrocknung nur mehr in eine Richtung moglich.

e Generell ist das Kondensatrisiko unter bzw. tber diffusionshemmenden Schichten (abhédngig vom
Dampfdiffusionsgefalle) am groBRten — Sensoren zur Kontrolle des Auftretens von Kondensat innerhalb
des FuRbodenaufbaus sollten daher mdoglichst direkt Gber und unter den am starksten
dampfdiffusionshemmenden Schichten angeordnet werden.

e Bei FuBboden- bzw. Deckenkiihlung ist das Kondensatrisiko in unmittelbarer Nahe der Kihlleitungen
i.d.R. am groRten.

Eine allgemein giiltige Aussage zur am besten geeigneten Sensorposition, in Bezug auf die Detektion von
Kondenswasser innerhalb von Nassraumaufbauten, kann aufgrund der bereits betonten Vielfalt an Aufbauten
und beeinflussenden Faktoren nicht getroffen werden. Insbesondere bei den ersten Umsetzungen solcher
Detektionssysteme wird eine Einzelfall-Beurteilung unerlasslich sein.
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e  Massivbau/Stahlbetonkonstruktionen haben i.d.R. ein geringes Folgeschadensrisiko

e Holz-/Verbundkonstruktionen haben i.d.R. ein hoheres Folgeschadensrisiko

Zur leichteren Veranschaulichung der AbdichtungsmalRnahmen soll die folgende Matrix dienen, welche die

Abhéangigkeit von der Wasserbeanspruchung, der Nutzung und dem Folgeschadensrisiko darstellt.

Schadensfolge-
klasse

Wasserbelastung

w3

w4

W5

CC1 Massivbauweise
2.Bsp. Einfamilien- und

Feuchte-
unempfindlich

Verbundabdichtung

Verbundabdichtung

Verbundabdichtung
+ Abdichtung auf

Wohn und Biirobau

unempfindlich

+ Abdichtung
Empfohlen Monitoring

Mehrfamilien- Rohbauebene
wohnhéauser Empfohlen Monitoring
CC1 z.B. in Holzbau / Feuchte- Verbundabdichtung Verbundabdichtung Verbundabdichtung
Verbundbauweise empfindlich + Abdichtung auf + Abdichtung auf + Abdichtung auf
z.Bsp. Einfamilien und Rohbauebene Rohbauebene Rohbauebene
Mehrfamilien- + Monitoring + Monitoring
wohnhduser

CC2 Massivbau Feuchte- Verbundabdichtung Verbundabdichtung Verbundabdichtung

+ Abdichtung
+ Empfohlen Monitoring

Sonderbau Konzert-
halle, Krankenhaus,
Kraftwerk, Museen CC3
Sonderbau Konzert-
halle, Krankenhaus,
Kraftwerk, Museen

unempfindlich

+ Abdichtung auf
Rohbauebene
Empfohlen Monitoring

+ Abdichtung auf
Rohbauebene
+ Monitoring

CC2 Feuchte- Verbundabdichtung Verbundabdichtung Verbundabdichtung
Wohn und Biirobau empfindlich + Abdichtung auf + Abdichtung auf + Abdichtung auf
2.Bsp. in Holzbau oder Rohbauebene Rohbauebene Rohbauebene
Verbundbauweise + Monitoring + Monitoring

cc3 Feuchte- Verbundabdichtung Verbundabdichtung Verbundabdichtung

+ Abdichtung auf
Rohbauebene
+ Empfohlen Monitoring

Feuchte-
empfindlich

Verbundabdichtung
+ Abdichtung auf
Rohbauebene

+ Monitoring

Verbundabdichtung
+ Abdichtung auf
Rohbauebene

+ Monitoring

Verbundabdichtung
+ Abdichtung auf
Rohbauebene

+ Monitoring

Beispiele und Untersuchungen zu Monitoringsystemen und Spezialabdichtungen finden Sie im Langbericht auf:

www.zukunft-bau.at/forschungsprojekte/schaden-am-bau/nassraumabdichtung/

ZAB Zukunftsagentur Bau GmbH

Digitalisierung & Innovation
Lachstatt 41, 4221 Steyregg
T+43732 /245928 -29

E office-ooe@zukunft-bau.at

Forschung & Zukunftsthemen
MoosstraBBe 197, 5020 Salzburg
T+43 662 /830200-19

E office-sbg@zukunft-bau.at
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Fazit und Ausblick

1.

Feuchtigkeitsabdichtungen sollten in Abhdngigkeit von der Schadensfolgeklasse und vom jeweiligen
technischen Nutzen beurteilt und ausgesucht werden.

