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Vorwort

Bausch?2den, insbesondere infolge Feuchtigkei
an Bedeutung und haben in letzter Zeit von sich reden gemacht. Im Vordergrund sind
dabei nicht nur erhebliche Beseitigungs-bzw. Vermeidungskosten, sondern die
Gesundheit von Bewohnern beim Schimmelpilzbefall und sogar Leben hunderter
Menschen bei den B alm viRahmkns der MastergArbeite wurden
Fol gesch2den der Feuchtigkeit und W2risseebr ¢ cC
infolge Grundwasser, Kondenswasserbildung, I
Korrosionsch?2den betrachtet. Es wer dnadh t ypi
feuchteschutztechnische Eigenschaften betr
Warmbr ¢cken sussa dder Aauteiteh bBufgezeigt, wo voraussichtlich
Warmebr¢¢cken auftreten k°nnen. Anhand des W2
AnTherm wurden einige Anschl usse ausf ¢hr |
Temperaturfelder, Grenzfeuchte, psi-Wert usw. zusammengefasst und im Text
aufgezeigt. Nach der Begr¢ndung von W2rmebr

Handlungsempfehlungen zur Vermeidung und nachhaltiger Sanierung erarbeitet. Als

Beitrag zur Ver mei dung von feuchtebedir
Simultationsprogramm auf der Basi s von Al C Program
Das erarbeitete Simultationsprogramm berechnet Tauwasser-und

Schi mmel pilzbildung. So k°nnen jeder Zeit n

um sicherzustellen, ob Tauwasser oder Schimmelpilzbildungsgefahr vorliegt.
Insgesamt  wurden Konzepte zur Vermeidung und Beseitigung von
Sal ztransportsch&den, Tauwasser und Schi mmel
vorgestellten Master-Ar b ei t kann zur Auswertung von f el
und Entwic k1 ung von SanierungsmaCnahmen in |jede

werden.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Schon seit l angem schenkt man Bausch?2den gr
uns statistische Aufgaben, dass die Situation in diesem Bereich sowohl in Deutschland
als auch in Russland nicht besser sondern noch schlechter geworden ist.

Im Rahmen der Master-Ar bei t i st zu erkennen, dass Baus
Feuchtigkeidt und W2r mebr¢cken erhebliche vol
Es stellt sich somit den Ingenie ur e n, Bauherren und Eigent ¢ m
fr¢hzeitige Erkennen von Baum2ngel und Baus

eine Sicherheit im Umgang mit nachhaltigem Bau und nachhaltiger Sanierung, die im
Wesentlichen ein Bestandteil des gesamten Bruttoinlandproduktes sind, zu schaffen.
Mit dieser Zielsetzung haben wir folgende Aufgaben, die in dieser Master-Ar bei t gel ©

werden sollen, vorgenommen:

1. Erl ernen typi sche Bausch?aaden i nsbesond
W2 rmebr ¢cken in Rushahdand wund in Deut s

2. Beurteilung von typischen Bausch?@aden;

3. Entwicklung eines Simultationsprogramms
dessen Hauptaufgabe das Erkennen und Ver

Feuchtigkeit und Warmebr¢sicken sein sollte

4. Erarbeitung von konkreten Konzepten und Handlungsempfehlungen auf der
Grundlage von Detailzeichnungen zur Vermeidung und Beseitigung von

Bauschaden.

Zuer st wi r d ei ne Anal yse v on auftretende
wadrmebr-yoctteheuchti gkeitsbedi ngt RanaBhawirdeine @ d e n
bauphysikalische Grundlage von feuchte-und w2r mebr ¢ckenbedingt el
gegeben. Nachster Schritt i st ein
Warmebr¢sgckenberechnungsprogramm AAnTher mi, i
von W2 r mebr ¢cken duacihgafeghrBeuwitred .l umNg von
Bei spielen wi r d ein Simultationsprogramm el
Erkennen sowie Vermeidung von Bausch2aden be

konkrete Handlungsempfehlungen sowie Konzepte zu jeweiligem Beispiel vorgestellt.



2 Auswertung der Literatur

Um die oben beschriebene Zielsetzung zu er
aktuellen Kenntnisstand im Bereich von feuchte-und w2r mebedi ngt en B ¢
verschafft werden. In diesem Kapitel werden nicht nur wichtige Begriffe, sondern auch

physi kalische Zusammenh?@ange gegeben, um na

darzustellen.

2.1 Ausblick auf typische Baum?ndgentdenand Ba
in Deutschland und in Russland

Die vorgestellte Master-Ar bei t wird der Ver mei dung von

Warmebr¢cken und Feuchtigkeit gewi dmet . Mi t
i n Zwe i La2nder n: i n Deutschl and und i n Ru
Mentalit?2ten, Kl i ma b e d iBauyaditiogen nbietan neidnes rdert ¢ r | i

umf angreichsten Felder zur fundamentalen Bau

Aktualit2&at des ausgew?hl-Apheit Thematse flgaumi e
wer den. Es i st of fensichtlich geworden,
Auf wendungen f ¢hren. Deshal b ist ein B¢gndel

Analyse und Entwicklung von Handlungsempfehlungen zur Vermeidung von

Bausch@aden nicht nur empfehlenswert, sondern
Zun&chst wird ei ne deutliche eE r Bedrifien u n g

ABaum2ngel i und ABausch?2denh all gemein
Baum&ngel |l i egen vor, soweit das Bauwer k od

Beschaffenheit hat oder nicht die anerkannten Regeln der Technik entspricht.' Das
sind Dbeispielweise: Verwendung ungeeigneter Baustoffe, fehlende/unzureichende
W2 r med?2 mmu n gtale dder wertikate Dichtungen, Abweichung von in einem

Projekt festgelegten L°sungen.

Dem Begri ff ABauschadenit | egt i m hti¢leer g | e
Bestimmung zugrunde. Es handelt sich somit um fehlenden technischen
bezi ehungsweise funktionalen Eigenschaften c
Al terung, Ma n g eMahgelhafiee hstamdsetzeing , und Instandhaltung,

falsche Nutzungde r R2& u me .

