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Vorwort

Das Aktionsprogramm «Bau und Energie» ist auf
sechs Jahre befristet (1990-1995) und setzt sich
aus den drei Impulsprogrammen (IP) zusammen:

—IP BAU - Erhaltung und Erneuerung
— RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat
— PACER - Erneuerbare Energien

Mit den Impulsprogrammen, die in enger Koope-
ration von Wirtschaft, Schulen und Bund durchge-
fuhrt werden, soll ein Beitrag zu einem verstarkt
qualitativ orientierten Wirtschaftswachstum, d. h.
zu einer rohstoff-, energie- und umweltschonen-
den Produktion bei gleichzeitig verstarktem Ein-
satz von Fahigkeitskapital geleistet werden.

Die Voraussetzungen fir die Instandhaltung we-
sentlicher Teile unserer Siedlungsstrukturen sind
zu verbessern. Immer grossere Bestande im Hoch-
und Tiefbau weisen aufgrund des Alterns sowie
dersichwandelnden Bedurfnisse und Anforderun-
gen technische und funktionale Mangel auf. Sie
mussen - soll ihr Gebrauchswert erhalten bleiben
— erneuert werden. Mit stetem «Flicken am Bau»
kann diese Aufgabe nicht sinnvoll bewaltigt wer-
den. Neben den bautechnischen und organisatori-
schen Aspekten bilden auch die rechtlichen Rah-
menbedingungen, die fast ausschliesslich auf den
Neubau ausgerichtet sind, Gegenstand des IP
BAU. Es gliedert sich entsprechend in die drei
Fachbereiche: Hochbau, Tiefbau, Umfeld.

Wissenslicken bei vielen Beteiligten-Eigentimer,
Behorden, Planer, Unternehmer und Arbeitskrafte
aller Stufen - sind zu schliessen, damit die techni-
sche und architektonische Qualitat unserer Bau-
ten, aber auch die funktionale, wirtschaftliche und
kulturelle Bedeutung vieler Quartiere, Dorf- und
Stadtteile erhalten oder verbessert werden kon-
nen.

Kurse, Veranstaltungen, Publikationen,
Videos, usw.

Umgesetzt werden sollen die Ziele des IP BAU
durch Aus- und Weiterbildung sowohl von Anbie-
tern alsauch Nachfragern von Erneuerungsdienst-
leistungen sowie durch Informationen. Die Wis-
sensvermittlung ist auf die Verwendung in der
taglichen Praxis ausgerichtet. Sie basiert haupt-
sachlich auf Publikationen, Kursen und Veranstal-
tungen. Interessenten konnen sich uber das breit-
gefacherte, zielgruppenorientierte  Weiterbil-
dungsangebot in der Zeitschrift IMPULS informie-
ren. Sie erscheint zwei- bis dreimal jahrlich und ist
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(im Abonnement) beim Bundesamt fiir Konjunk-
turfragen, 3003 Bern, gratis erhaltlich.

Jedem Kurs- oder Veranstaltungsteilnehmer wird
jeweils eine Dokumentation abgegeben. Diese be-
steht zur Hauptsache aus der fiir den entsprechen-
den Anlass erarbeiteten Fachpublikation. Die Pub-
likationen konnen auch bei der Eidg. Drucksachen-
und Materialzentrale (EDMZ), 3000 Bern, bestellt
werden.

Zustandigkeiten

Um das ambitiose Bildungsprogramm bewaltigen
zu konnen, wurde ein Umsetzungskonzept ge-
wahlt, das neben der kompetenten Bearbeitung
durch Spezialisten auch die Beachtung der vielen
Schnittstellen in der Bauerhaltung und -erneue-
rung sowie die erforderliche Abstiitzung bei Ver-
banden und Schulen der beteiligten Branchen si-
cherstellt. Eine aus Vertretern der interessierten
Verbande, Schulen und Organisationen bestehen-
de Kommission legt die Inhalte des Programms
fest und stellt die Koordination mit den ubrigen
Aktivitaten im Bereich der Bauerneuerung sicher.
Branchenorganisationen Ubernehmen auch die
Durchfihrung der Weiterbildungs- und Informati-
onsangebote. Fiir die Vorbereitung ist das Projekt-
leitungsteam (Reto Lang, Andreas Bouvard, Dr.
Niklaus Kohler, Dr. Gustave E. Marchand, Ernst
Meier, Dr. Dieter Schmid, Rolf Sagesser, Hannes
Wiest und Eric Mosimann, BFK) verantwortlich.
Die Hauptarbeit wird durch Arbeitsgruppen er-
bracht, die zeitlich und kostenmassig definierte
Einzelaufgaben zu 16sen haben.

Dokumentation

Die vorliegende Dokumentation behandelt ein
spezifisches Problem und stellt einen Teil aus einer
Reihe von Arbeiten im Bereich Hochbau dar. Dem
interessierten Fachmann soll ein Instrumentarium
in die Hand gegeben werden, welches erlaubt,
systematisch eine Beurteilungsmaoglichkeit am
Objekt zu haben, sei dies als direkte Anwendung
mittels sogenannter Datenblatter einzelner typi-
scher Ausfiihrungselemente, oder sei dies als Hin-
weis zu tangierenden Berihrungspunkten.

Nach einer Vernehmlassung und dem Anwen-
dungstest in einer Pilotveranstaltung ist die vorlie-
gende Dokumentation sorgfaltig Uberarbeitet wor-
den.Dennoch hatten die Autoren freie Hand, unter-
schiedliche Ansichten Uber einzelne Fragen nach
eigenem Ermessen zu beurteilen und zu berick-
sichtigen. Sietragen denn auch die Verantwortung
fur die Texte. Unzulanglichkeiten, die sich bei den
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praktischen Anwendungen ergeben, kénnen bei
einer allfalligen Uberarbeitung behoben werden.
Anregungen nehmen das Bundesamt fuir Konjunk-
turfragen oder der verantwortliche Redaktor/Kurs-
leiter entgegen (vgl. S. 2).
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Fir die wertvolle Mitarbeit zum Gelingen der vor-
liegenden Publikation sei an dieser Stelle allen
Beteiligten bestens gedankt.

Januar 1993 Dr. H. Kneubthler
Stv. Direktor des Bundes-
amtes fur Konjunkturfragen
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Einleitung

A Einleitung

1. Umfeld der Erneuerung

A.1.1 Erneuerung und Neubau im Vergleich

Die Fragestellungen bei der Erneuerung eines
Gebaudes unterscheidet sich in wesentlichen
Punkten von denen bei einem Neubau. Davon sind
nicht nur die Planer betroffen, in gleichem Aus-
mass sind Auftraggeber und Bewilligungsbehor-
den gefordert.

Gilt es beim Neubau, Raumbediirfnisse unter Be-
achtung von Spielregeln wie Kosten, Terminen
oder Baurecht auf einer Parzelle anzuordnen, so
sind bei der Erneuerung zusatzliche Parameter mit
im Spiel:

— Das Gebaudeistinder Regel auf eine bestimmte
Weise genutzt und soll dies oft auch wahrend
der Umbauzeit bleiben.

— Der Bau und seine Elemente sind in einem ver-
schieden weit fortgeschrittenen Stadium des
Lebenszyklus.

— Die betrachteten Gebaude haben verschiedene
Erstellungszeiten und verschiedene Konstruk-
tionsweisen.

— Die Bauteile konnen nicht frei entworfen wer-
den. Ein Teil von ihnen muss aber an ein neues
okonomisches, baurechtliches und technisches
Umfeld angepasst werden.

Dabei gibt es Fragen gleichermassen an Eigentu-
mer wie an Baufachleute. Letztere kbnnen dem
Auftraggeber die Entscheide nicht abnehmen, fiir
die er die wirtschaftliche Verantwortung tragt, sie
konnen aber die Entscheidungsgrundlagen in ei-
ner Art aufbereiten, dass er fahig ist, die damit
verbundenen Fragen zu beantworten.

A.1.2 Die Ausloser einer Erneuerung

Der Anstoss zu einer Erneuerung kann von ver-
schiedenen Seiten kommen wie:

— Energiekosten

— Mieterklagen

— hohe Unterhaltskosten durch eine Haufung von
Schaden

— zunehmende Probleme der Vermietung durch
veranderte Anspruche der Mieter und gestiege-
ne Anforderungen von den Nutzungen.

Es ist dem Eigentimer freigestellt, wie er auf die-
sen Anstoss reagiert. Er kann verkaufen, abbre-
chen und neu bauen oder ausfiuihren lassen, was
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gerade an Reparaturen anfallt. Viele werden eine
dieser Losungen wahlen, weil ihnen die systema-
tische Eneuerung eines bestehende Baus zu viele
Unbekannte aufweist.

Es ist Sache der Baufachleute, ihnen die Unsicher-
heiten lGber Kosten und Termine abzunehmen,
damit sie sich mit den grundlegenden Fragen des
Eigentums beschaftigen konnen wie:

Beurteilung des Marktes

Zielvorstellungen

Nutzungsanpassungen

Eingriffstiefe von Massnahmen

Kosten und ihre Auswirkungen auf die Mieten
Etappierung von Eingriffen etc.

Diese Fragen werden im Kapitel « Werterhaltungs-
strategie (2.3)» vertieft behandelt.

A.1.3 Der Ablauf von Erneuerungen

Der Gesamtablauf lasst sich in die folgenden vier
Stufen unterteilen:

— Diagnosen

Projektierung

Ausfiihrung mit Vorbereitung und Abschluss
Nutzung.

An den Schnittstellen dieser Stufen erhalt der Auf-
traggeber ein Zwischenresultat in Form einer Dia-
gnose oder eines Projekts. Auch wenn er auf Wei-
terbearbeitung verzichtet, sind die Arbeiten auf
eine Art dokumentiert, dass sie auch in der Zukunft
noch von Nutzen sind:

— Die Resultate aus den Diagnosen lassen sich fur
Gebaudebewirtschaftung bzw. Gebaudeunter-
halt verwenden.

— Die vollstandig dokumentierte Massnahmen-
planung am Ende der Projektierung kann die
Grundlage fur spatere Eingriffe bilden.

Die Trennung der vier Stufen durch klar definierte
Schnittstellen bietet darum viele Vorteile.
Erkenntnisse aus den einzelnen Stufen kénnen bei
der Weiterarbeit jeweils nahtlos weiterverwendet
werden. Diesist moglich, weil alle—mitzunehmen-
der Feinheit in der Bearbeitung — auf Elementen
aufbauen. Der Ubergang von den Diagnosen zur
Projektierung und anschliessender Ausschrei-
bung mittels Normpositionen ist bis zur Schluss-
abrechnung und dem nachfolgenden Unterhalt
gewabhrleistet. Wenn Kosten genannt werden, las-
sen sie sich einem klar definierten Bauteil und
Projektstand zuordnen.
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A.1.4 Stufen bei der Erneuerung
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A.1.4.1 Die Diagnosen

Die Diagnose des Gebaudezustands ist fur die
nachfolgende Stufe der Projektierung eine unab-
dingbare Voraussetzung.

Die Grobdiagnose

Die Grobdiagnose hat hier eine zentrale Stellung.
Als einzige erfasst sie zwingend das gesamte Ge-
baude. Sie stellt den Zustand fest und macht Aus-
sagen zu den Kosten einer Instandsetzung.

Der zeitliche und finanzielle Aufwand fiir die Grob-
diagnose halt sich in engen Grenzen. Sie arbeitet
darum mit einfachen, zusammengefassten Ele-
menten. Baufachleute beurteilen dabei den Zu-
stand auf Sicht, Spezialisten werden keine beige-
zogen.

Die Feindiagnose

In der Feindiagnose werden fein unterteilte Ele-
mente, allenfalls unter Anwendung von Prifme-
thoden, auf ihren Zustand untersucht. Sie kann
auch auf alle Elemente erstreckt werden.

Die Baufachleute sind nur fiir die Baukonstruktion
zustandig. Elemente von HKLS und Elektroinstalla-
tionen werden durch die jeweiligen Fachingenieu-
re beurteilt.