Im praktischen Anwendungsfall der Schadensfolgeklassen 1 und 2 (feuchteunempfindliche
Konstruktionen in Standardbauwerken wie z.B. Einfamilienhduser oder mehrgeschoRiger Wohnbau) ist
eine fachgerechte Verbundabdichtung ausreichend. Voraussetzung ist eine funktionierende
Detailabstimmung zwischen Fliesenleger und Installateur. DetektionsmaBnahmen konnen die
Friherkennung beschleunigen. Holzkonstruktionen sind gesondert zu bewerten.

Bei der Schadensfolgeklasse 3 (komplexe Bauwerke mit hohem Schadenspotenzial bei Wasserschaden,
wie  z.B. GroRkiichen, industriell  genutzte  Gebé&ude, besonders  feuchtesensible
Konstruktionsbestandteile) sollten eine zweite Abdichtungsebene und der Einsatz eines
Monitoringsystems gepriift werden. Das Monitoringsystem sollte Uber eine langfristig angelegte und
verlassliche Meldetechnik verfiigen.

Im Bereich der Normung sollte eine klare Trennung zwischen Standard-Abdichtungen mit
ausgewogenem Kosten-/Nutzenverhidltnis und Sonderlésungen, z.B. bei Gebduden der
Schadensfolgeklasse 3, vorgenommen werden.

Die Ergebnisse sollen generell unterschiedlichen Arbeitsgruppen fiir Normprojekte als
Diskussionsgrundlage zur Verfligung gestellt werden. Konkret werden
Nassraumabdichtungen im ONK 214, zurzeit in der Arbeitsgruppe 04 behandelt. Geplant ist,
eine neue Arbeitsgruppe (214.06) ins Leben zu rufen, die sich im weiteren Sinne auch mit
sogenannten GeschofRabdichtungen (beinhaltet z.B. auch Kiichen) befasst. Fiir diese
Arbeitsgruppen kann das vorliegende Forschungsergebnis von Nutzen sein.
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14 PLANUNGS-/ AUSFUHRUNGSCHECKLISTE (BEISPIELHAFT)

Die nachfolgend angefiihrten Punkte sind in der Planung und im weiteren Sinne auch in der Verarbeitung zu

beachten (haben keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit und sind je nach Projekt individuell anzupassen).

Gebdudedaten/Rahmenbedingungen/Priifungen

Projektname

Position des Nass-/Feuchtraums

Wasserbelastung W1 bis W5

Schadensfolgeklasse CC 1 bis CC 3

Wasserverschleppung verhindern

Wasseraustritte aus Rohrleitungen im Bodenaufbau
beriicksichtigen

Wasseraustritte aus Rohrleitungen und Armaturen
im Wandaufbau berlicksichtigen

Bauphysikalische Berechnung vorgenommen

Bodenebener Zugang in den Duschbereich

Verarbeitungsqualitatsprifung

Dichtheitsprifung der Abdichtung

Warnschild anbringen!
Achtung: Nicht durchstoBen!
Achtung: Nicht draufsteigen!

Wartungs- und Instandhaltungsanleitung fur den
Auftraggeber

Individueller Text
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Konstruktionsdaten/Aufbau/Materialien

Gebaudekonstruktion: Feuchte empfindlich/Feuchte
unempfindlich

FuBboden Schichtaufbau

Verbundabdichtung

Verbundabdichtung plus

Abdichtung auf
Deckenoberflache/Rohbaukonstruktion

Abdichtungshochzugshohe (iber OK
Oberflachenbelag

Abdichtung Konzept von Rohrdurchfiihrungen

Zusatzlicher Ablauf in der Gehbelags Oberflache.
Gegebenenfalls Gefdlle zum Ablauf.

Entwasserungsablauf in der Abdichtungsebene auf
Deckenoberfliche/Rohbaukonstruktion.
Gegebenenfalls Gefdlle zum Entwéasserungsablauf

Gefalle in der Abdichtungsebene

PlanmaRige Perforation der Abdichtung

Individueller Text
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Detektion-/Feuchtemonitoring-/Indikatoren-/Datenauswertung

Sensoreinbau- punktuell/streifenweise/flachig
Anzahl, Position,

Sensorerstaktivierung

Sensornummer

Wer verwaltet die Messdaten

Innenraumklimadaten gemessen/abgenommen

Wer wertet die Messdaten aus und informiert den
Projektbetreiber

Notiz der Feuchte- und Temperaturerstmessung

Automatischer Wasserstopp in den Druckleitungen

Indikatoren wie beispielsweise Deckenbohrungen,
Kontrollschlauche

Individueller Text

Tabelle 29
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15 DISSEMINATION DER ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten sollen {iber die Zukunftsagentur Bau, die Bauinnungen, die
BAUAkademien und das Institut fur Flachdachbau und Bauwerksabdichtung den dsterreichischen Baufirmen zur
Verfugung gestellt werden. Als weitere Verteilungskandle werden Vortrage bei Veranstaltungen und die
Veroffentlichung der Ergebnisse in Zeitschriften der Baubranche angedacht. Weiters werden die
Projektergebnisse im Internet frei verfligbar sein (z.B. iber die Website der Zukunftsagentur Bau).