Eine sorgf2altige Betrachtung der in Deutschl

auf eine Tendenz der Steigerung. Im Bewertungszeitraum von 2003 bis 2005 wurden

'Verdingungsordnung f¢r Bauleistungen (VOB), in d
04.09. 2006, Teil B,A13, 1. Satz



durchschnittlich 21 M& ngel pr o Proj ekt fes
Kosten zur unmittel bar en Mangel beseitigung
Mehr wertsteuer (brutto). D a s -zumR iBsispikl o au

Mangel folgekosten und Prozesskosten bRBasrug p
ist ein deutliches Zeichen, dass di e Qualitat der Baul ei stu
Baustellen schlechter geworden i st. I'n der /
Zeitraum von 2003 bis 2007 gezeigt.

90 1 ~ 102 %
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Emin.
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10 ~

2003 2004 2005 2006 2007

Quelle: Erster DEKRA-Ber i cht zu Baum2ngel2007ran Wohngeb2uden

Abbildung 1: Mangel h?a uf ifzgitkaem von 2008 b 2007

Aus der oben dargestellten Grafik kann man merken, dass die durchschnittliche Anzahl

festgestellter M& ngel von 2003 bis 2007 um
bestehenden Zusammenhanges zwi schen Baum2ngel und Bau
ver mut et wer den, dass Bausch&den demn&chst

I m Gegensat z zu Deutschl and besch?2ftigt S i
Architektur Russlands mit der Analyse, Bearbeitung und Systematisierung von

Baum2ngeln wund Bausch2aden nicht. Di ese Auf
Sachverstandigenbg¢r os, der en Berichte ni ¢ch
Manche Bauunternehmen f ¢ hren Bausch?@adenberic
Diese Situat i on beschreibt eine nicht transparent
darauf hin, dass jede einzelne Baufirma strebt nach der Unterschlagung der

Leistungsergebnisse infolge mi nder wertiger

*DEKRA REAL ESTATE EXPERTISE : Erster DEKRA-Ber i cht zu Baum2ngeln an
Wo h n g e b 2 httd:/evay.bauwissen-online.de/PDF/Dekra.pdf , Abrufdatum: 12.03.2011


http://www.dekra.de/c/document-library/get-file.pdf

Al's Grundl age zur demsiyseatdiean BamsRhE&s| and ¢

Bausch2denuntersuchungen, di e von dem For
Staatlichen Bauuniversit?at im Zeitraum von 1
sind eine Verteilung von aAubf ht @r negt i egnkdeei nt Bvaou

Bauleistungen vorgestellt.

We i | unsere n@chste Bausch?2denanalyse mit de
scheint es sinnvoll Gebaudel ebenszykl u:
Geb2udel ebenszyklus beschrei bt nesiBauwagks voa mt e E
seiner Pl anung bi s Zu DdessEnpkl Rgckbangt
Projektentwicklungsphase an. Nach dieser Phase kommen Planungsphase und eine

sehr komplexe Phase-Er st el l ung eines Geb&udes in Betr
l 2nger e shhihtasieng Das AlLebenii eines Geb?2udes e
Abbruch.

I n der Abbildung 2 wird eine Verteilung auf

Geb2udel ebenszyklusphasen dargestellt.

m 9%

' B Planungsphase

BAusf ¢hrung
e

mNutzungsphase

Abbildung 2: B a u s ddnarsachen in verschiedenen Phasen des
Geb2 udel ebkéens zy

Untersuchung der Bausch?2den, di e i n %
Geb2audel ebenszyklen verursacht wer den, wi es
wadhrend der Ausf ¢hrungsphase oder Balerp hase
auftretenden Bausch2den. Wichtige Gr¢nde daf

1. Abweichung von Projekt-,Baunormenanforderungen;

2. Verwendung ungeeigneter Baustoffe;

3Gessmann, Robin: Ei n udeddtearepositdriimaalsi er t es Geb?
|l ebenszyklusorientierte Integrationsplattform, ur
Karlsruhe 2008



3. Qualit@atskontrollefehl en;
4. Unqualifizierte Arbeiter auf der Baustelle;
5. Organisierung der Bauarbeiten auf der Baustelle.
Antei l der Bausch?2den i n der Nut zungsphase

Nut zungsphase sind schon herk°mmlich gewese
Bausch2den f ¢hren:

1. Ni cht zei tgem?Ce Durchf ¢hrung undvon

I nstandhal tungsmaGCnahmen;

Nicht einhaltung von Baunormen w2hrend | nst

Praktischer Diagnostikfehlen fg¢r Geb2uder

Sch@den an Rohr |l ei t un g-und Alsvas¥éessgserasruswe r s or g u
I n nachstehenden Abbildung wer Aleimn? rmrgiitgek diet v
durchgef ¢hrten Baul ei stungen infol gend der
Baunormenanforderungen aufgezeigt.

B Geb? udadl Achsenalm sonstigBsHolzhaltbar-

urrllter— wa hr — 1,5%
suchungen
15%9 \ M Dacharbeiten

abdich-
tungs-
arbeiten
20%

HBENnt w2 ss
19%

Abbildung 3: Bauschadenverteilung in Abhangigkeit von Bauarbeiten

Es ist aus der Tabelle ersichtlich, dass Nichtbefolgung von Baunormenanforderungen
bei Dacharbeiten (34%), Ent w2 sWassergmpfaund) und
Fundamentabdichtungsarbeiten(20%) und Baugrunduntersuchungen (15%) maximal

sind. Tendenzi el weniger BaugsdrPrWeint ebnr i wy e
Montagearbeiten, Achsenabstecken und Holzhaltbarkeit.

Eine Zusammenstellung von in Deutschland un

wahrend der Bauausf ¢¢hrung erfolgt in der Abb



m Deutschland

® Russland

Quelle: Zweiter DEKRA-Ber i cht zu &BmuWdmmgedm2 uden, 2008

Abbildung 4 Zusammenstellungvon Bauschaden w?2hr ehnudginler Ba
Deutschland und in Russland

Aus der Tabell e erfolgt, dass di e Haufi gk
Ausf ¢hrungsphast® hiemr RausssliamdDeut schland i st.
dagegen Rohbau. Dort treten Bausch2aden in

Deutschland.