Die 6kologischen Diagnosen

In der 6kologischen Grobdiagnose wird ein Bau
auf seine Okologische Vertraglichkeit gepruft, in
der okologischen Feindiagnose werden einzelne
Elemente einer genaueren Beurteilung unterzo-
gen.

A.1.4.2 Die Projektierung

Die Resultate dieser Diagnosen bilden die Grund-
lage fur die weitere Bearbeitung:

die Umsetzung in Massnahmen in Form eines
Massnahmenplans

Diese Massnahmen leiten sich aus den Resultaten
der Diagnosen ab und lassen sich als Ganzes oder
in Etappen realisieren. Die Hilfsmittel dazu stellt
das IP BAU-Dokument «Massnahmen und Techno-
logien» zur Verfiigung. Die Beurteilung jener Ele-
mente, welche in der Diagnosephase weggelassen
wurde, sollte nun erganzt werden.
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In vielen Fallen wird sich der Eigentiimer nicht auf
die Massnahmen zur Instandsetzung beschran-
ken, sondern umfassendere Veranderungen der
Bausubstanz in Betracht ziehen. Diese lassen sich
nur durch eine Projektierung abklaren. Die Ele-
mentmethode verbessert aber auch da die Aussa-
gen Uber die Kostenfolgen und bildet nicht zuletzt
eine glinstige Voraussetzung fiir die Organisation
von Bauablauf und Terminen.

A.1.4.3 Die Ausfiihrung mit Vorbereitung
und Abschluss

Von derFeindiagnose an halten sich alle Hilfsmittel
an die Vorgaben der Elementkostengliederung
(EKG), einmal erarbeitete Daten lassen sich also
ohne Verluste weiterverwenden. Die Vorteile lie-
gen auf der Hand:

- Der Ubergang von den Elementen zu den Norm-
positionen in der Ausschreibung ist gewahrlei-
stet.

— Auf der Grundlage der Elementengliederung
lasst sich der Bauablauf besser organisieren.

— Abweichungen bei den Kosten und Terminen
lassen sich so friihzeitig erkennen und Mass-
nahmen zur Korrektur einleiten.

— Die Kostenfolgen von Veranderungen der Ele-
mente konnen zuverlassig berechnet werden.

— Die Schlussabrechnung lasst sich einfach aus-
werten. Diese Daten bilden die Grundlage fur
kiunftige Kostenvorhersagen.

A.1.4.4 Die Nutzung

Der Ubergang zur Nutzung des Gebaudes profitiert
in hohem Mass von der systematischen Erfassung
des urspriinglichen Zustands und der gewahlten
Massnahmen.

Diese Angaben sind Teile der Gebaudedokumen-
tation und bilden eine ideale Grundlage fur die mit
dieser Phase verbundenen Tatigkeiten von Gebau-
deunterhalt und Gebaudebewirtschaftung.
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A.2 Umfang der Feindiagnose

A.2.1 Die Feindiagnose als Erganzung der
Grobdiagnose

Die Grobdiagnose bietet durch die geraffte Erfas-
sung des Zustands und die Kostenschatzung fir
eine Instandsetzung eine Grundlage, um die fru-
hen Entscheide mit begrenztem Aufwand besser
abzusichern. Das Verfahren stosst dort an seine

Grenzen, wo bei der Beurteilung von Elementen

besondere Fachkenntnisse oder Prifverfahren

notwendig sind.

In einer Feindiagnose konnen diese nun detaillier-

ter auf ihren Zustand untersucht werden. Es ist

grundsatzlich moglich, die Feindiagnose auf alle

Elemente auszudehnen. In der Regel ist es sinn-

voll, diesen Aufwand erst zu erbringen, wenn die

Uberleitung in die Projektierung beschlossen ist.

Fur die Verkntipfung von Grob- und Feindiagnose

stehen dem Anwender verschiedene Moglichkei-

ten offen:

— Erkanndie Arbeitan der Grobdiagnose voriiber-
gehend unterbrechen, das Element durch Fach-
ingenieur oder Spezialisten beurteilen lassen
und seine Grobdiagnose nach Eingang des
Resultats fertigstellen.

— Er stellt seine Grobdiagnose fertig und erwahnt
im Bericht die Elemente, deren Beurteilung pro-
visorisch ist. Die Resultate der Feindiagnose
werden in der Grobdiagnose nicht mehr bertick-
sichtigt.

A.2.2 Eigenschaften der Feindiagnose

Die Feindiagnose setzt sich in wesentlichen Punk-

ten von der Grobdiagnose ab:

— Sie unterscheidet zwischen den Fachbereichen
Baukonstruktion und Haustechnik.

— Die Anwendung erfolgt durch die Fachleute aus
dem Fachbereich des betrachteten Elements,
also durch Architekt, Bauingenieur oder Bau-
physiker fir die Baukonstruktion, durch die
Fachingenieure fiir die Elemente der Haustech-
nik.

— Die Elementgliederung ist feiner unterteilt und
halt sich an die Elementkostengliederung (EKG)
gemass CRB.

— Die Resultate sind weiter differenziert. Die Be-
wertung wird erganzt durch eine Auflistung der
beanstandeten Mangel und die Ursachen dieser
Mangel.

Die Feindiagnose beurteilt den Zustand, macht

aber keine Aussagen zu den Massnahmen und den

Kosten fiur die Instandsetzung.
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A.2.3 Die Stellung der Feindiagnose

Die Feindiagnose vermittelt zwischen der Diagno-
sephase und der Projektierung. Einerseits vertieft
sie zusammen mit den okologischen Diagnosen
die Aussagen uber den Zustand des Gebaudes,
anderseits sind diese Daten in einer Weise aufge-
arbeitet, dass sie in der weiteren Projektierung die
Grundlage fur die Massnahmenplanung liefern.
Entscheidet sich der Auftraggeber fiir eine weitere
Bearbeitung der Erneuerung, ist die Zustands-
beurteilung fiir jene Elemente nachzuholen, die in
der Diagnosephase noch nicht erfasst wurden, um
fur die Massnahmenplanung eine klare Ausgangs-
lage zu schaffen.

A.2.4 Die Durchfiihrung der Feindiagnose

Die Feindiagnose kann nur durch versierte Fach-

leute, die eine oder mehrere Fachsparten beherr-

schen, durchgefiihrt werden. Damit das zu analy-

sierende Gebaude nicht von zuvielen Fachleuten

zur Untersuchung betreten werden muss, ist es

von Vorteil, wenn Generalisten fir die Haustechnik

und die Baukonstruktion unter moéglichem Beizug

von Spezialisten die Feindiagnose durchfuhren.

Zum Kennenlernen des zu untersuchenden Ge-

baudes, resp. der Haustechnikstruktur sind Plane

und ein eventueller Baubeschrieb tiber die heutige

Situation notwendig.

Fir die Begehung resp. Untersuchung des Ge-

baudes sind folgende Arbeitsunterlagen not-

wendig:

— Handbuch mit Datenblattern (begleitend)

— Formular zum Ausflllen

— Schreibzeug, Lampe, Doppelmeter und Messer
als notwendige Instrumente

— Fotoapparat (Polaroid-Kamera), um die Si-
tuation an Ort im Bild festhalten zu konnen.

— Messinstrumente, je nach UntersuchungimEin-
satz, evtl. durch Spezialisten.

Das Formular dient zur Eintragung der Bewertung
(Qualifizierung) und Menge, resp. Anzahl (Quanti-
fizierung) der untersuchten Teile.

Aufgrund der Feindiagnose mit den Eintragungen
im Formular kann die Massnahmenplanung mit
der einzusetzenden Technologie gemacht werden.
Vor Vorteil ist es, wenn ein und dieselbe Person die
Feindiagnose und Massnahmenplanung durch-
fuhren, da der direkte Bezug sehr wichtig ist.
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A.3 Elementgliederung

Der systematische Beschrieb eines Gebaudes
durch eine Gliederung in Elemente ist ein wesent-
licher Bestandteil des Impulsprogrammes «Bau-
liche Erhaltung und Erneuerung». Die Element-
gliederung, die sowohl die Erneuerung als auch
den Unterhalt im Bereich Hochbau umfasst, hat
folgende Ziele:

a) Verstandigung zwischen Beteiligten wahrend
der verschiedenen Phasen des Planungs-, Bau-,
Unterhalts-, und Erneuerungsprozesses.

b) Systematische Verknlpfung der Planungs-,
Ausfiihrungs- und Unterhaltsprozesse.

c) Zuordnungsmaoglichkeit von Eigenschaften
(Kosten, Bauleistungen etc.) zu Bauteilen.

Die vorgeschlagene Elementgliederung ordnet
sich in die vom CRB erarbeitete Elementkosteng-
liederung fir Neubau und Tiefbau (Schweizer
Norm SN 506 502) ein.

A.3.1 Spezifische Aspekte von Unterhalt
und Erneuerung

Ein Gebaude kann aufverschiedene Art und Weise
beschrieben werden: Durch Zeichnungen (Plane),
durch eine Liste von Bauleistungen, durch Kosten-
angaben, durch Elementmengen. Die verschiede-
nen Beschreibungen betreffen das gleiche Objekt
oder Teile des Objektes und sind deshalb miteinan-
der verknipft. Sie erlauben spezifische Charakteri-
sierungen (geometrisch, kostenmassig, funktio-
nell, baulich-organisatorisch etc.)

Fir die Planung und Durchfliihrung einer Erneue-
rung sowie fur den Unterhalt eines Gebaudes wer-
den jedoch noch viele andere, allgemeine Kennt-
nisse gebraucht (Diagnosemethoden, Kosten-
kennwert, Ausfiihrungsbeschriebe etc.) Die Syste-
matisierung und Umsetzung dieses Wissens ist
Aufgabe des|IPBAU und die Elementgliederung ist
dabei ein wichtiges Hilfsmittel. Es muss betont
werden, dass die Elementgliederung weit tiber die
Kostenplanung hinausgehende Funktionen zu er-
fullen hat.

Die Definition der Erneuerungs- und Unterhaltse-
lemente ist deshalb im wesentlichen eine funktio-
nale Definition unter Einbezug der spezifischen Art
der Alterung und des Verschleisses. Es muss dabei
unterschieden werden zwischen Elementen als
funktionalen und geometrischen Einheiten (Aus-
senwand, Fenster, Bodenbelag) und Ausfiihrungs-
arten (Ziegelmauerwerk, Holz-Metallfenster, Bo-
denbelag aus Linoleum) .
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Die verschiedenen Teilgebiete des IP BAU sind in
folgender Weise verbunden.

A.3.2 Ablaufphasen im IP BAU

Der Arbeitsablauf im Rahmen des IP BAU ist fol-
gender:

1. Identifikation des Elementes am Bau.

IP BAU

2. Grobdiagnose mit Hilfe einer spezifischen Me-
thode. Ziel ist die Erfassung des Abnutzungszu-
standes und die grobe Schatzung der Erneue-
rungskosten auf Grund von statistischen Wer-
ten.

3. Feindiagnose mit Hilfe von spezifischen Metho-
den (Abnutzungszustand, Funktionstuichtigkeit,
Bauphysik etc.)
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. Massnahmenplanung (Auswahl der notwendi-
gen Massnahmen, Massnahmenpakete mit
Dringlichkeitsstufen, Etappierung, Projekt mit
Kostenvoranschlag, wenn moglich unter Zu-

Einleitung

. Unterhaltsplan (z.B. mit Hilfe des Unterhaltsbu-

ches des IP BAU oder mit Methoden der Gebau-
debewirtschaftung fiir grossere Gebaudebe-
stande).

hilfenahme des NPK).

Die Kenntnisse flir alle diese Phasen werden nach
der Elementgliederung geordnet, d.h. es sollte
moglich sein, sofort die Diagnosemethoden, Ko-
stenkennwerte, Ausfliihrungsregeln, Materialbe-
darf, Umweltvertraglichkeit einer Massnahme fir
die Erneuerung oder den Unterhalt eines ge-
wiunschten Elementes zu finden.

5. Kostenschatzung auf Grund von statistischen
Angaben (Kostenkennwerte) oder mit Hilfe der
Berechnungselemente (BEK) des CRB.