Das Projekt ist als Knowhow-Aufbau fiir die gesamte Baubranche gedacht, daher sollen die Ergebnisse auch

offentlich zuganglich sein.
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Ref : LEA-LAB-13NS

THIS SENLAB™ D, FEATURING THE LoRaWWANT™
CONNECTIVITY PROTOCOL, IS EQUIPPED WITH
@ L EVZIYR A WATER CABLE DETECTION OF 5 M.

It offers a solution to detect water presence on the floor and
. + 20 years* can alert with an alarm as soon as water presence is detected.

'\_, 15km* (oo oo use) This Senlab offers best in class features such as :
_ * Battery Life time more than 20 years
((.)) hoeﬁsrizl:)?n“;liant * Rich data content
* Radio performances
“Depending on the * Advanced set of functionalities

operating conditions

TYPICAL APPLICATIONS ¢ © |
* Protect water-sensitive material * Any system for which

(data center, critical equipement...) water presence is critical

TYPICAL SPECIFICATIONS

Physical :
specifications el
Operating temperature
RF sensitivity
ile RF power
specifications
Radio band

EMC

56 x 102 x 35 mm

-20°C to +70°C
-137dBm
+14dBm (25mW)
868 MHz

Final draft EN 301 489-3 v2.1.1
Draft EN 301 489-1v2.2.0

EN 300 220-2 v3.1.1
EN 62479
EN 60950-1, EN 60950-22

—_
©
(=]
[{=]
=

EC Conformity : _
Compliant with Directive Radio

2014/53/UE (RED) Magnetic field exposure
Safety

www.sensing-labs.com



SENSING
LABS @D

o # DIVIENSIONAL DRAWING

102 mm

TECHNICAL FEATURES FOCUS § @ |

Plug & Play installation

» Water detection cable length :
5 meters (up to 25m on demand)
» Cable fixation on soil with non

metallic ties (not provided)
e Activation with magnet
(LED feedback)

High configurability of event
detection and transmission

¢ Event notification of water
detection and/or end of detection
* Immediate transmission or

after stable state duration

* Reconfiguration possible

over the air

BATTERY LIFE DURATION ESTIMATION n

This following matrix provides the estimated battery lifetime depending on
the average spreading factor used by the Senlab and the transmission period.

Battery life (years)
SF7
SF8
SF9
SF10
SF11
SF12

A single event per frame.

www.sensing-labs.com

10 min
16,4
13,6
10,1
6,8
4,2
25

15 min | 30 min Th 2h
18,2 >20 >20 >20
15,8 18,8 >20 >20
12,4 16,2 19,0 >20
8,8 12,8 16,5 19,3
58 9,3 13,2 16,8
35 6,1 9,7 13,6

4h
>20
>20
>20
>20
19,5
17,2

Network configuration

* LoRaWAN parameters

(OTAA or ABP activation mode,
initial datarate,...)

* Encryption keys customizable

by client

e Standard LoRaWAN retries support
* Radio collisions avoidance hy
pseudo-randomization of
transmissions

* Advanced transmission reliability
mechanisms (recovery of lost
messages, ...)

6h 8h 12h 24 h
>20 >20 >20 >20
>20 >20 >20 >20
>20 >20 >20 >20
>20 >20 >20 >20
>20 >20 >20 >20
18,8 19,7 >20 >20

For guidance and information purposes only.

T:+33(0)4 67 47 55 67
contact@sensing-labs.com

Sensing Labs - 187 rue Héléne Boucher
34170 Castelnau-le-Lez
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SENSING oo | ,
“LABS@D S OUTDOOR

Nl @ '
AMBIENT TEMPERATURE AND

Red HUMIDITY MONITORING .2

-
\

x f
B Wb AR
= SENLABT™ H IS A SMART WIRELESS DEVICE,

~ FEATURING THE LoRaWAN™ CONNECTIVITY PROTOCOL,
-7 ge it F()PPED WWITH A REMIOTE HIGH-PRECISION TEMPERATURE
o AND RELATIVE HUMIDITY PROBE.