Wa hr end der Anal yse v.on Bausch?aden i st e s
Schadensfal |l e aut Fitfamemebd $ mimbt mggsar beiten zu

sind. (siehe Abbildung 3). Unzureichende und fehlerhafte Durchsetzung von

Warmed® mmungsarbeiten, Ent w2dssern und Abd
Wassereindringung i n D2 mmung, Undi chthei't
Konstruktionen.

2.2 | bersicht ¢ber gesetzlichen Anforderunge

und feuchtebedingten Bausch?2den

Zur Vermeidung von Tauwasserbildung gelten in Russland zwei wichtige Baunormen:
Wa8r meschut zv e-0242008 vom h0g01.2083 und Bauregeln 23-101-2004
vom 06.01.2004.

W8 rmeschut zve03&rOodBumdg end3 dem Wermeschutz vor
dem Ziel der Einhaltung von hygienischen Anforderung und der Schaffung von
gesundem Wohnklima sowie der Haltbarkeit vol

und der Energieeinsparung®.

“"bersetzung: Wermeschutzverordnung 2003 in der

23.02. 2003, Teil 1,Anwendungsbereich;



Bauregeln 23-1010-2 004 sol l en der Anforderungen von W
widersprechen. Sie umfasst verschiedene Verfahren zur Planung von
wadrmeschut ztechnischen Ei genschaften von B
Anforder ungen von W&r meschutzverordnung ei nhalt
keine I nformation ¢ber W2e2rmebr¢i¢cken und Schi
Vorschriften entspricht Taupunktberechnung den deutschen Vorschriften wie
DIN4108-Teil3 A Kl i mabedi ngt e Feuchteschutzh

Seit dem Jahr 2009 ist das erste in der Geschichte von Energieeinsparung Russlands
Bundesgesetz ¢ b e r Emepgreag und energetische Effi
Kraft getreten. Es beschreibt gesetzliche Anforderungen zur Dur chf ¢ hrung
energetischer Sanierung im Bestand u n d bietet Energiekennwer

bestehende Bauwerke®.

I n Deutschland dienen der Ver mei dung von F
Schi mmel pil z bl iche Riady E&duehgchutz: DENu 4108Y2 r me
Energieeinsparverordnung, DIN 68800.

DI'N 4108: AW2r meschutz im Hochbau bietet e
War mebr ¢cken, Schi mmel pil z und Oberfl &chent :
Teil en, di e fer uns wi chti gst ederudgaanoden si nd
W8 rmeschut z und Teil 3: Kli mabedingt e
Berechnungsverfahren wur den konkrete Ma Cn a

Vermei dung von Feuchtesch?2den dienen.

DIN 4108, Tei l 2: A Mindestanf or der uegtgdean de
Mi ndestanforderungen an die W&rmed2 mmung un
fest, die oftmals in ‘der Geb2udeh¢ll e auftre
DIN 4108, Teil 3: AKl i mabedingter Feucht ec

Berechnung von Ober f | 2 celgeerschatinidaehr dertTabelle A4 i m Re

kann die Ermittlung von Tauwasserpunkt dur c

59

| b e rizang: Bauregeln 23-101-2004 in der Fassung der Bekanntmachung vom 06.01. 2004,
Teil 1,Anwendungsbereich;

6: ber setBawnmngegsgeset zt zur Energieeinspar
Effizienz von2GébPodder Fassung de&311.R@08,
1,Anwendungsbereich

" DIN 4108-2: 2003-07: AV@ r meschutz im Hochbau,

WermesdbBusat z f ¢42:2003-0M; 4108

ung und Er
dagint machur
M

indest an



Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise zum  klimabedingten

Feuchteschutz®.
DIN EN I[ISO 10211-1: AWar mebr ¢cken i m °Hnheec h buanud.
Oberfl&2chentemperaturenh beinhaltet Anf or

Oberflachentemperatur’en und W2armestr®men

Energieeinsparverordnung ist ein Teil des deutschen Baurechts. Diese Norm schrieb
Standardanforderungen, didizuenEr vomundgsedé nu
soll en. Seit der Aufl °sung von W&rmeschut zv
Fassungen in Kraft getreten. Heute gilt eine aktuelle Fassung von 2009. Sie reduziert

um durchschnittlich 30 % die Obergrenze des Jahres-Pr i m? rieenbeerdgar f s . Dar
hi naus werden die Anforderungen zur W2 r med?
er h®.ht

DI N 68800: AHo | z sHolabautedefi yor tierissherh gnd zpflanzlichen
Sch?2dl ii nlgsekten und Pilze 7 oder zu hoher Feuchte und beinhaltet
Anforderungen an den vorbeugenden baulichen und chemischen Holzschutz™.

Die ober beschriebenen Regelwerke bieten eine Grundlage zur Entwicklung diese
Master-Arbeit.

23Definitionen von W&rmebr ¢ cken

Unterschiedliche Literatur qurerhd lem¢ cbkieentdeenf i enii
Es wird eine davon gegeben.

Als Wa&rmebr¢sicken werden °rtlich begrenzte S
den angrenzenden Bauteil bereichen eine h°he
physi kalisches Mer k matromlinientan dietex Stelle widhtemelV2 r me s
eindi mensional, al so parall el zZu einander

di vergent oder konvergent sind. Diese °rtli
ni cht nur einen zusa@tzlicheomWanmesefPltueh I
sondern reduziert auch in dem betreffenden

® DIN 4108-3: 2001-07:i W8 r meschut z i mKlimabedingtdr a Reychteschutz,

Anf orderungen, Berechnungsverfahren unér dlanhwef ge
DIN 4108-3:1981-08;

° DIN EN ISO 1021t AWar mebr scken i m Hochbau. Wa r
Oberfl@chentemperaturen. Al | grederedeuisehenBrassung BN un g s v

1ISO 10211-1:1995;
10 Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009) in der Fassung von 01.10.2009;
1 DIN 68800: Adolzschutzii in der revidierten Fassung von 1992



Bauteiles.®> Al s wesentliche Merkmale von W2armebr ¢c
Warmeverl ust e und ni edrigere Ober fimMlemhent e

Bereich.