6. Bauablaufplanung unter Zuhilfenahme von spe-
zifischen Hilfsmitteln (Netzplan, Szenarios etc.)

IP BAU CRB
Elementgruppen EKG-Elementgruppen BEK Kapitelgruppe
EKG-Elemente BEK Kapitel

BEK Abschnitte

BEK Unterabschnitte

Beispiel

E Rohbau Gebaude liber Boden

E 4 Aussenwiande Erd- und Obergeschoss
E 4 400 Aussenverkleidung

E 4 480 Erneuerung Aussenverkleidung

Elemente

Teilelemente

Ausfuhrungstypen BEK Hauptposition E 4 48X Vorfabrizierte Betonsthole
X = Ausfiihrungstyp Nummer
nach Absprache mit CRB
Diagnose Dringlichkeit Massnahmen Kosten
(Zustandserfassung) (Eingriff) (Kennwert/Berechnungselement)
Grob-/Feindiagnose Massnahmenbeschrieb BAUKOSTENDATEN
IP BAU CODE IP BAU CRB-BEK Unterabschnitte
X1X Neubau
X2X Neubau
X3X Neubau

guter Zustand (a) unterhalten Unterhaltsmassnahmen X4X Unterhaltsmassnahmen

leichte Abnutzung (b) tiberwachen kleinere Instandsetzung X6X kleinere Instandsetzung

grossere Abnutzung (c) eingreifen grossere Instandsetzung X7X grossere Instandsetzung

Ende Lebensdauer (d)  sofort handeln Erneuerung (Ersatz) X8X Erneuerung (Ersatz)

Spezialcode(s) wertvermehrende Massn. XSX wertvermehrende Massn.

13
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A._3.3 Elementsytematik der Diagnoseme-
thoden

a) Grobdiagnose

Die Bewertung des Abnutzungszustandes und der
Funktionstichtigkeit sowie die Schatzung der vor-
aussichtlichen Kosten flir Wiederinstandsetzung
geschieht pro Grobdiagnoselement. Die zu pru-
fenden Eigenschaften werden im Diagno-
severfahren berticksichtigt und in 4 Abnutzungs-
kategorien (Zustandserfassung mit den Codes
a,b,c,d) eingeteilt.

Diese prinzipielle Kodifizierung ist sowohl in den
Methoden der Grobdiagnose als auch der Feindia-
gnose enthalten. Sie entspricht im grossen und
ganzen auch den Codes der MER-Methode.

Die Elementgliederung, die in der Grobdiagnose
verwendet wird, besteht einerseits aus Teil-
elementen (z.B. Warmeerzeugung : | 0 200; siehe
Elementgliederung) andererseits aus zusammen-
gesetzten Elementen (z.B. Kiichen, die ihrereits
aus den Teilelementen Dach-, Wand-, Boden-
belagen, Kiichenmobeln, Kiichenausristung etc.
bestehen). Die Zuordnung der Elemente der Grob-
diagnose zu denjenigen der Feindiagnose und der
EKG-BEK-Gliederung ist im Anhang enthalten.

b) Feindiagnose

In der Feindiagnose werden die gleichen Zu-
standserfassungscodes verwendet. Die Teil-
elementgliederung folgt jedoch strikt der CRB-
BEK-Gliederung mit den identischen Be-
zeichnungen. Die Verknipfung von Diagnose,
Massnahmen und Kosten geschieht tUber die glei-
che Nummerierung wund ist in der Standard-
darstellung der Feindiagnose enthalten. Ein Zu-
standscode (a,b,c,d,s) kann dabei zu mehreren
Massnahmen Anlass geben (verschiedene Tech-
nologien) und ist deshalb in der Bezeichnung und
der Numerierung der Massnahmen und Kosten
unterschieden.

A.3.4 Zusammenhang mit den Instrumen-
ten des CRB

Die eigentliche Kostenplanung beginnt mit der
Massnahmenplanung. Sie verlauft, abgesehen
von der Diagnose, im wesentlichen analog zum
Neubau unter Einsatz der verschiedenen Hilfsmit-
tel des CRB und des IP BAU.

Die Beziehungen zur Elementkostengliederung
des CRB sind die folgenden:

Die EKG (Schweizer Norm SN 506 502) umfasst
Hoch- wie Tiefbau. Von ihrer Struktur aus gilt sie
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sowohl fur Neubau als auch fiur Erneuerung und
Unterhalt. Die vorgeschlagene Elementgliederung
fur Erneuerung und Unterhaltist eine Weiterauftei-
lung der Elemente der EKG, analog zu den BEK-
Abschnitten. Die Grenzen zwischen Elementgrup-
pen und Elementen werden streng eingehalten.
Die Kosten jeder Erneuerungs- und Unterhalts-
massnahme konnen also eindeutig einem und nur
einem Element und einer und nur einer Element-
gruppe zugewiesen werden. Die Berechnungsele-
mente des CRB (soweit sie bestehen) konnen ein-
deutig einem und nur einem Teilelement fir Er-
neuerung und Unterhalt zugewiesen werden. Die
Grundlage fir eine einheitliche Kostenplanung,
Kostensystematik und Kostenstatistik ist also ge-
geben. Fur eine Erneuerung kommen zusatzlich zu
den spezifischen Teilementen und Ausfiihrungs-
typen noch andere Elemente, die Bauteile betref-
fen, die nicht der Abnutzung ausgesetzt sind (Fun-
damente), die fur Neu- und Umbau identisch sind
(z.B. Geruste) und die keine Elemente im physi-
schen Sinne darstellen, sondern eine Anzahl von
Bauleistungen beinhalten (z.B. Bauplatzeinrich-
tung, Nebenkosten etc.). Weitere Ausfiihrungen zu
diesem Thema werden in den Dokumentationen
der Kurse des IP BAU uber Kostenplanung enthal-
ten sein.

A.3.5 Beziehung zu Massnahmen, Kosten-
berechnung, Bauablauf

Die Diagnose eines Teilelementes kann zu ver-
schiedenen Massnahmen flihren. Die Gesamtheit
der Massnahmen, die im IP BAU untersucht wer-
den, wird Teilelementen und Abnutzungscodes
(Feindiagnose) zugeordnet. Die Massnahmenbe-
schriebe enthalten im weiteren auch noch Hinwei-
se zu 6kologischen Aspekten. Aufgrund von Mass-
nahmen, resp. Massnahmenpaketen, kann die
Kostenberechnung liber Kennwerte (statistische
Auswertung ausgefiihrter Bauten, resp. Erneue-
rungen) oder Berechnungselemente erfolgen. Die
Berechnungselemente sind auf NPK-Positionen
aus dem Bauhandbuch mit spezifischen Mengen-
anteilen aufgebaut und enthalten Preise. Der
Massnahmenbeschrieb enthalt keine detaillierten
Angaben Uber den Zeitbedarf der einzelnen Tatig-
keiten. Diese werden im Rahmen der Arbeitsgrup-
pe Baubablauf ermittelt und in sog. Strategien
eingearbeitet. Es ist vorgesehen, eine Anzahl von
Standard-Netzplandarstellungen pro Teilelement-
Massnahme bereitzustellen. Diese konnen dann
im Rahmen von Massnahmenpaketen und Strate-
gien zu Gesamtnetzplanen kombiniert werden.
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A.3.6 Uberblick iiber die Publikationen

Im Endzustand sollen deshalb zum Beispiel zum
Teilelement Holz-Fenster (E5 100) folgende Kennt-
nisse in folgenden Publikationen vorhanden sein:

— Beschrieb des Teilelementes
(Bezugsflache, Inhalt, nichtenthaltene, aber ver-
wandte Teile, Kodifizierung)
In « Elementgliederung fir Erneuerung und Un-
terhalt»

— Grobdiagnose

(Definition der Abnutzung. Zustandscodes mit
Koeffizienten der Wiederinstandsetzungs-
kosten, Folgecodes fir Massnahmen, die an
anderen Bauteilen verursacht werden, einfache
bauphysikalische und baudkologische Hinwei-
se)

In «Grobdiagnose von Gebauden»

— Feindiagnose

(Beschreibung des Teilelementes, vorhandene
bauphysikalische und 6kologische Werte, zur
Zeit geforderte normative Werte. Schwachstel-
len, Beurteilungsmoglichkeiten, Hinweise auf
besondere Untersuchungsverfahren, Hinweise
auf Probleme der Tragwerksicherheit, Zustands-
bewertung mit Querbeziigen zu Massnahmen).
In «Handbuch Feindiagnose».

Massnahmen
Mogliche Technologien im Anschluss an die Fein-
diagnose, Beschrieb der Technologien (Vor- und

Nachteile, notwendige Hilfsmittel, Material-
mengen pro Bezugsflache, erganzende flankie-
rende Massnahmen, notwendige Rahmen-

bedingungen, Hinweise auf Fehlerquellen,
[Bauschaden], Erfolgs- und Funktionskontrolle,
okologische Probleme bei der Durchfihrung).

Im Handbuch «Erneuerungsmassnahmen und
Technologien».

Kosten

Fir die Teilelemente der Grobdiagnose stehen
Wiederinstandsetzungs-Koeffizienten zur Verfu-
gung. Diese Werte sind jedoch nur gesamthaft zur
Schatzung der Wiederinstandsetzung des gesam-
ten Objektes zu verwenden.

Fir die Massnahmen stehen zwei Arten von Ko-
stenangaben zur Verfliigung:

Kennwerte (aufgrund statischer Auswertung von
Erneuerungen) mit Angaben der Randbe-

Einleitung

dingungen (Grosse Objekt, Schwierigkeitsgrad,
Ort, Baujahr, etc.)

Im Handbuch «Kostenplanung in der Erneuer-
ung».

Berechnungselemente

in «Baukostendaten» des CRB (jahrlich erschei-
nende Publikation als Buch oder elektronischer
Datentrager)

Bauablauf:

Die Massnahmen werden als Prozess dargestellt
mit Angabe der Bauleistungen, Zeit- und Material-
aufwand (resp. Einsatz von Maschinen und Gera-
ten). Diese Ablaufe konnen in Form von Netzpla-
nen oder Szenarios dargestellt werden. Bedingun-
gen zur Verknupfung zu grosseren Einheiten sind
ebenfalls enthalten.

Im Handbuch «Planung des Bauablaufes in der
Erneuerung».

Unterhalt:

Die Unterhaltsdiagnose ist auf den gleichen Ele-
menten aufgebaut. Sie enthalt Angaben zur Erfas-
sung des Abnutzungszustandes sowie Hinweise
zur Dringlichkeit des eventuell notwendigen Ein-
griffs und zum daflr zustandigen Fachmann. Die
Uberwachungwird mit Hilfe des Unterhaltsbuches
festgehalten. Es ist vorgesehen, im Laufe des IP
BAU Kennwerte flir die Unterhaltsleistungen zu
ermitteln. Diese werden nach Teilelementen X4X
kodifiziert.

In «Unterhaltsbordbuch».
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A.4 Verantwortung

In den SIA-Honorarordnungen fiir Architekten Nr.
102 und Fachingenieure Nr. 108 Ausgabe 1984
steht zur Verantwortung unter Art. 1 folgendes
geschrieben:

(Auszugsweise wiedergegeben):
Anwendbares Recht und Rangordnung

Fiir das Rechtsverhiltnis zwischen den
Vertragsparteien sind massgebend:

— Der abgeschlossene Vertrag

— Die vorliegende Ordnung, soweit sie von den
Parteien als anwendbar erklart wird.

— Das Schweizerische Recht.

Vorbehaltlich der zwingenden Bestimmungen des
Schweizerischen Rechts ist diese Reihenfolge
auch massgebend flir den Fall, dass sich einzelne
Bestimmungen widersprechen sollten.

Abschluss des Vertrages

Der Vertrag wird schriftlich, mindlich oder durch
entsprechendes Handeln abgeschlossen.

Die Ausfertigung einer schriftlichen Vertragsur-
kunde wird empfohlen.

Pflichten und Befugnisse des Ingenieurs/Archi-
tekten:

Der Ingenieur/Architekt wahrt die Interessen des
Auftraggebers nach bestem Wissen und Kénnen
und unter Beachtung des allgemein anerkannten
Wissensstandes des Fachgebietes.