'\ Q Bkm This sensor connected to a 0,5m probe can measure temperatures from -40°C
h to +125°C and air humidity from 0 to 80%, with accuracy of +0,2°C and 2% RH.
P68 Designed for outdoor use, Senlab™ H offers a ruggedized IP68 casing which enables
(Outdoor use) a reliable wireless connectivity for continuous monitoring in harsh environments.

= TEMPERATURE
HUMIDITY

Ref : THY-LAB-14NS

(to9) kocelor Publc. This Senlab offers best in class features such as :
Network compliant - . .
* Battery life time more than 20 years ¢ Radio Performances
* Depending on the ¢ Rich Data Content thanks to datalogging : * Advanced set of functionalities

operating conditions

Up to 23 measures / radio transmission

TYPICAL APPLICATION ¢ ]

* Monitor temperature and humidity in greenhouses cultivation and indoor farm animal area
* Monitor HVAC

TECHNICAL SPECIFICATIONS ¢ o |

| Dimensions | 56x 102 x 35 mm
iay [ Weige [ w0
specifications Weight 170 gr

Operating temperature Device : -20°C to +70°C / Probe : -40°C to +125°C

RF sensitivity -137 dBm
.BF : RF power +14dBm (25mW)
specifications

Radio band 868 MHz

Final draft EN 301 489-3 v2.1.1
Draft EN 301 489-1v2.2.0

Compliant with Directive Radio EN 300 220-2 v3.1.1
2014/53/UE (RED) Magnetic field exposure EN 62479
Safety EN 60950-1, EN 60950-22

EMC
EC Conformity :

www.sensing-labs.com



CABSGD  DIVIENSIONAL DRAWING
CABSQD o § DIVIENSIONAL DRAWING

TECHNICAL FEATURES FOCUS D .

High configurability

e Temperature precision of +0.1°C [+20; +60°C], else + 0,2°C
* Humidity precision of + 1.5%RH range [0% - 80%]

e Temperature High and Low threshold overrun configuration
* Log and transmit mode for battery lifetime enhancement
(up to 23 compressed measures per transmission)

* Reconfiguration possible over the air

Network Configuration

* LoRaWAN parameters (OTAA or ABP activation mode, initial datarate,...)
* Encryption keys customizable by client

e Standard LoRaWAN retries support

¢ Radio collisions avoidance by pseudo-randomization of transmissions

* Advanced transmission reliability mechanisms (redundancy of data,

recovery of lost messages, ...)
"o ¢ BEST IN ADVANCED FEATURES

The temporal redundancy improves the reception’s reliability of measures, at an optimized
energetic cost. If the radio signal is weak, it allows the transmission of a reminder of the
previous measures with the new physical measures in successive radio messages.

The flush mode allows to accumulate up to 10 days of temperature data recording, when
the network is not available. The Senlab T will transmit them as quickly as possible when
the network is available.

Advanced monitoring mode allows the data to be monitored up to every second. An alarm
can be triggered if the temperature rises within a given time period. This mode can be
activated in parallel with the classic operating mode.

BATTERY LIFE DURATION ESTIMATION n

This following matrix provides the estimated battery lifetime depending on
the average spreading factor used by the Senlab and the transmission period.

Battery life (years) | 10 min | 15min | 30 min | 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24 h
SF7 18,2 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
SF8 14,2 17,3 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
SF9 9,9 12,8 18,0 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
SF10 6,3 85 13,3 18,6 >20 >20 >20 >20 >20 >20
SF11 3,8 53 9,0 14,0 19,2 >20 >20 >20 >20 >20
SF12 2,2 31 57 9,6 14,6 19,8 >20 >20 >20 >20

6 measures per frame. For guidance and information purposes only.

. T:+33(0)4 67 47 55 67 Sensing Labs - 187 rue Héléne Boucher
WWW.SE”Slng'la bS.Com contact@sensing-labs.com 34170 Castelnau-le-Lez
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Lai rd CONNECTIVITY

Sentrius™ RS1xx Series

Integrated Temperature & Humidity with LoRaWAN / BLE

SECURE, SCALABLE WIRELESS SENSORS
FOR LONG RANGE |IOT APPLICATIONS

The Sentrius™ RS1xx Series is a battery powered, long range integrated
sensor platform leveraging the benefits of LoORaWAN and Bluetooth Low
Energy (BLE) connectivity. Its small, rugged form factor contains superior
RF performance and flexibility with precise temperature and humidity
sensors, and room for future expansions. At its core, the RS1xx series
utilizes our field-proven and reliable RM1xx module hardware, providing
LoRaWAN options in 868 and 915MHz frequencies, plus BLE for local
data display, configuration and troubleshooting. Based on the Semtech
S$X1272 and Nordic nRF51 silicon, it offers a LoRa range up to 10 miles
with a local 2.4 GHz connectivity option to smartphones and tablets. The
RS1xx Series works with our Sentrius™ RG1xx Series of LoRa / multi-
wireless gateways for simple out-of-the-box integration, and is
compatible with 3" party Cloud and LoRa network ecosystem partners.