2.3.1 Erscheinungsformen von W2rmebr¢cken

W2 rmebr ¢,cken weisen eine breite Palette von
im Rahmen von w2rmebr¢,¢ckenbedingten Bausch?&ad

unterscheidet sicherffoonlegende W2&r mebr ¢ck

1. Stof fbedingte War mebr¢scken: Es handel
Warmebr ¢cken, wenn zwi schen den bei den
pl attenfrmigen Bauteils ei ne Temper a

nachstehenden Abbildungen werden stoffbedingte W2 r mebr ¢ cken

aufgezeigt.

\

1

1 e

/
/
LX) /f
/

BN
SIS

~)
~

_

Abbildung 5: Stof f b e d i mngebrackan?

2. Wenn es sich um homogenes Material handelt. Dies ist der Fall, wenn
ent weder Stoffe unterschiedlicher wa |
angeordnet sind oder wenn die Bauteile von der Plattenform abweichen. In
dem Fall sind das form-oder geometriechbedingten

Abbildung 6 zeigt beispielhaft geometrieb e di ngt en W2#¥r mebr ¢ cke

Ly ] _
5
/’/;/ :
// | +
\/ ” ¥ ” =
) 5 s
iy / o
Y ’/,f//’/,//%'
" oo | 7 ] 1
7/ 7
,/,f/ . 7
7
77
//
7
L
s
Z

Abbildung 6: Geometriebedingte W2 r me br ¢ ¢ k ¢

'2 Richter, Ekkehard/Fischer, Heinz-Martin/Jenisch, Richard: Lehrbuch der Bauphysik: Schall-
Wwa r nfeuchte-Lichte-Brand-Klima, 6. Aufl,.Vieweg+Teubner Verlag, Wiesbaden 2008;

'3 Lutz, Peter: Lehrbuch der Bauphysik. Schall-w?a r mfeuchte-Licht-Brand-Klima, 5. Aufl.,
Teubner Verlag, Karlsruhe 2002
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Linienf°rmige W&rmebr¢gcken: AuCenwabarddnant en,
br¢stungen, Bal konpl att en;

Punktformige W2rmebrg¢ cken: Befestigungsel em
Ssowi e AuCenwandecken. W2 rmeverl uste durch

mei st gering und werden daher ver natzigt® ssi g

punkt-und | i nienf%rmige W&rmebr ¢ ,chen auf.

Punktfo%rmige W

SR
‘ &
= b |

Linienf%rmige W2

Abbildung 7: Linien-s owi e punkf °r mickee W&r mebr ¢
Al s wesentl iche Mer kmal e von W2 r mebr

Transmi ssionsw2r mever| ust e, ni edrige Ot

Tauwasserproblematik.

2.3.2 Berg¢gcksichtigung von W2armebr¢cken

I n Deutschland werden W&rmebr¢ickeneffekte zL
Energieeinsparverordnung und in deutschen Industrienormen: DIN 4108-Teil 2 sowie
DIN EN ISO 10211-1.

In Russland ge |l t e n Zwei Hauptbaunor men, di e W& r me
W2 r meschut zver-@+e08 uml Baureg@li323-101-2004 A Pl anung
wadrmeschut ztechni schen MaCnahmeni. Weder in
i n baul i chen Regel n wetrrdeeanh t Wa r merbd ¢ ¢ kenn n des
Deswegen werden weitere | berl egunguacnEnEVur au

Anforderungen aufbauen.

Es gi bt prinzipield/l dr ei M gl ichkeiten ZL

spezifischen Transmi sseoWswhemeyekénsten inf



Es
Ber
Gen

2. 4

Feu
Wa s
f eh

-11-

Energieeinsparverordnung Wa2mme¥erbeasteksic
Warmebr ¢cken dur ch Er h°®hung der W2 r med

PWe=0,10W/(m?K) f ¢r die gesamte warmec¢gbertrage

Bei Anwendung von Planungsbeispielen nach DIN 4108 Beiblatt 2:2004-01:
Ber¢cksichtigungg ddech WErmeédur chgangskoe
PWe=0,05W/(m?K) f ¢r die gesamte ¢cbertragende L

Durch genaue Berechnung der WOG20608-b6riry, c k e n
Verbindung mit weiteren anerkannten Regeln der Technik;

i st zZu er w¢ihalen,di elasGenaui gkeit j ewei |
iccksichtigung von Transmi ssionswar mever
auigkeit hat selbstverst@andlich die genau

Bauphysi kalische Grundl eegen der Feuchtig

chtigkeitssch?2den ent stehen infolge Ko
ser , freies Wasser, Kapill arwasser usw. !
l er haft gel ¢ftet wird, s2ttigt di e Rau

Bewohner mit Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf. Sinkt die Temperatur der Luft

bei
der
Ver

gleich bleibendem Wasserdampfgehalt, S0
Erreichung von kritischer Taupunkttemper

st2ndni s, ser wBawerkeWalsansprucht, werden  verbreitete

Feuchteerscheinungsformen hier betrachtet.

1.

4,

Brauchwasser: Unter Brauchwasser wird [
aufbereitetes Wasser aus Leitungen, zum Beispiel zum Duschen, Baden etc.
verstanden™,

Sickerwasser entsteht bei dem Eindringen ins Erdreich, was zum unmittelbaren

Kont akt mi t dem Geb2aaude hervorruft.

Freies Wasser: Unter dem freien Wasser
bei spiel sweise als Regenwasser am Dach,

Installation bzw. Kanalisation auftritt.

Wasserdampf : Neben dem natg¢rlichen Wasseil

groCe Mengen des Wasserdampfgehaltes i

4 Bonk, Michael: Lufsky Bauwerksabdichtung, 7. Aufl., Vieweg und Teubner Verlag, Karlsruhe

2010
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verur sacht. Dies geschieht durch At men, \
Wasserdampfgehaltist ei ne Ur sache von relativer L

im Innenraum.