Der Ingenieur/Architekt nimmt von Dritten, wie
Unternehmern und Lieferanten, keine per-
sonlichen Verglinstigungen entgegen. Kenntnisse
aus der Auftragsbearbeitung behandelt er vertrau-
lich und verwendet sie nicht zum Nachteil des
Auftraggebers.

Inhalt und Umfang der Vertretungsbefugnisse des
Ingenieurs/Architekten richten sich nach dem Ver-
trag.

Im Zweifelsfall hat der Ingenieur/Architekt die Wei-
sung des Auftraggebers einzuholen fir alle
rechtsgeschaftlichen Vorkehrungen sowie An-
ordnungen, die terminlich, qualitativ oder finanzi-
ell wesentlich sind.

A
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Gegentuber Dritten, wie Behorden, Unternehmern,
Lieferanten und weiteren Beauftragten, vertritt der
Ingenieur/Architekt den Auftraggeber rechtsver-
bindlich, soweit es sich um Tatigkeiten handelt, die
mit der Auftragserledigung Ublicherweise direkt
zusammenhangen.

Der Ingenieur/Architekt hat den Auftraggeber auf
Folgen seiner Weisungen, insbesondere hin-
sichtlich Terminen, Qualitat und Kosten, auf-
merksam zu machen und von unzweckmassigen
Anordnungen oder Begehren abzumahnen. Be-
harrt der Auftraggeber trotz Abmahnung auf sei-
ner Forderung, ist der Ingenieur/Architekt flir de-
ren Folgen nicht verantwortlich.
DerIngenieur/Architekt ist befugt, fir die Erfillung
seiner vertraglichen Pflichten geeignete Hilfsper-
sonen beizuziehen. Fir deren Tatigkeit ist er ver-
antwortlich.

Verantwortlichkeit des Ingenieurs/Archi-
tekten

Bei verschuldeter, fehlerhafter Auftragserfillung
hat der Ingenieur/Architekt dem Auftraggeber
entstandenen direkten Schaden zu ersetzen. Dies
gilt insbesondere bei Verletzung seiner Sorgfalts-
und Treuepflicht, bei Nichtbeachtung oder Verlet-
zung anerkannter Regeln seines Fachgebietes, bei
mangelnder Koordination oder Beaufsichtigung,
bei ungentigender Kostenerfassung.

Haftung fiir Dritte

Fir Leistungen von beigezogenen selbstandigen
Dritten, die im direkten Vertragsverhaltnis zum
Auftraggeber stehen, haftet der Ingenieur/Archi-
tekt nicht.

Bei den Diagnosemethoden, insbesondere der
Feindiagnose, haftet der Beauftragte fiir seine Ar-
beit, insoweit diese nicht nach den anerkannten
Regeln des Bauens und dem heutigen Wissens-
stand gemacht wurde.

Kann eine Diagnosemethode aus irgend welchen
Grinden nicht vollstandig gemacht werden, so ist
in diesem Fall der Auftraggeber schriftlich dartiber
zu informieren und wo nétig ist abzumahnen.
Treten im Verlauf der Bauerneuerung neue Er-
kenntnisse zum Ist-Zustand auf, sollte fur die wei-
tere Beurteilung der seinerzeitige Diagnose-Fach-
mann beigezogen werden.

7
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A.5 Honorierung

Die SIAHonorarordnungen sind vor allem fiir Neu-
bauten konzipiert.

Normalerweise kann ein Gesamtauftrag fur Pro-
jektierung und Ausflihrung vom Beauftragten mit
den Grundleistungen vollstandig und hinreichend
erfullt werden. Eine Honorierung ausschliesslich
im Kostentarif ist damit gegeben.

In gewissen Fallen sind jedoch Leistungen zu er-
bringen, die durch den Kostentarif nicht gedeckt
sind oder fur die keine Bausumme definiert wer-
den kann. Sie missen daher im Zeittarif entscha-
digt werden.

Fir die Diagnosemethoden haben wir vorderhand
keine bessere Arbeitshilfe als die SIA-Honorar-
ordnungen zur Verfligung, deshalb wird sich ein
Fachmann (Architekt, Fachingenieur, Berater, etc.)
bis auf weiteres an dieser Neubau-Honorar-
ordnung orientieren miussen. Beim Vertrags-
abschluss ist mit dem Bauherrn zu besprechen,
welche Grundleistungen im Vertrag inbegriffen
sind. Es ist nicht zu vergessen, auch die Vorarbei-
ten vor der eigentlichen Vorprojektphase ver-
traglich zu regeln; sie sind in den Grundleistungen
der SIA-Honorarordnung nicht enthalten.

Bei Instandsetzungen, Sanierungen oder Er-
neuerungen gibt es gegeniber einem Neubau zu-
satzliche Arbeiten. Ein wichtiger Teil sind die Grob-
und Feindiagnosen, dann aber auch das Erstellen

Z 7Y
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von Planen des Zustandes vor der Erneuerung
(Massnahmen), falls diese nicht mehr auffindbar
oder ungliltig sind. Das Planbearbeiten gestaltet
sich aufwendiger, und der Aufwand fur die Baufiih-
rung ist bei einer Erneuerung ein anderer als bei
einem Neubau, weil vieles erst an Ort und Stelle
und nach und nach entschieden werden kann. Eine
wichtige Rolle spielt auch, ob die Objekte bewohnt
sind oder nicht. Die Arbeiten eines Planers sind
also fiir jede Erneuerung wieder neu festzulegen,
zu offerieren, zu bestatigen und schliesslich abzu-
rechnen.

Samtliche Arbeiten im Zeittarif sind vor Inangriff-
nahme im Detail festzulegen und mit dem Auf-
traggeber zu vereinbaren.

Fir die Feindiagnose ist der Aufwand vor Ver-
tragsabschluss abzuschatzen und im Zeittarif mit
einem Kostenrahmen festzulegen.

Der zeitliche Aufwand fur eine Feindiagnose, z.B.
bei einem 6-Familienhaus durfte bei 3-5 Tagen
liegen. Je nach Art und Weise der Feindiagnose,
sei es Uber das ganze Haus oder nur Teilbereiche
davon, wird der mutmassliche Aufwand erfasst
und das Honorar festgelegt.

Das Honorar soll der erbrachten Leistung entspre-
chen. Das volle vereinbarte Honorar ist nur fir die
vertragsgemass erbrachte Leistung geschuldet.
In den SIA-Honorarordnungen fiir Architekten Nr.
102 und Fachingenieure Nr. 108 Ausgabe 1984 sind
weitere Angaben zu Honorierung.
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A.6 Architekt und Bauinge-
nieur in der Feindiagnose

A.6.1 Einleitung

Wahrend Jahrtausenden waren die Funktionen
von Architekt, Bauingenieur und Bauunternehmer
in einer einzigen Person — dem Baumeister — ver-
eint. Die Erweiterung der Kenntnisse in der Statik
und Materialtechnologie sowie die zunehmende
Komplexitat der Bauvorhaben hat im letzten Jahr-
hundert zur Aufteilung der Aufgaben gefuhrt.
Architekt und Bauingenieur nehmenin der Baupla-
nung und -vorbereitung-beim Neubau wie beider
Erhaltung und Erneuerung — Schlisselfunktionen
ein. Je nach der Gewichtung der Probleme nimmt
der eine oder andere die Rolle des Gesamtleiters
ein. Damit der Gesamtleiter seine Verantwortung
wahrnehmen kann, muss er in den ihm unterstell-
ten Fachbereichen liber minimale Kenntnisse ver-
figen.

Im Hochbau ist in der Regel der Architekt mit der
Gesamtleitung beauftragt. Er muss deshalb Uber
minimale Kenntnisse auf dem Fachgebiet des Bau-
ingenieurs verfligen, insbesondere muss er tber
die Verantwortlichkeiten des Bauingenieurs im
Bild sein, wie sie z.B. in den wichtigsten Normen
des SIA definiert sind.

A.6.2 Neubau - Bestehende Bauwerke

Bei der Erstellung eines Hochbaues entsteht
gewohnlich zuerst das Tragwerk. Auch wo das
Tragwerk einen wesentlichen Teil des Er-
scheinungbildes und der Funktion eines Bauwer-
kes ausmacht, werden nach der Fertigstellung des
Tragwerkes noch viele Elemente hinzugefligt, die
fir die Sicherheit des Bauwerkes und dessen Be-
nltzervon untergeordneter Bedeutungsind. Diese
«Erganzungen des Tragwerkes» fallen in den
Aufgabenbereich des Architekten. Die Abgren-
zung der Aufgaben zwischen Architekt und Bauin-
genieur ergibt sich damit beim Neubau von selbst
und ist relativ einfach nachvollziehbar.
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architektonisch/asthetische Merkmale
Nutzungsmerkmale
Sicherheitsmerkmale
Gebrauchstauglichkeit

(Durchbiegungen, Setzungen, etc.,
beeinflussen nicht direkt die Sicherheit)

Merkmale eines Bauwerkes
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Bei einem bestehenden Bauwerk ist diese Abgren-
zung weit schwieriger. Die Abnutzung, die ein Bau-
werk im Laufe der Zeit erleidet, zeigt sich meist
zuerst an der Oberflache (asthetisches Problem),
allenfalls ergeben sich auch Einschrankungen bei
der Nutzung. Diese Problemkreise liegen im
Zustandigkeitsbereich des Architekten.

Das Tragwerk eines Bauwerkes — die Domane des
Bauingenieurs — unterscheidet sich in wesent-
lichen Merkmalen von diesen, einer primaren Ab-
nutzung unterworfenen Elementen. Das Tragwerk
hat eine wesentlich grossere Lebensdauer als an-
dere Teile eines Bauwerkes, es weist zudem — aus
guten Griinden — meist eine relativ grosse Tragre-
serve (man kdnnte diese auch Abnutzungsreserve
bezeichnen) auf. Oft ist das Tragwerk zudem nicht
direkt einsehbar, dies ist eine sehr wichtige Rand-
bedingung. Andererseits werden im Zuge von
Umbauten - z.T. verbunden mit Eingriffen in das
Tragwerk — nicht selten neue Nutzungen vorgese-
hen. Im Laufe der Zeit andert sich auch der Kennt-
nisstand Gber Materialien und Techniken. Das Ver-
sagen eines Tragwerkteiles oder Tragwerkes ist
meist mit katastrophalen Auswirkungen verbun-
den und deshalb mit allen Mitteln zu verhindern.
Alle diese Randbedingungen gilt es bei einer Beur-
teilung zu bericksichtigen.

Beim Umgang mit bestehenden Bauwerken erge-
ben sich einige grundsatzliche Probleme:

1. Das Tragwerk ist meist nur begrenzt einsehbar,
die Aussage bei der Beurteilung ist demzufolge
immer mit einer gewissen Unsicherheit behaf-
tet, vollstandige Gewissheit ist unmaoglich.

2. Die heute glltigen Normen sind mit wenigen
Ausnahmen fir den Neubau geschaffen, die
Ubetragung auf bestehende Bauwerke ist nicht
geregelt und deshalb eine sehr anspruchsvolle
Aufgabe.

Einleitung
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3. Beim Neubau wird immer prognostisch vor-
gegangen, im Zeitpunkt des Entwurfes und der
Dimensionierung werden Annahmen betref-
fend Abmessungen und Materialkennwerte ge-
troffen. Bei der Beurteilung bestehender Bau-
werke wird eine Diagnose vorgenommen, Ab-
messungen sind bekannt, Materialkennwerte
konnen mit speziellen Untersuchungen mehr
oder weniger genau bestimmt werden, etc..

4. Prinzipiell stellen die im Moment giltigen Nor-
men den Stand der Baukunde im rechtlichen
Sinne dar. Bestehende Bauwerke wurden auf-
grund meist Uberholter Normen erstellt. Die
Erhohung der Anforderungen in den Normen
hat verschiedene Grinde: Komfortsteigerung,
allgemeine Steigerung der Sicherheitsan-
spriiche, Erfahrungszuwachs, andere Anforde-
rungen von Seite der normalen Nutzung (z.B.
reduzierte Erschiitterungen wegen Betrieb von
Computern, gestiegene Verkehrsfrequenzen,
hohere Fahrzeuglasten, etc.). Bei der Beurtei-
lung ist der anzuwendende Massstab sorgfaltig
festzulegen.