FEATURES AT A GLANCE
YOUR WIRELESS NETWORK

Multi-wireless: LoRaWAN (868 / 915 MHz) and Bluetooth v4.2
(Central / Peripheral) with fully integrated high-performance
antennas

Multi sensor: Temperature and Humidity, (future options for a
range of additional sensors via expansion port)

Fully certified for FCC/IC/CE and Bluetooth SIG

Simple wireless configuration using mobile application and BLE.
Harsh Environments: Robust enclosure to serve many varied
installation needs

Integrated out of the box networks: Default configuration with
RG1xx gateways for simple, out-of-the-box cloud connectivity
New: External temperature probe units available! Visit
https://connectivity.lairdtech.com/rs1xx-lora-sensors for details.

Develop a fully-owned private LoRa network to capture, route,
and process loT data for your application - choose from RM1xx
modules, RS1xx finished sensors or RG1xx Gateways

RUGGED DURABILITY WITH A BROAD SENSOR ARRAY
Robust enclosures provide a robust and resilient platform for
recording and delivering sensor data from a range of harsh
environments

APPLICATION AREAS

Robust multi-layer security at each interface to safeguard your
network at every level

BROAD CERTIFICATION AND APPROVALS
¢§ Ready for deployment in multiple regulatory domains - FCC, IC, CE
and Bluetooth SIG listing (all pending)

@] COMPREHENSIVE SECURITY AND RELIABILITY

Cold Chain Management and
Food Safety

Agricultural Humidity and
Environmental Monitoring

PLATFORM FOR BUILDING ACTIONABLE 10T
Sl INTELLIGENCE
: ~. Route sensor data to the Cloud with our simplified wireless
connectivity deployment

PERSONAL SUPPORT FOR YOUR IMPLEMENTATION
(L § OurTier-2 support and engineering teams work to help configure
and deploy your application

Industrial Heating and Cooling

Interested in our RS1xx Sensor?
See more at connectivity.lairdtech.com/rs1xx-lora-sensors
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Sentrius™ RS1xx

Product Brief

La i rd J» CONNECTIVITY

SPECIFICATIONS

Category

Feature

Specification

Chipset LoRa" Semtech SX1272
Bluetooth® Nordic nRF51822 — 256k / 32k
LoRa Frequencies 863 — 870 MHz (EU), 902 — 928 MHz (US)
Sensors Temperature Accuracy -10° to +85°C (+/-0.4°C)
Ranges -40° to +125°C (+/-0.9°C)
Humidity Accuracy 0-90% RH (+/- 3%)
Ranges 90 - 100% RH (+/- 4.5%)
Antenna Integrated Custom Laird Connectivity antenna for 868 or 915MHz
Ceramic chip antenna for 2.4GHz
Power Battery 2 x AA - replaceable
Software Mobile Application Android & iOS — Remote sensor display and/or configuration + Firmware Update
Data logging 10,000 measurements (256k of flash memory available)
Storage Status 3 —BLE and LoRa status
LED User Input Multi-use — default BLE Pairing
Button Dimensions 116 x 91 x 34 mm
Physical Operating Temp. -25° to +50°C
Environmental Storage Temperature -40° to +50°C

Regulatory

Approvals

FCC, IC, CE, Bluetooth SIG

Warranty

1-Year Warranty

The Sentrius™ RS1xx Series LoRa / BLE sensor features integrated antennas, temperature
and humidity sensors in rugged enclosures.

ORDERING INFORMATION

Part Number Description

455-0002 Sentrius™ RS1xx Sensor - 868MHz Temp / Humidity including LoRa & BLE
455-0004 Sentrius™ RS1xx Sensor - 868MHz Temp / Humidity including LoRa & BLE — Bulk Packaging
455-0001 Sentrius™ RS1xx Sensor - 915MHz Temp / Humidity including LoRa & BLE
455-0003 Sentrius™ RS1xx Sensor - 915MHz Temp / Humidity including LoRa & BLE — Bulk Packaging

NEW: External temp sensor version available! Visit https://connectivity.lairdtech.com/rs1xx-lora-sensors for details.

Interested in our RS1xx Sensor?
See more at www.lairdtech.com/rs1xx-lora-sensors
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