5. Kapill arwasser: Es befindet sich in kIl ei
Stein, Beton oder Putz, die Wasser aufnehmen. Dieses Kapillarwasser ist z. B.

die Ursache dgemdediFe vahtsitgegkiei t i n Kellerw

6. Gebundenes Wasser: Beim Geb?2udebau wi rd
Betonherstellung eingesetzt. Nach der Fertigstellung ist dies Wasser teilweise
noch gebunden. Durch Trocknung oder <chem
Baust of fe das Wasser jedoch wieder an die

Unter Tauwasser versteht man den Feuchtenied
zuall ererst im Bereich von W2rmebr¢cken, we i
ni edri ger e i nnempemturbasfirefeh.2 c hent

DIN 4108, Teil 3 gibt eine Voraussetzung, unter der Kondenswasserbildung auftritt.

dsi< 6ws, mit

ds-di e Oberfl&chentemperatur, dBeAKhicmadedi Fort

FeuchteschutzAa f¢r mehrschichtige Bauteile
dsi=di-U*R*( di- de), hierbei (Gl.1)
di-Temper atur der BaQteiloberflache in A

U-der MaC f ¢r den W2r medurchgang durch ein

angegeben;
R-W2r medurchl asswi derstand jeweiliger Schicht
dedurchschnittliche AuCentemperatur.

drweg i st Taupunkttemper at ureit von reldi@r Feuthitigkeitimn Ab h ¢
Innenraum und innerer Temperatur nach Tabelle A.4 von DIN 4108-3 AKI| i mabedi n

Feuchteschutzida ermitteltt wird.

Um Schimmelpilzbildungsrisiko zu vermeiden, sollen Anforderungen nach DIN 4108-2
eingehalten werden. Das heiCt |, dass die folgende Bedingung

Temperaturfaktor an digbopun@ge¢nstigsten Stelle

fRsi: (sieﬂe)/(d}'de)a mit (GI-Z)



-13-

ds-Raumseitige Oberfl&chentemperatur;
di-Innenlufttemperatur;

d-AuCenl ufttemperatur.

Zur Ver hinderung oder Behebung bereits auf
i nnere Oberfl 2wdre nAe@prebraudtuai | en m°glichst a

Schi mmel mus s sein Nahr boden ent zogen und
begrenzt werden.
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3 Problemati k von Bausch2den infolge W2rmebr

3.1 Ausblick auf Besonderheiten der hi st orisch gepra&gten Ge

Russland und in Deutschland

Untersuchung von verschiedenen Bauwerken, die zu den jeweiligen architektonischen
Stilen zugeordnet werden k°nnen | assen uns
Wohnkomfort in ganz unt er schi edl i chen Zeitepochen ver
ermeglicht uns eine s o rrugd HeludhtesgheitztecAnisehé vy s e
Besonder heiten von den zu untersuchenden C
ent sprechende Berechnungen duirchesf Bhtdn ¢ bm
auftretenden Bausch?aden infolge W2rmebrg¢gcke
Lassen uns durch verschiedene Epochen in der Geschichte von Rostow-am-Don

gehen und typische Geb2udetypen besti mmen.

Alle in Rostow-am-Don liegende Bauwerke | assen sich in folgende
nach Baujahr unterteilen. I n der Tabell e 1
Anzahl zur jeweiligen Gruppe zugeh°rten Wohn

Tabellel-Unt erteil ung von Wo lRosgoewdid vedsehlredesena n d
Gebaudetypen

Geb?audet| Vori1917 1918-1956 | 1957-1980 | 1981-2000 Seit 2000

Anzahl von 3301 1499 1462 3895 120
Wohngeb?y

Aus der Tabelle 11 st es zu sehen, dass der Wohnbest a
besteht. 32% davon betragena |l t e Geb?2 ude.

Es i st Zu betonen, dass es im Rahmen dieser
vorgestellt sind, weil der Wohnist,dassncktalleand s
Geb2audearten hier betrachtet werden k°nnen.
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1. Geb2udetyp :AViom dé&n7i@aweiten H2lfte de
waren die damal s errichteten Wohngeb?&ude
usw. einerseits durch byzantinischen Revival andererseits durch eklektisches
Anf ang stark gepr 2gwirdeinlgues Baispiel Rddi Gellmhgd e s
vorgestellt. Bauwerke haben eine originelle Ausstattung von Fassaden, die
durch vertikales Anwachsen von Dekorinten
haben Erd-und erste Obergeschosse verschiedenen Fensterformen. Traditionell

wurden Fensterst ¢t ze i n Form von einem Gew®°l|l be e

1

O0ooo
I

o ®

Abbildung 8: Hi st or i s awdee/orGdD 2

2. Geb2udet y-p9546lf0:18Zeitraum von 1918 bis
Zahl von Wohn-und | ndustriegeb2uden reGelhhd uddd s
jener Zeit wird das Bauwerk (Baujahr 1939) in der Abbildung 9 dargestellt.
Architektonisch besteht der Hauptunterschied in der Zimmerzahl und der
Grundrissgestaltung. Das Bauwerk stellt [
sol cher Art wlahraesvZiedelegebput. Sié zeibhnet sich durch eine
regel mCige rechteckige Form aus. Fassad

Schmuckel emente wie hrengarben und Symbo
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zur Stalinepocheverherrlichung dienten.

+9.800

= | M & 0O 0O [ 0

+5.950
e

+4 200 || ||

+2. 300

L _
e ] 1Nl

T — | | —

& 4

Abbildung 9:Geb2udetyp 1918 1956 "Stalink:

3. Geb2udet yqd 98\M:57 Den ausgew?2hl ten Ze
Pl attenbauten stark gepr2gt. Nach den Ze
ein ausgepraagter W dNachkuegssavjata dnipe. | Mit idem
staatlichen Wohnungsbauprogramm von 1958 wurde der Plattenbau zum

wi chtigen Neubautyp erhoben. Wohngeb?2ude
spezialisierten Fabri ken vorgefertigten
Tragkonstruktion wurde aus Ortbeton auch als Skelettkonstruktion in Fertigteilen
hergestellt. Vorteil hafte wetterunabh?2ngi
Fabri kgeb2uden sowie schnelle Montage f°
n nachsdeh&ethéude

v on di esen Geb2uden.

vorgestellt.
O =
L (OO =] (2
LI (OO (=] s
| II |l [=—=—=1
[ OO | O [
@ %)
Abbildung 10: Geb2ude in Plattenbauwei se
4. Geb2udet yp0OOAUM:81l m Zeitraum von 1981 b

schnell Geschosswohnungsbau, bei dem es sich um die Errichtung von
Wohngeb?uden chossiganBaweigzeehandelt. Sie werden aus Beton
und Stahlbeton, Betonplatten, Ziegel und Betonblocken errichtet. Wesentlicher

VorteilderGes chosswohnungen ist eine verdichte
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Ausnut zung des Grund und Bba®aeals? daet ySg awit
in der Abbildung 11 aufgezeigt.