Abweichungen von den heute glltigen Normen
sind gemass glltiger Regelung grundsatzlich er-
laubt, sie bedlirfen jedoch einer Begrindung und
damit einer besonders sorgfaltigen Abwagung.
Auf einige grundsatzliche Fragen, die auch fur den
Architekten beim Umgang mit bestehenden Bau-
werken wichtig sind, wird in den nachfolgenden
Kapiteln eingegangen. Die nebenstehende Liste
von Schwachstellen, die bei bestehenden Bauwer-
ken sicherheitsrelevante Probleme stellen konnen,
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Fassadenaufhangungen

Stitzen, Anderungen am Querschnitt
Lifteinbauten, nachtragliche Anderungen
Wande, versetzte oder neue
Aufstockungen

Fundationen, Einflisse von Nachbargebauden

Nutzungsanderungen im Erdgeschoss
Nutzungsanderungen im Dachgeschoss

Anderungen der Anforderungen durch neue Erkennt
nisse (Wind-/Schneelasten)

Haufige Schwachstellen bei bestehenden Bau-
werken



IP BAU

A.6.3 Tragwerksversagen und Risiko

Die Zustandsdiagnose eines bestehenden Bau-
werkes basiert immer auf unsicheren Annahmen.
Es ist auch mit umfangreichen Untersuchungen
und Prifungen am Bauwerk nie moglich, alle erfor-
derlichen Angaben zu ermitteln. Ganz zu schwei-
gen davon, dass ein allzu grosser Umfang solcher
Untersuchungen unsinnig ist. Die Qualitat der Zu-
standsdiagnose zeigt sich vorallem darin, dass die
spezifischen Risiken eines Bauwerkes bzw. Trag-
werkes erkannt werden und die vorhandenen
Schwachstellen aufgedeckt werden konnen.

Der Begriff Risiko ist definiert als das Produkt aus
der Eintretenswahrscheinlichkeit eines bestimm-
ten Ereignisses und des damit verbundenen Scha-
dens. Die Grosse des Risikos wird entscheidend
durch die einem Tragelement eigene Versagensart
bestimmt. Die drei typischen Versagensarten wer-
den deshalb kurz erlautert.

1. Versagen eines Tragwerkteiles mit Vorankiin-
digung: Ein Versagen kann sich z.B. durch Auf-
treten von Rissen oder starken Durchbiegungen
ankiindigen. Diese Versagensart sollte beim
Entwurf eines Tragwerkes moglichst angestrebt
werden.

Einleitung

2. Versagen eines Tragwerkteiles ohne bzw. mit
nur schwer erkennbaren Voranzeichen: Nicht
immer ist es moglich, alle Teile eines Tragwer-
kes so zu konstruieren, dass sich ein Versagen
ankundigt. Dies giltz.B. furauf Druck, reinen Zug
oder Durchstanzen beanspruchte Elemente. In
diesen Fallen ist zumindest darauf zu achten,
dass der Ausfall nicht zum Versagen weiterer
Elemente flhrt.

[~

3. Versagen eines Gesamttragwerkes bzw. eines
Tragwerkteiles mit Auslosung eines progressi-
ven \Versagens weiterer Tragwerksteile

(Dominoeffekt).

Diese drei Versagenstypen unterscheiden sich be-
trachtlich bezliglich des Risikopotentials. Beim
Versagen mit Voranzeichen ist das Schaden-
ausmass sehr begrenzt, da meist schaden-
mindernde Massnahmen noch rechtzeitig ergrif-
fen werden kdénnen. Beim Versagen ohne Voran-
kiindigung sind keine Massnahmen maglich, mit
zunehmendem Umfang des zerstorten Anteils ei-
nes Tragwerkes nimmt generell der Schaden zu.
Das Risiko ist demzufolge von 1. nach 3. zuneh-
mend.
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A.6.4 Rechtliche Grundlagen

Die Grundlagen fiir die rechtliche Verantwort-
ungsabgrenzung sind in den eidgenodssischen
Rahmengesetzen, dem Obligationenrecht (OR)
und dem Zivilgesetzbuch (ZGB) festgelegt. Vor-
aussetzung fiur das Entstehen eines Haftungsan-
spruches ist das Vorhandensein eines Mangels,
der auf fehlerhafte Herstellung oder mangelhaften
Unterhalt zurtickzufiihren ist. Primar ist der Werk-
eigentumer fur Anlage, Herstellung oder Unterhalt
einer Anlage oder eines anderen Werkes verant-
wortlich (ZGB Art. 679, OR Art. 58). Er ist fiir die
Wahrnehmung dieser Verantwortung auf Fach-
leute angewiesen. Durch entsprechende vertragli-
che Regelungen verschafft sich der Werkeigen-
tumer ein Riickgriffsrecht auf die von ihm beauf-
tragten Fachleute, wie dies im Obligationenrecht
(OR Art. 58) vorgesehen ist.

Das Vertagsverhaltnis zwischen Werkeigentiimer
und einem beigezogenen Fachmann - Architekt
oder Bauingenieur - ist in der Regel ein einfacher
Auftrag gemass OR Art. 394 ff. Bestandteil eines
derartigen Vertrages sind meist die SIA-Ord-
nungen 102 (Architekten) bzw. 103 (Bauingnieure).
Die Haftung des Beauftragten aus einem einfachen
Auftrag wird im wesentlichen aus einer Abwei-
chung von einer sorgfaltigen Ausfliihrung eines
Ubertragenen Geschaftes begriindet.

OR Art. 398, Auszug
aus Verpflichtungen
des Beauftragten im
einfachen Auftrag
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V. Verantwortlichkeit des Grundeigentiimers

679

Wird jemand dadurch, dass ein Grundeigentimer
sein Eigentumsrecht Uberschreitet, geschadigt
oder mit Schaden bedroht, so kann er auf Beseiti-
gung der Schadigung oder auf Schutz gegen dro-
henden Schaden und auf Schadenersatz klagen.

ZGB Art. 679

E. Haftung des Werkeigentimers
I.  Ersatzpflicht

398

Der Eigentiimer eines Gebaudes oder eines ande-
ren Werkes hat den Schaden zu ersetzen, den
dieser infolge von fehlerhafter Anlage oder Her-
stellung oder von mangelhafter Unterhaltung ver-
ursacht.

Vobehalten bleibt ihm der Rickgriff auf andere, die
ihm hieflir verantwortlich sind.

OR Art. 58

2. Haftung fiir getreue Ausfiihrung
a) Im allgemeinen

398

Der Beauftragte haftet im allgemeinen fiir die glei-
che Sorgfalt wie der Arbeitnehmer im Arbeitsver-
haltnis.

Er haftet dem Auftraggeber fiir getreue und sorg-
faltige Ausfihrung desihm Gbertragenen Geschaf-
tes.

Er hat das Geschéft personlich zu besorgen, aus-
genommen, wenn er zur Ubertragung an einen
Dritten ermachtigt oder durch die Umstande geno-
tigt ist, oder wenn eine Vertretung tibungsgemass
als zulassig betrachtet wird.

b) Bei Ubertragung der Besorgung auf einen
Dritten

399

Hat der Beauftragte die Besorgung des Geschaftes

unbefugterweise einem Dritten ibertragen, so haf-

tet er fiir dessen Handlungen, wie wenn es seine

eigenen waéren.

War er zur Ubertragung befugt, so haftet er nur fiir

gehorige Sorgfalt bei der Wahl und Instruktion des

Dritten.

Inbeiden Fallen kann der Auftraggeber die Ansprii-

che, die dem Beauftragten gegen den Dritten zuste-

hen, unmittelbar gegen diesen geltend machen.




IP BAU

A.6.5 Honorarordnungen SIA 102/103

Die SIA-Ordnungen 102 bzw. 103 bilden heute
meist Bestandteil des Vertrages zwischen Werkei-
gentimer und Architekt bzw. Bauingenieur, unab-
hangig davon ob der zweite als Gesamtleiter oder
als Spezialist beauftragt wird.

Im nebenstehenden Kasten sind aus SIA 102, Ord-
nung fur Leistungen und Honorare der Ar-
chitekten, auszugsweise die wichtigsten Absatze
aus Art. 1 «Allgemeines und Grundlagen», Art. 2
«Aufgaben des Architekten» und Art. 3 «Leistun-
gen des Architekten» widergegeben.

Gemass SIA 102 ist der Architekt fur die Zu-
sammenstellung einer dem Projekt angepassten
Projektorganisation zustandig. Er hat zudem den
Bauherrn bei der Auswahl von Spezialisten zu
beraten. Er muss damit dartiber entscheiden, ob er
dem Bauherrn den Beizug eines Ingenieurs vor-
schlagen will oder nicht. Dem Architekten kommt
auch eine wichtige Funktion bei der Auswahl eines
allfalligen Ingenieurs zu. Fir diese Tatigkeiten
tragt er die Verantwortung im Rahmen seiner
Sorgfaltspflicht.

Auszug aus SIA 102,
Ordnung fir Leistun-
gen und Honorare der
Architekten

Einleitung

Ordnung I 0 2
Ausgabe 1984

Ordnung
Ausgabe 1984

1.4 Pflichten und Befugnisse des Architekten

.1 DerArchitektwahrtdie Interessen des Auftrag-
gebers nach bestem Wissen und Kénnen und
unter Beachtung des allgemein anerkannten
Wissenstandes seines Fachgebietes.

.5 DerArchitektist befugt, fiir die Erflillung seiner
vertraglichen Pflichten geeignete Hilfsperso-
nen beizuziehen. Fiir deren Tatigkeit ist er ver-
antwortlich.

1.6 Verantwortlichkeit des Architekten

Bei verschuldeter, fehlerhafer Auftragserfillung
hat der Architekt dem Auftraggeber entstandenen
direkten Schaden zu ersetzen. Dies gilt insbeson-
dere bei Verletzung seiner Sorgfalts- und Treue-
pflicht, bei Nichtbeachtung oder Verletzung aner-
kannter Regeln seines Fachgebietes, bei mangeln-
der Koordination oder Beaufsichtigung, bei unge-
nugender Kostenerfassung.

1.7 Haftung fur Dritte

Fir Leistungen von beigezogenen selbstandigen
Dritten, die im direkten Vertragsverhaltnis zum
Auftraggeber stehen, haftet der Architekt nicht.

2.3 Aufgabenbereich im Normalfall

.2 Im Bereich der Architektur ist der Architekt der
geeignete Fachmann, um die Probleme eines
Bauvorhabens in ihrem Gesamt-
zusammenhang zu erfassen. Hier Ubt er die
Funktion des Gesamtleiters aus (Art. 3.3).

3.3 Gesamtleitung

.2 Der Architekt hat dem Auftraggeber eine
Projektorganisation mit Angabe der Funktio-
nen, der Verantwortung und des Informations-
flusses vorzuschlagen. Ebenso haterVorschla-
ge fur den erforderlichen Umfang des Beizugs
von Spezialisten und eventuellen Beratern zu
unterbreiten und zu begriinden.
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Die Aufgaben und Leistungen des Ingenieurs sind
in SIA 103, Ordnung fir Leistungen und Honorare
der Bauingenieure, geregelt. Im nebenstehenden
Kasten sind die wichtigsten Abschnitte aus Art. 2
«Aufgaben desIngenieurs» und Art. 3 «Leistungen
des Ingenieurs» angefiihrt. Der Architekt muss
diese Aufgabendefinition bei der Erstellung seines
Vorschlages fiir die Projektorganisation zuhanden
des Bauherrn kennen und bericksichtigen. Ver-
zichtet der Architekt darauf einen Bauingenieur
beizuziehen, tragt er im Rahmen der Sorg-
faltspflicht die Verantwortung fir diesen Ent-
scheid. Weil dieser Entscheid bei bestehenden
Bauwerken nicht immer leicht ist, aber weit-
reichende Konsequenzen haben kann, ist eine
grosse Sorgfalt und umsichtige Abklarung unbe-
dingt erforderlich.