+28.,000
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Abbildung 11:Geschosswohnungsbau
5. Geb2udetyp ASeit 2001fd: Moderne Geb?2u
Vielfaldt von interessanten architekehoni sc

usw. In Rostow sind monolithische Bauwerke sehr verbreitet. Entwicklung von
Bautechnik der Betonerzeugung- und Bewegung zu jeweiligem Geschoss auf
der Baustelle er m°gl-20cund meBrabiagen.r loe demi t 1

AuCenseite erricht eth? nngathne n e iw®ernme aat gt z

Luftschicht und 2uCerliche Verkleidung. C
des Geb&%udes ausgef¢sghrt werden. Aloger Ver k|
Wei Cziegel , FIieCen, Gl as usw.

I n Deutschl and wur de wndetypemuntershiedenpr i m2r Geb?

1. Fachwer kh2user: Fer Ausl @nder sind Fachw
Deutschlands. Obwohl nicht nur Deutschland sondern auch in Frankreich und
England Bauwerke solcher Bauweise verbreitet sind, kennzeichnen meist
deutsche Fachwer k h2 user durch eine breite Fai
unvergleichbaren Keilschnitt. Es ist leicht zu erkennen, es besteht nur aus
hausfo°rmigem Skelett aus Hol zbal ken, der
Die Ausfachungen der W2ndee Ldaiset .F ¢Oileu nkgre?r
Bal ken eines Fachwerkhauses sind die so
stehenden Pfosten aus Eichen-oder Fichtenholz, die das Haus tragen. In der

Abbildung 12 wird ein Fachwerkhaus aufgezeigt™.

Kot he, Rainer/ Kol b, Ar no: Architektur, Bd. 23: Wa:c
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Abbildung 12: Fachwerkhaus

2. Bauten bis 1950: Im ersten Viertel des letzten Jahrhunderts begann, aufgrund
der schl echten Wohnverhal tnisse i n den
sogenannten Ga r t e n s Bet dirt Bauten aus dieser Zeit handelt es sich um
Massi vbaut en mi t Wa nden aus Sandstein
Hol zdecken zu den mei st unbeheizten und
Originalzustand sind nur einfach verglaste Fenster vorhanden. Sogenannte
St adt h 2eiclmenrsich ebenfalls durch eine schl echte W2ar med?r
aus. Hi nzu kommen hohe R2ume, die zur Er
Energieeinsat z erfordern. Ei ne AuCenwan
vorhandenen Verzierungen (Ornamente, Erker) ebenfalls nicht immer

angeraten.®

3. Bauhaus: Beid er Bezeichnung ABauhausid handelt
besonderen Haustyp, sondern um einen Begriff, der einen Kunststil der
Zwanziger- und Dr e i C Digwenigea ber eoch erhaltenen Bauten aus
dieser Epoche lassen ei ni ge avWemengerit denen man heute nicht
l eben wollte: Die Fenster sind so angebr:
asthetisch wirkt, und ni cht dort, w o €
W¢ ns c hens wBar damals®noch selten anzutreffende He i z k °ist gise r
AWands khfimuucnt er hal b ebmecht. Derc&kre nsiamdj zu sch
niedrig. Di ese H2usemauglkenpigeht mehr den heutig
niedrigen Energieverbrauch. In nachstehender Abbildung wird ein Bauhaus

aufgezeigt.

'® Engivo.de: http://www.engiwo.de/wissen/artikel.php?id=33;
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Abbildung 13: Das Bauhaus

4. F¢nf zi girgdlhuregsh2user : Bauten aus den
einen GroCteil des gesamten Wohnungsbest
di eser Jahre verfg¢ggen in der Regel nur
Ziegel- oder Hohlbloc kst ei nen mi t geringer wa |

Original zustand haben sie einfach vergl a:
Die Wohnungen in Mehr f ami | i entspréches, e aufgrund ihrer

vergleichswei se kl einen Wohnfl @cheen nich
cber Wohnkomfort. Das -Sigdipngshaus wird bederf z i g e

Abbildung 14 vorgestellt.
+6,800
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Abbildung 14:Das F ¢ nf z i Sedlupgahause
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5. Sechzigerjahre-Rei henh2 user : I m Gegensat z zZu d
F¢nderjahren, kennzeichnen diese H2user
Di e Bausubstanz i st tendenzi el besser
W28 rmd@ mmeigenschaften sind trotzdem schl

wird das Sechzigerjahre-Reihenhaus aufgezeigt.