Dem Bauingenieur gegenuber tritt der Architekt
als Gesamtleiter und damit als Vertreter des Bau-
herrn auf. Es ist damit auch die Aufgabe des Archi-
tekten sicherzustellen, dass die Aufgabe des Inge-
nieurs klar definiert wird. Diese Definition ge-
schieht in der Regel in Absprache mit dem Inge-
nieur.
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2.1 Voraussetzungen und Auswahl

.1 Der Ingenieur Uubt seine Tatigkeit als
Vertrauensperson des Auftraggebers aus und
handelt dabei verantwortungsbewusst gegen-
tiber Umwelt und Offentlichkeit. Er ist unab-
hangig in der Wahl von Unternehmern, Syste-
men und Lieferanten.

.2 Die Auswabhl des Ingenieurs soll aufgrund sei-
ner Eignung zur Ausfiihrung des Auftrages
erfolgen. Honorarkonkurrenzen sind fiir die
Auswahl des Ingenieurs ungeeignet.

2.4 Ingenieur als Spezialist

Als Spezialist ibernimmt der Ingenieur die Bear-
beitung von Teilen von Bauwerken (wie z.B. Trag-
konstruktionen) unter Flihrung des Gesamtleiters.
Er informiert diesen laufend Uber seine Arbeit,
macht ihn aufmerksam auf allfallige Unzulanglich-
keiten in der Projektorganisation und auf Unklar-
heiten in der Auftragsformulierung und stellt ent-
sprechend Antrage.

3.1 Gliederung des Leistungsbeschriebs

.3 Um die Leistungen zweckmassig und gezielt
erbringen zu kdnnen, muss die Aufgabe defi-
niert werden und missen die Grundlagen vor-
handen sein. Es ist Sache des Ingenieurs, dies-
bezligliche Unklarheiten mit dem Auftragge-
ber zu bereinigen.

Auszug aus SIA 103, Ordnung fur Leistungen und
Honorare der Bauingenieure
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A.6.6 SIA 160, Einwirkungen auf Trag-
werke

Die SIA 160, Einwirkungen auf Tragwerke, bildet
furden Bauingenieurdie eigentliche Grundlage fiir
die statische Dimensionierung von Tragwerken.
Im nebenstehenden Kasten sind auszugsweise die
wichtigsten Ziffern aus Artikel 0 «Geltungsbe-
reich» angefuhrt.

In der SIA 160 sind die Belastungen sowie das
Vorgehen bei der Berechnung und Dimen-
sionierung festgelegt. Die materialspezifischen
Vorgaben, wie z.B. Festigkeiten von Beton und
Stahl, sind in den Konstruktionsnormen fest-
gehalten. Dies sind insbesondere die Normen SIA
161 Stahlbauten, SIA 162 Betonbauten und SIA 164
Holzbau.

In Ziffer 0 12 der SIA Norm 160 wird der Begriff
Tragwerk definiert. Da der Ingenieur in der Regel
als Spezialist flr die Tragkonstruktion beigezogen
wird, wird mit dieser Definition indirekt auch der
Aufgabenbereich des Ingenieurs umrissen. Der
Tragwerksbegriff ist weit definiert. Auch Teile der
ausseren Verkleidung, des Ausbaues und der Be-
triebseinrichtungen sowie deren Befestigungen
fallen darunter, sofern ihr Versagen Menschenle-
ben gefahrden kann. Alle diese Elemente miissen
bezuglich ihrer Sicherheit und Gebrauchstauglich-
keit (inkl. Dauerhaftigkeit) untersucht werden. Zur
Erfillung dieser Aufgabenistin den meisten Fallen
der Beizug eines Ingenieurs erforderlich.

Die Empfehlung SIA 169, Erhaltung von In-
genieurbauwerken, regeltin erster Linie das gene-
relle Vorgehen bei der Erhaltung von In-
genieurbauwerken. Diese Empfehlung enthalt kei-
ne zusatzlichen Angaben, wie z.B. die auf den
Neubau ausgerichteten Normen bei der Beur-
teilung eines bestehenden Bauwerkes ange-
wendet werden sollen. Die Zustandsdiagnose er-
fordert damit vom beauftragten Ingenieur beson-
ders grosse Sorgfalt und Verantwortung.

Einleitung

01 Abgrenzung

0 11 Dievorliegende Norm legtdie Grundsatze flr
die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken fest. Sie umschreibt sowohl
die Einwirkungen auf Tragwerke als auch das
Vorgehen fiir die Berechnung und Bemes-
sung sowie die zu flihrenden Nachweise. Sie
giltin Verbindung mit den Konstruktionsnor-
men.

0 12 Zum Tragwerk gehoren alle Bauteile, welche
firdas Gleichgewicht und die Formerhaltung
eines Bauwerkes notwendig sind. Als Trag-
werk gelten auch alle Teile der ausseren Ver-
kleidung, des Ausbaues und der Betriebs-
einrichtungen sowie deren Befestigungen,
sofern deren Versagen Menschenleben ge-
fahrden kann.

0 13 Die Bestimmungen der vorliegenden Norm
gelten fir Tragwerke von Neu- und Erweite-
rungsbauten, bei Nutzungsanderungen so-
wie bei Umbauten, insbesondere wenn das
Tragwerk beeinflusst wird.

Auszug aus SIA 160, Einwirkungen auf Tragwerke,
Ziffer 0 Geltungsbereich
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A.6.7 Hinweise fiir das Vorgehen

Sicherheitsaspekte erfordern bei der Zu-
standsdiagnose oder -beurteilung die volle Auf-
merksamkeit. Es ist wichtig, am Bauwerk vorhan-
dene Schwachstellen zu suchen, da sich die ge-
fahrlichsten Mangel oft nicht offen manifestieren,
solange noch nichts passiert. Als Beispiel sei hier
nur auf Fassadenverkleidungssysteme hingewie-
sen, bei denen es bei Versagen eines Aufhangele-
mentes zu einem progressiven Versagen weiterer
Befestigungselemente und damit zu einem Ab-
sturz der ganzen Fassadenverkleidung kommen
kann. Maogliche Ursachen von Mangeln sind neben
von Anfang an ungenltigenden Konstruktionen
(z.B. bei Fassadenverkleidungen, Balkonen, etc.)
Anderung der Nutz- oder Eigenlasten, Verande-
rung der Materialien (Korrosion, Durchnassung,
biologischer Abbau, Insektenbefall, etc.), Ande-
rungen an der Geometrie (unsachgemasse
Umbauten, Aussparungen, Durchbriche, etc.).
Die gedankliche Uberprufung eines vorhandenen
Bauwerkes hilft oft bei der Suche von Schwach-
stellen. Die Fragen: «Was kdnnte passieren? Was
darf passieren (welche Risiken konnen in Kauf
genommen werden)?» sind zu beantworten. Eine
Zustandsuntersuchung gliedertsichin derRegelin
drei Phasen, namlich die Vorbereitungsphase, die
Zustandserfassung am Objekt, die anschliessende
Zustandsbeurteilung sowie das Aufzeigen mogli-
cher Massnahmen.

Es stellt sich auch die Frage nach der Verant-
wortung des Beauftragten. Wann hat er seiner
Sorgfaltspflicht Genlige getan, wann nicht. Sicher
darf er wesentliche Nutzungsanderungen und An-
derungen am Tragwerk sowie eindeutige Anzei-
chen fiir Veranderungen am Material nicht Giberse-
hen. Wieweit aber zum Beispiel von allem Anfang
an vorhandene Tragwerksmangel erkannt werden
sollten, ist eine Frage, die stark vom spezifischen
Fall abhangen durfte. Letztendlich verbleibt das
Restrisiko beim Bauherrn als Eigentiimer des Bau-
werkes, vergleichbar etwa dem Baugrundrisiko.
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A.7 Feindiagnose und
Bauphysik

Im vorliegenden Handbuch wird kein bauphysi-
kalisches Spezialwissen in Form von Grundlagen,
Theorien und Berechnungsmethoden (k-Wert, Dif-
fusion etc.) vermittelt.

Bei bauphysikalischen Daten und Grossen werden
Hinweise auf tibliche, vorhandene Werte gegeben.
Die bauphysikalischen Werte miissen anhand der
einschlagigen Berechnungsgrundlagen (SIA 180,
Bauteilkatalog) von Fall zu Fall berechnet oder
bestimmt werden.

Enthalten sind im wesentlichen Erfahrungswerte
und haufig anzutreffende Schwachstellen, wie sie
in der Praxis bei der Beurteilung von Bau-
konstruktionen aus der Erstellungszeit bis ca. 1970
anzutreffen sind. Auf mogliche, versteckte Mangel
und Probleme wird hingewiesen, damit der Ver-
antwortliche Schwachstellen erkennt und bei Be-
darf weitere, gezielte Untersuchungen und Son-
dieroffnungen anordnen kann. Bei spezifischen
Fragen wird es oft erforderlich sein, dass Fachspe-
zialisten (Akustiker, Bauphysiker, etc.) flir die Beur-
teilung von Einzelproblemen beigezogen werden.

Heute glltige Gesetze, Normen und Richtlinien
(betreffend akustische, energetische Kennwerte)
werden als Vergleichswerte beigezogen, beein-
flussen jedoch die Zustandsbewertung nur gering-
flgig, wenn nicht offensichtlich unzulassige Werte
vorliegen (Einfachverglasung, nicht gedammte
Betonwand etc.).

Bei Sanierungsarbeiten mussen in der Regel die
geltenden gesetzlichen Bestimmungen (Energie,
Schall, Brand) eingehalten werden.

Einleitung

A.8 Feindiagnose und energe-
tische Feinanalyse

(Auszugsweise weitergegeben aus SIA-Empfeh-
lung 380/1 Ausgabe 1988 Energie im Hochbau).

A.8.1 Wozu eine Feinanalyse?

Entscheidetsich ein Bauherraufgrund der Resulta-
te der energetischen Grobanalyse fiir weiterge-
hende Untersuchungen, wird als nachstes der
Energiehaushalt des Gebaudes detaillierter unter-
sucht. Der theoretisch errechnete Energiebedarf
wird mit gemessenen Verbrauchszahlen verifi-
ziert. Die auf diese Weise erarbeitete Energiebilanz
bildet die Grundlage fiir die Massnahmenplanung,
insbesondere fir alle Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen.

Ohne umfassende Kenntnis des Energiehaus-
haltes besteht vor allem bei Gebauden mit kom-
plexer Haustechnik (z.B. klimatisierten Gebauden)
das Risiko von Enttauschungen, wie unerwartet
geringen Energieeinsparungen und damit
schlecht angelegten Mitteln. Das Erarbeiten einer
vollstandigen Energiebilanz ist deshalb bei sol-
chen Gebauden die Voraussetzung fiir eine zweck-
massige energietechnische Sanierung.

Selbstverstandlich muss der Aufwand flr eine
Energiebilanz in einem verniunftigen Verhaltnis zu
den erzielbaren jahrlichen Einsparungen stehen.
Bei kleineren Gebauden, z.B. einem Einfamilien-
haus, wird es oft gentigen, sich auf Teilunter-
suchungen zu beschranken. Es ist auch denkbar,
dass Grob- und Feinanalyse zu einer «erweiterten
Grobanalyse« verschmelzen konnen. Je einfacher
der zu untersuchende Fall und je grosser die Erfah-
rung des Bearbeiters, desto kleiner kann der Auf-
wand gehalten werden.

Die im Rahmen der Feinanalyse ebenfalls durch-
zufuhrende Zustandsaufnahme des Baukorpers
und der Haustechnikanlagen dient nicht nur zur
Ermittlung der Energiebilanz, sondern auch als
Grundlage fiir die Erarbeitung und die Beurteilung
der einzelnen Sanierungsmassnahmen.
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A.8.2 Vorgehen bei Umbauten

Bei Umbauten werden in der Regel Einzel-
anforderungen an die veranderten Teile gestellt.
Wenn fur Teile aus konstruktiven oder anderen
Grunden die Erfullung der Grenzwerte unmaoglich
ist, kann im begriindeten Einzelfall von den Grenz-
werten abgewichen werden. Mit Vorteil wird auch
bei Umbauten eine Energiebilanz erstellt, wobei
nicht mehr Einzelanforderungen, sondern nur die
Systemanforderungen zu erfiillen sind.

Bei Umbauten ist im Rahmen der Vorabklarungen
zu beurteilen, ob zusatzliche energetische Ab-
klarungen zweckmassig sind. Dies ist der Fall bei
Komfortmangeln, Bauschaden oder hoher Ener-
giekennzahl.

Vorgehen fur Umbauten
:Ist—Annahme

1

:Grobanalyse mt

, Energiekennzahl
, ermitteln

Architektonische Studien
Randbedingungen fir
bauphysikalische und
energetische Sanierung

1 Feinanalyse mit
1 Massnahmenplanung

mit Fein-' .
analyse !Sanierungskonzept

; 1 mit Energiebilanz
Vorgehensentscheid %l __________ \
ohne Fein-
analyse

Projektierung mit
Systemanforderungen

Projektierung mit
Einzelanforderungen

v

Detailprojektierung

Bei Umbauten ist je
nach Komplexitat der

Ausfihrung baulichen Veradnderun-
: gen eine Projektierung
oy mit Systemanforderun-

______ Q- gen, sinngemass wie

bei Neubauten, oder
eine Projektierung mit
Einzelanforderungen
angezeigt.

| Messungen, Vergleich
| mit Projektwerten
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Teilsanierung

Werden bei einem Umbau nur einzelne energiere-
levante Bauteile wie Fenster oder Anlageteile wie
Kessel ausgetauscht, sind diese so auszuwahlen,
dass die Grenzwerte flr Einzelanforderungen ein-
gehalten werden.

Umbau mit Feinanalyse

Bei umfassenden Gebaudesanierungen oder spe-
ziell auf das Energiesparen ausgerichteten Sanie-
rungen ist die Projektierung mit System-
anforderungen besonders gerechtfertigt.

Auch sind eingehende Vorabklarungen angezeigt,
damit bauphysikalische und energetische
Schwachstellen erkannt werden. Erst nach deren
Sanierungistdie Gewahrflureinen angemessenen
Komfort und die Verhinderung von Bauschaden
gegeben.

Fir diese zusatzlichen energetischen Abklarungen
ist eine Feinanalyse mit Sanierungsprogramm zu
erstellen, mit:

— Grobanalyse (Energiekennzahl)

— Ermitteln der notwendigen Daten fiir das Be-
rechnen der Energiebilanz

— Energiebilanz Ist-Zustand

— Bestimmen der einzelnen Massnahmen zur
Energieeinsparung mit Kosten-/Nutzenrech-
nung

— Bilden von Massnahmenpaketen aufgrund der
Kosten-/Nutzenrechnung.

Die Energiebilanzfiirden Ist-Zustand muss mitden
realen Verbrauchszahlen U(ibereinstimmen. Da-
durch konnen die Warmeverluste fiir die verschie-
denen Bauteile wie Dach, Fassade, Fenster und die
Verluste bei Heizung und Warmwasser besser de-
finiert sowie die Einsparungen fir energetisch
wirksame Sanierungsmassnahmen besser abge-
schatzt werden.

Mit diesem Vorgehen konnen Fehlinvestitionen
vermieden werden.

A.8.3 NMethoden

Projektierung mit Systemanforderungen
Mit dieser Methode wird es mdglich, bei den ver-
schiedenen Projektierungsschritten den kiinftigen
Energieverbrauch zu berechnen und zu beurteilen.
Die Projektierung mit Systemanforderung wird
mit Vorteil bei allen Neu- und Umbauprojekten
angewendet.

Obwohl bei kleinen Neubauten das Erfillen der
Einzelanforderungen anstelle der Systeman-



IP BAU

forderungen nachgewiesen werden kann, ist es
gerade bei diesen Bauten sinnvoll, eine Energie-
bilanz zu erstellen. Bedingt durch den geo-
metrischen Nachteil des ungunstigen Volumen-/
Oberflachenverhaltnisses neigen kleine Bauten zu
spezifisch hohem Heizenergieverbrauch. Mit dem
Berechnen der Energiebilanz ist es moglich, Mass-
nahmen zu treffen, um den Energieverbrauch
niedrig zu halten.

Die Berechnung und Beurteilung erfolgt in zwei
Stufen. Mit dem Heizenergiebedarf wird der ener-
getische Zustand des Gebaudes und mit dem Nut-
zungsgrad werden die Verluste der Zentralhei-
zungsanlage beurteilt.

Dabei werden Bau- und Haustechnik als Gesamt-
systeme betrachtet. Bei der Bautechnik gehoren
z.B. Gebaudeform, Fensteranteile und k-Werte
dazu, bei der Haustechnik die Heizungs-, Liftungs-
Sanitar- und Elektroanlagen. Zusatzlich wird das
Zusammenwirken von Bau- und Haustechnik, z.B.
mit der Energiebedarfsreduktion durch koordinier-
te bauliche und technische Massnahmen, beach-
tet.

Das Erfullen der Systemanforderungen kann mit
dem Berechnen der Energiebilanz nachgewiesen
werden. Dies kann uber die Jahresbilanz oder, fur
eine genauere Berechnung, in Monatsschritten
erfolgen.

Der Heizenergiebedarf wird mit dem Grenz- oder
Zielwert der entsprechenden Gebaudekategorie
verglichen. Der Grenzwert darf nicht Gberschritten
werden. Bei der Zuordnung der Gebaude zu den
finf Kategorien wurde u.a. berucksichtigt, dass
kleinere Bauten einen relativ hohen und Dienst-
leistungbauten mit kirzeren Belegungszeiten als
Wohnbauten einen niedrigen Heizenergiebedarf
aufweisen.

Fiur die Berechnung der Energiebilanz sind Re-
chenwerte und Daten fiir die Standardnutzung zu
verwenden. Darin werden z.B. die Luft-
wechselraten fir natirliche Liftung und der Nut-
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zenergiebedarf fiir das Warmwasser vorgegeben.
Der Elektrizitatsverbrauch ist mit den Tabellenwer-
tenin die Berechnung des Heizenergiebedarfs ein-
zusetzen, auch wennim Einzelfall ein hoherer Elek-
trizitatsverbrauch erwartet wird. Die Verwendung
der Standardnutzung stellt sicher, dass ein Gebau-
de auch bei einer Nutzungsénderung, z.B. ganzjah-
rig bewohntes Ferienhaus, einen niedrigen Heiz-
energiebedarf aufweist.

Der Warmerickgewinnungs-Faktor bei mecha-
nischer Luftung ist bei der Berechnung des Heiz-
energiebedarfes mit einem verminderten Luft-
wechsel zu berlcksichtigen.

Der Nutzungsgrad wird fiir Zentralheizungs-
anlagen mit Gas- oder Olfeuerungen vorgegeben.
Er soll grosser als der Grenzwert sein. Er charakte-
risiert die Verluste der Warme-Erzeugung und
Verteilung. Als Bezugsgrosse dienen der fiir das
betreffende Objekt errechnete Heizenergiebedarf
und der Energiebedarf Warmwasser nach Stan-
dardnutzung.

Projektierung mit Einzelanforderungen

Fir Umbauten und kleine Neubauten bis 500m?
Energiebezugsflache kann auf das Berechnen der
Energiebilanz verzichetet werden. Dafiir sind die
relativ strengen Anforderungen fur die einzelnen
Bau- und Anlageteile zu erfillen.

Fur die Bauteile sind die k-Werte und die Fugen-
verluste fur Fenster und Aussentiren einzusetzen.
Die Grenzwerte dirfen dabei nicht tberschritten
werden.

Die technischen Anforderungen begrenzen die
Verluste fir Heizkessel, Heizleitungen, Warm-
wasserzirkulationsleitungen und Speicher. Weiter
wird vorgeschrieben, dass die Warmeabgabe in
jedem Raum regulierbar sein muss, z.B. durch
Thermostatventile. Die Warmwassertemperatur
sowie die Kesselgrosse werden fir kleine Neubau-
ten limitiert.
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A.9 Feindiagnose und umwelt-
gerecht bauen

A.9.1 Definition

Umweltbewusst bauen (neu bauen oder erneuern)
hat zum Ziel, unerwiinschte Einfliisse durch die
Bautatigkeit selbst und durch das Bauwerk und
seine Teile auf die Umwelt und auf die Benutzer
moglichst gering zu halten.

Unter «Einflisse» versteht man dabei:

— Die Belastung der Umwelt (Luft, Wasser, Erd-
reich, Klima, Ressourcen) von der Herstellung
der Grundstoffe Uber die Verarbeitung und die
Nutzung bis zur Entsorgung. Sie flihrt zu einer
indirekten Gesundheitsbelastung.

— Die direkte Gesundheitsbelastung der Betei-
ligten bei der Herstellung, Verarbeitung, Nut-
zung und Entsorgung.

— Die psychische Belastung des Einzelnen.

Die von einem Bauwerk ausgehenden Einfliisse
sind ausserst vielseitig und komplex.

Das heute allgemein anerkannte Wissen uber die
Wirkung von Baustoffen auf Mensch und Umwelt
ist jedoch noch sehr gering, obwohl in den letzten
Jahren einzelne Wirkungen anerkanntwurden und
andere Wirkungen als nicht mehr ausgeschlossen
betrachtet werden. Dazu ist der messtechnische
Nachweis der schadigenden Wirkung von Stoffen
oft nur mit grossem Aufwand moglich.

A.9.2 Vorsorgliches Handeln

Sollen in der heutigen Situation umfassende und
praxisgerechte Regeln flir umweltbewusstes Bau-
en gegeben werden, muss deshalb auf Erfahrun-
gen zuriuckgegriffen werden, welche noch nicht
Allgemeingut sind und welchen die wissenschaft-
liche Anerkennung zum Teil noch fehlt.

Beim umweltbewussten Bauen geht es demnach
darum, vorsorglich zu handeln. Das Prinzip des
vorsorglichen Handelns ohne genligend ge-
sichertes Wissen wird heute von vielen Umwelt-
forschern vertreten.

30

A

IP BAU

A.9.3 Grundsatze fiir das umweltbewusste
Erneuern

Fir die Praxis des umweltbewussten Erneuerns
konnen hieraus drei Hauptpunkte abgeleitet wer-
den:

1. Gutes erhalten:

Wo eingebaute Materialien unbedenklich sind,
eine gute Atmosphare schaffen und gesund und
umweltschonend renoviert werden kbnnen, sollen
sieam Bau erhalten bleiben. Der Grundsatz «Erhal-
ten statt ersetzen» giltebenso fiir ganze Bauten mit
guter Grundsubstanz.

2. Schlechtes entfernen:

Wo eingebaute Materialien das physiologische
und psychische Wohlbefinden beeintrachtigen,
sind sie zu entfernen und gegebenenfalls zu erset-
zen. In allen Fallen, wo ein Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang nur vermutet wird, sollte vor-
sorglich ebenso gehandelt werden. Oft handelt es
sich um Stoffe, deren Entsorgung Probleme berei-
tet. Der Zwang, diese Entsorgung jetzt schon zu
losen, kann die Offentlichkeit fiir die Problematik
der zu vermeidenden Stoffe sensibilisieren.

3. Das Beste wahlen:

Alle neu einzubauenden Materialien solleninihren
Auswirkungen auf Mensch und Umwelt unbe-
denklich sein. Wo die Unbedenklichkeit nicht gege-
ben oder nicht mit Sicherheit anzunehmen ist, soll
dierelativ beste Losung getroffen werden, auchim
Kleinen. So werden uberdies positive Entwick-
lungsimpulse auf die Hersteller gegeben.