+7,500

+5,200

[ [ 1] 11| &
+2,500 | | \@

+2,200 [ ] [ ]
+0.900
0,000 4) : )}
2 3

Abbildung 15:Sechzigerjahre- Reihenhaus

6. Bauwer ke seit der ersten W& r meschut zvero

eher durch besserew? r me s ¢ h ut z tEigendcheftea.c h e

32Wa8r mebr ¢cken Plang¢gbersicht

Um w2r mebr ¢clhen Bmasicthiftden zu ver meiden i st
an den voraussichtlichen Stellen W2armebr ¢ck
begr¢nden wurden vermutliche ASchwachstell el

Pl an¢gbersicht auf d e rsind nGauadnigse vog KelldrgeschosS,e i t e

Erdgeschoss wund |l etzten Obergeschoss von ur
oberbeschriebenen Geb2udetypen dargestellt.
I n der Abbil dung 16 i st ein Kellergeschoss

Die dazumgeAfscbek  mamang A in den Abbildungen von 41 bis 46
aufgef ¢sghrt.
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i bergang 2z
Fundament und

Kellerwand KelleraufCenw
Erdgeschossinnenwand

C/ T~

11800 \/
‘D <\3 )

Abbildung 16:Das F¢nf zi gj ahr e Grandess Kellergeschass s

In nachstehender Abbildung wird den Grundriss Erdgeschoss vorgestellt.

i bergang zwisclt
: m — : : : und chraagd
Anschluss Ansd}luss Fenster/Wand
,__IJL nenwan|d/ Au
( D
| <]
L \ 11800
@ ' bergang zwischen@ Anschluss
Innenwand Au C e niWagd

Abbildung 17:Das F ¢ nf zSieglung$haus: Grundriss Erdgeschoss

Unter in den Abbildungen 18, 19 und 20 sind Grundrisse von russischen Plattenbauten
mi t bereits markiertesn eWft melAmsclkdrg sger gowi
Geb2ude in Plattenbauwei se, wo Warmebr¢icken

Anhang A in den Abbildungen von 47 bis 52 aufgezeigt.
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l'bergang z
Fundament und

Kellerwand EHM]]

Anschl uss Kel

und Erdgeschossinnenwand
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C

21500

© ©®

Abbildung 18: Geb2aude i n Pl art6d-eriCO: &Swndkisse enes

Kellergeschosses
Anschluss

Il nnenwand/ Au

|
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)
I
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=] Anschluss
="lk ” \H\_/ Ter/ Wan

]

%
[

=l l%

——

e o S @ T

D
- I
(1 7{\) \

ibergang 7 W Anschluss Fenster/
®Kellerau(;en\ ® AuCenwand
Innenwand

Abbildung 19: Geb2ude i n Pl at t-enX¥ Swmdeisseiresder 60
Erdgeschoss
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l bergang z
Schragdac
Innenwand

Anschluss
Fenster/AuCegwand

Abbildung 20: Ge b2 ude iaumweiPddart6@-an XX: Grundriss eines
Obergeschosses

Die obergeschriebenen Detailzeichnungen von m° gl i chen W2ar mebr ¢cker
Grundl age der konkreten W2 r mebr¢ckenber echi
Warmebr¢ckenauftreten geben sollte.

3.4 Berechnungvon War mebr ¢scken

Berechnung von W&rmebr¢,cken erfolgte anhand
AnTherm ist ein | ei st uAnghsddehTlhgmischelPfethagtena mm z u
von Bauteilen mi t Wa r mebr ¢ c k e.nDieuSoftivareDist mp f d i
geeignet zur Berechnung von Temperaturverteilungen, W2 r mest r ©° men u
Wasserdampf-Di f f us i o n sns Baukomsiuktionen beliebiger Formen und

beliebiger Materialzusammensetzungen.'” Es wird einen  Anschluss untersucht:
Bodenplatte und Kellerwand in einem Siedlungshaus. Detailzeichnungen sind in der

Abbildung 21 aufgezeigt.

« 420mm,,

1War med?2 mmung;

ATSTLS [ 7 45mm

secm 3. Kellerwand aus Ziegel,

180mm

5. Geschossdecke; 6. Estrich.

Abbildung 21: Anschlussdarstellung: Bodenplatte und Kellerwand in einem Siedlungshaus

" Kornicki, Tomasz: Dienstleistung in EDV und I T, Wi en, ¥st

http://www.kornicki.com/antherm/
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Ausgangsdaten werden im Anhang B, Tabelle 6 angegeben. Thermischer Leitwert ist

im Anhang B, Abbi | dWentherechrunganusindyire derg AbbiltiungenJ

56-57 aufgef ¢shrt. Drei di mensi

onal

e

Bautei

| vor s

maxi mal en Temperatur auf d aeuch iB Anhang B Inadne r f | 2

Abbildungen 55 und 53 dementsprechend gegeben. In der Abbildung 22 wird ein

Temperaturfeld dargestellt.

o J4.0°C_180°C _______ Temperatur°C
-120 60 240 0_¢ 1140 1320 ).
s 1<x))?7&,m Ar‘ﬁ‘uu{w 2000
#0 I |!1025
72 i
)5,
o

: 691,68
: 1324,35
: 429,02

-8,35 C

RS

Abbildung 22: Temperaturfelddarstellung

Ergebnisse der W&rmebr¢ckenm@defbeéegbhng. sind

Tabelle2-Er gebni sse der We&rmebr ¢,ckenberechnung

Innenwand und Kellerdecke

Thermischer Leitwert, W/mK 0,801300

Minimale Temperatur der 13,48
Bauteiloberfl 2ch

Maximale Temperatur der 19,33
Bauteil oberfl 2ch

U-Wert an der betrachteten Stelle, W/m?°K 0,1730

Psi-Wert, W/mK -0,307

We i | die relative Feuchtigkeidt im Raum

50%

9, 3UC, das bedeut e¢ , OlWersfsl 2dcihee n nie mPp, W &Dhst ur

bedeutet, dass Kondenswasserbildung nicht auftritt.

Zum Schluss kommen wir zur psi-Wertberechnung. In unserem Fall ist psi-Wert gleich -

0,307, was feststellt, dass den Anschl uss

Die ober vorgestellten Ergebnisse

w?a r roed feuchte g e d @ mmt i st

Warmebr¢ckenerscheinung i st.

desto

sehr gut ged?m

zeigten da

ni edriger
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4 Auswertung v on feuchtebedingten Bausch?aden i n
Russland

' bersche¢ssige Feucht e i n Geb2auden i st ha
Bausch?2den. hFceaurc hsesd heute eine wesentlich
Bausch2den in Geb2uden verschiedener Bauwei

von Ursachen provoziert.

Zudenfeuchteeund w2r mebr ¢¢ckenbedingten Feuchtigkei

A Verfarbungen alizntfroangsepor$ i n l nnentr
Wasseraufnahme, Kapillarwasser;

A Schimmelpilz-und Al gebildung in Innenr2umen;
A Frostschaden, Baustoffzersetzung,;
A Tauwasserbildung;
A Korrosion;
A AuCenwandsetzungsrissebildung infolge
bzw. Kell err&ume.
Im Rahmen der Master-Ar bei t wer den nur Bausch?2den [

Schimmelpilz und Algebildung sowie Setzungsrissebildung infolge Grundwasser und

Tauwassersch2den ausf ¢¢hrlich beurteilt.

41.Bausch@den infolge Salztransports

Ver f 2r bun g e nusstheidungen &faldez immer wenn die Fugen zwischen

Baukonstruktionen nicht wasserdicht sind. I
befall enen Fl2chewden G&Get? lAlusgd kil clhts. Wi r d
Stelle nicht gezi elft¢e hund wWalrlcahtfmudcihg etaleg d
Zu S2ttigung. Dort kann es verdunsten, di e
unter und auf der Bauteiloberfl 2che, i nsbes
verur sachen f 1 ecki gngen.dnmachstthendkrlAlebildihg 23fwerdeh u

Verf2rbungen aufgezeigt. Es handelt sich som
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Abbildung23: Bausch?2aden i nf ol ge -Olgdkizlirechte-Gbpekt2t : | i

Objekt 1: Freistehendes 2-geschossi ges Geb2adude, dessen M
aufgebaut war. Fassenden waren nicht geputzt

|l ockere watteformige Ausbl ¢hungen und kompak

Objekt 2: Freistehendes 3-geschossi ges G&p Mauverdezk, ausdzéegeb
aufgebaut war. Fassenden waren geputzt. Durchschnittliche Dicke der
AuCenput zbel egung betr2gt 20 mm. Auf der AL

feucht aussehende Flecken und Putzausbl ¢hung

Die an Obj ekt 1 entdeckt e Sal zh2uf chen und AU
hydrostatischen Kristallisationsdruck, der
ges?ttigter Salzl°®sung auf dem Bauteil l egt .
Wachstumsdruck verursacht werden. Die an Objekt 2 festgestellte Putzverwittern und

Put zausbl ¢hungen k°nnen durch S2ttigung von

Um derartige Bausch?aden zZu ver mei den, my¢, S

Sal zwassertransport durchgeht einwandfrei en

42Feuchtesch?2den: Schi mmel pilz und Al gebil du

Besondere Aufmerksamkei:'t sol | Schi mmel pil zk
Schimmelpilzbildung sind folgende Randbedingungen wichtig: Feuchtigkeit,
Temperatur, Nahrung und Zeit. Doch die Bandbreite der Randbedingungen selbst
zei gt dass die Wahrscheinlichkeit der Schi
hochist1 n der Abbil dung 24 werden befallene Sc



Abbildung 24: Schimmelpilzbefall auf der Geschossdecke eines Badezimmers in
der Wohngemeinschaft in Russland

Als Grundlage der Schimmelpilzbildungsbeurteilung dienen folgende Annahmen:

A Schimmel pil zbefall tritt mei st auf , wenn

vorliegen (ei nsRebtfleuclkef;l i ch Neubau

A Das Raumklima hat sich aufgrund einer Se

ver&andert ;

A Das Wohnverhalten i st dem technischen

angepasst.

In nachstehender Abbildung 25 werden Moos- und Algebildung vorgestellt. In den
Fassaden treten of t mal s uner wartete und uner w,
Moos, Pilze und Algen. Diese Entwicklung korrespondiert unmittelbar mit der Abnahme
des SO,-Gehafts der Luft. Deshalb sind Ma Cn a

Verminderung des Algenwachstums vorzusehen®®.

Abbildung 25: Ungew¢gnschte Begl eiter-ad-Ban: F
Algen und Moos

Beerzel, Hel mut : Al gebil dung auf hoch
http://www.baufachinformation.de/zeitschriftenartikel.jsp?z=2002069000451, Abrufdatum:
03.04.2011


http://www.baufachinformation.de/zeitschriftenartikel.jsp?z=2002069000451
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Zur Ver mei dung von Schi mmel pilzbildung
Verhinderungsstrategie entwickelt werden, die von den
Schimmelpilzwachstumsvoraussetzungen ausgeht und komplexe bauphysikalische
Zusammenh?aange in ei ksehigtGeb2ude ber ¢c

4.3 Setzungsrisse infolge Grundwasser

Ri sse auf den AuCenw?2nden
Kellern und Fundamenten
gesamten Geb2udes i st

k°nnen auf Grund
ent stehen. Das Ri sil
demzufolge sehr groC.

Be i den zu begutachtenden Geb?2uden

Kelle-und Fundamentbereich
ABauwer ke

handel t €
befeuchtet wur den. N

vor-194®2i7,i, ARdOUBE kie Uu®&8A Gebaude

In der Abbildungen 2 6 und 27 wird das erste Objekt v

Obj ekt sowie Abbildungen

und Daten fg¢r ander
Anhang Cin Tabellenvon7bisllund i n

den Abbil dungen von 5

i

=
L
A
-
=
-
-
r

E Wiy
it

Abbildung 27: Ri sse auf den AuCenw?2nden i

in Kellerbereich, Temernitskaya Str., 89, Rostow-on-Don
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Analyse von vorhandenen Bausch2aden in den
ver mut en, dass derartige Rissebildungen aucC
entstehen. Aus unmittelbarer Befragung von Bewohnern erfolgt, dass die
Feuchtesituation im Kellerbereich noch schlechter geworden ist. Nach den

langwierigen Regen versammelt sich Wasser direkt im Kellerbereich. Manchmal betrug

Wasserstand eine H° he wvon 1,5 m! Dar ¢ber h
Baugrundverh?2l|l tnisse, weidstdak00TeYr vbar iLP ¢
wur de. Anhand de-GeoSofgti s he BleA$ ngungeni

Gef2hrdungsklasse von Baugrund sowie eine G
Abbildungen 28, 29 und 30 aufgezeigt sind.



“31- Opjekt 3

Objekt 2

N\, 40

o

/o

Objekt 4

Objekt 5

Objekt 1

Abbildung 28:Geologische Bedingungen in Rostow-am-Don







































































































