Okologische Beurteilung bestehender
Gebdude und Sanierungsentscheid

Die okologische Beurteilung eines bestehenden
Gebaudes in Bezug auf seine Qualitat fir Mensch
und Umwelt erfolgt in drei Schritten:

1. In der 6kologischen Grobdiagnose werden die
offensichtlichen und die vermuteten Be-
lastungen durch das Bauwerk systematisch er-
fasst und bewertet. Aussagen der Benutzer Giber
selbsterfahrene Belastungen geben weitere,
meist wichtige Hinweise; oft sind sie ja die Aus-
I6ser flir Untersuchungen. Zur Grobdiagnose
gehort die gemeinsame Entscheidung durch
den Planerund den Bauherrn, ob aufgrund einer
festgestellten Belastung eine Sanierung aus
okologischen Griinden weiterverfolgt werden
soll.
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2. In der okologischen Feindiagnose werden die
Elemente des Gebaudes systematisch auf Ursa-
chen von wahrgenommenen und potentiellen
Belastungen durchsucht. Die Untersuchung er-
streckt sich auf alle Bestandteile mehrschichti-
ger Bauteile, auf die Installationen (insbesonde-
re die Elektroinstallationen), auf den Innenaus-
bau und auf die Umgebung des Gebaudes.

3. Im Kapitel Massnahmen und Technologien aus
okologischer Sicht werden Sanierungs-
empfehlungen gegeben, die folgende Ziele ins
Auge fassen:

— Vom Grundstiick und dem darauf stehenden
Gebaude sollen auf Luft, Wasser und Erdboden
moglichst wenig Belastungen ausgehen. Die
verwendeten Stoffe sollen bezliglich dieser Be-
lastungen eine einwandfreie Vorgeschichte und
eine ebensolche Zukunft (nach dem Abbruch)
haben.

— Im Gebaude sollen die Belastungen der Be-
nutzer aus Einwirkungen durch Schadstoffe, In-
stallationen und Larm mdglichst gering sein.

— Das Gebaude soll als Wohn- und Arbeitsstatte
zum psychischen Wohlbefinden der Benutzer
und zur Qualitat der gebauten Umwelt bei-
tragen.

In der Praxis, vor allem bei kleineren Geb&auden,
sind die Ubergange zwischen den drei genannten
Schritten fliessend, oder die drei Schritte fallen
ganz zusammen.

Empfehlung und Sanierungsentscheid werden
durch das Gewicht bestimmt, das Fachmann und
Bauherr dem Aspekt der Menschen- und Umwelt-
vertraglichkeit beimessen. Durch behordliche Vor-
schriften werden sie in der Materialwahl kaum
eingeschrankt. Die angebotene Materialpalette
reicht heute noch stufenlos von den umwelt-
freundlichsten, in den Kreislauf der Natur vollkom-
men wiedereingliederbaren Stoffen bis zu den
gesundheitlich bedenklichsten, bei Herstellung
oder Entsorgung massiv umweltbelastenden Ma-
terialien, wie sie zur Hauptsache in den Sechziger-
und Siebzigerjahren und teilweise auch noch in
den Achtzigerjahren entwickelt wurden.

Im Interesse der Bauwerksqualitat werden heute
Kriterien, wie weitgehende Unterhaltsfreiheit,
Pflegeleichtigkeit, optische Perfektion (nicht zu
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verwechseln mit Schonheit!) und teilweise auch
Dauerhaftigkeit etwas zurlcktreten mussen. Es
werden auch nicht mehr alle architektonischen
Wiinsche erfillt werden kdnnen.

Auf der Gewinnseite stehen daflir die positiven
Beitrage zur Gesundheit von Mensch und Umwelt
und zum Erleben von Innenraumen und gebauter
Umwelt.

A.9.4 Zusammenhang IP Bau

Die 6kologische Grobdiagnose kann zusatzlich zur
oder zusammen mit der Grobdiagnose des IP Bau
durchgefiihrt werden.

Das Verfahren ist so gestaltet und aufgebaut, dass
esdurch den gleichen Fachmann mit vertretbarem
Mehraufwand durchgefiihrt werden kann.

Neben der Prifung der Funktionstiichtigkeit der
Bauelemente wird das gesamte Gebaude aufseine
wesentlichen 6kologischen Auswirkungen hin er-
fasst und beurteilt. Die festgestellten 6kologischen
Auswirkungen sind ein weiteres Kriterium beim
Entscheid fur eine Erneuerungsmassnahme.

Bei der okologischen Grobdiagnose wird jedes
Umwelt-Kompartiment separat betrachtet und wo
moglich aus den bekannten Mengenstromen
Kennzahlen gebildet. Diese dienen als Beurtei-
lungskriterium, wobei eine Interpretationshilfe
angeboten wird. Bei nicht messbaren Grossen
wird nach deren Auftreten/Nichtauftreten gefragt.
Nach der quantitativen bzw. qualitativen Er-
fassung der Einflisse muss entschieden werden,
ob eine Sanierung des Kompartiments weiter-
verfolgt werden soll, oder ob die Einflisse fur die
Sanierungsentscheide nicht relevant sind.

Bei der okologischen Feindiagnose werden die
einzelnen Gebaudeelemente auf ihre o6kolo-
gischen Auswirkungen hin untersucht. Sie lasst
sichindie Feindiagnose des IP Bau integrieren und
zusammen mit dieser durchfiihren.

Neben der detaillierten Zustandsbeurteilung eines
Gebaudeelementes werden dann auch die wich-
tigsten von diesem Element verursachten 6kologi-
schen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt er-
mittelt.

Darauf basierend werden die erforderlichen Er-
neuerungsmassnahmen beschrieben, um die fest-
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gestellten Belastungen zu reduzieren oder zu be-
seitigen. Hierbei wird unterschieden, in:

— reine Unterhaltsarbeiten

— einfache Instandsetzung

— Instandsetzung, teilweiser Ersatz

— vollstandiger Ersatz.

Im Abschnitt Massnahmen und Technologien aus
okologischer Sicht wird fur alle 6kologisch rele-
vanten Bauelemente eine gesamtheitliche Be-
trachtung durchgefiihrt. Aufgrund 6kologischer
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Kriterien, die den gesamten Lebenszyklus des Bau-
teils berlcksichtigen, werden fir Bauteilkon-
struktionen und fir Baustoffe Empfehlungen ge-
geben.

Diese Empfehlungen sollten entsprechend der
Gewichtung, die der Bauherr und Planer den 6ko-
logischen Aspekten beimisst, neben den Empfeh-
lungen des IP Bau in den Entscheid Gber die durch-
zufihrenden Massnahmen und die gewahlten
Technologien einfliessen.
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B2 Datenblatter Baukonstruktion

D2 Fundamente und Boden-
platten

200 Kellerbodenplatten

1 Kellerbodenplatten aus
Beton

Beschreibung

Der Kellerboden ist als tiefster, raumabschlies-
sender Bauteil am ehesten und stérksten durch
Erdfeuchtigkeit beansprucht. Altere Konstruktio-
nen bestehen aus einer Betonbodenplatte (abtalo-
schiert oder mit einem Zementmorteliiberzug ver-
sehen), deren Rander auf einem Streifenfunda-
ment aufliegen. Bei neueren Konstruktionslosun-
genistdie Bodenplatte als eigentliche Fundament-
platte ausgebildet. Je nach Zweckbestimmung der
Kellerraume sind tGiber der Bodenplatte eine Feuch-
tigkeitssperre, eine Warmedammung und ein
Zementunterlagsboden angeordnet. Anstelle des
Zementmortels wurden als Tragschicht fir den
Bodenbelag auch Spanplatten oder Blindboden-
konstruktionen eingesetzt.

Eigentliche Wasserkonstruktionen gegen driicken-
des Grundwasser werden hier nicht behandelt.

Allgemeine Information

Bauschaden konnen dann auftreten, wenn ge-
wohnliche Kellerraume zu Hobbyraumen, Gaste-
zimmern usw. umgenutzt wurden oder werden.
Die traditionellen Konstruktionen des Kellerbo-
dens entsprechen dann vielfach nicht mehr den
gewandelten Nutzungsansprichen. Fehlende
oder ungenigende Abdichtungsmassnahmen
fuhren zu Schaden an Bodenkonstruktionen und
zu modrigen Raumklimabedingungen.

Die Uberwiegende Zahl von Durchfeuchtungs-
schaden an Kellerboden ist auf das Fehlen funk-
tionsfahiger Dichtungsschichten zurtickzufiihren.
Wasserinfiltrationen in Bodenkonstruktionen von
ausgebauten Raumen werden oft viel zu spat ent-
deckt, so dass das Schadenausmass und die Folge-
schaden entsprechend gross werden.
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Vorhandene bauphysikalische Werte

k-Wert

1.2 W/m2K bei alteren Konstruktionen
heutige Anforderungen fiir bewohnte
Raume nicht erfillt

Schwachstellen

Schwachstellen treten bei der Bodenplatte selbst,
aber auch im Anschlussbereich Bodenplatte-Strei-
fenfundament/Kellerwand auf.

Risse in der Bodenplatte, Wasserdurchtritt

— mangelhaft ausgebildete Tragschicht unterhalb
der Bodenplatte (Durchfeuchtung)

— Bodenplatte nicht fir Druckwasserbean-
spruchung dimensioniert

Durchfeuchtungen Kellerbodenplatte bzw. Unter-

lagsboden und Bodenbelage

— fehlerhafte Stellen in der Betonplatte (Risse,
Kiesnester usw.)

- Beanspruchung durch stauendes Sickerwasser,
Uberschatzen der Dichtigkeit von Normalbeton-
platten und der Biegezugfestigkeit des Zement-
mortelliberzuges

Schimmelflecken auf Bodenbelag, modriger Ge-

ruch

— Tauwasserbildung infolge fehlender, ungenu-
gender oder durchfeuchteter Warmedammung

Werfen, Wellen usw. der Bodenbelage, Quellen der

Warmedammschichten und nicht feuchtigkeits-

bestandigen Tragschichten

— Feuchtigkeitskonzentration unter relativdampf-
dichten Belagen (z.B. PVC-Belage)
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Anschlussbereiche

Risse in der Bodenplatte im Wandbereich
— mangelhafte Auflagerausbildung

Durchfeuchtungen und Verfarbungen des unteren

Wandbereichs

— Undichtigkeit im Anschlussbereich Keller-
boden/Kellerwand wegen Betonierfugen oder
mangelhaften Dichtungsmassnahmen

Kellerinnenwande ohne horizontale Dichtungs-
schicht

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur Bestimmung des genauen Konstruktions-
aufbaues und des Zustandes ist es wichtig, dass je
nach Grosse der Bodenflache mehrere Sondieroff-
nungen erstellt werden.

Visuelle Prifung

k-Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog,
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 1,5,7
Prifung der Wasserdichtheit von Arbeitsfugen mit
eingefarbtem Wasser

Endoskopie

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Zustandsbewertung

a

Guter Zustand, keine Komfortprobleme; der
konstruktive Aufbau der Kellerbodenplatte ent-
spricht der tatsachlichen Nutzungsart des
Kellerraumes
Abnltzungserscheinungen am Belag, keine
Komfortprobleme
Komfortprobleme, schlechter Zustand der
Oberflache, Feuchtstellen

Wasserdurchtritt, Woélbungen im Boden, kon-
struktiver Aufbau der Bodenplatte entspricht
nicht der tatsachlichen Nutzung des Keller-
raumes
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D2 Fundamente und Boden-
platten

200 Kellerbodenplatten

2 Bodenkonstruktion bei
nicht unterkellerten Rau-
men

Beschreibung

Bei alten Hausern sind Bodenkonstruktionen mit
Holztragern tber Erdreich bezw. Gewoélbekellern
anzutreffen.

Fir nicht unterkellerte Fussboden wurden beson-
dere bauliche Massnahmen getroffen, um zu ver-
hindern, dass Feuchtigkeit aus dem Baugrund in
den Fussboden eindringen kann. Entweder wur-
den belliftete Hohlraume vorgesehen oder aber
Feuchtigkeitsabdichtungen angeordnet. Es wurde
auch versucht den geringen Hohlraum zwischen
Bodenplatte und Fussboden zu entliiften, indem
die Fussleisten Beluftungsoffnungen erhielten.

Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit wurden
bewerkstelligt mit:

— Schichten aus fettem Lehm

— Schichten aus Gussasphalt

— Dichtungsschichten aus mehreren Lagen ge-
klebter Bitumen- oder Teerpappen

— Bitumenkittschichten

— Betonschichten mit Zusatzen von Dichtungs-
mitteln

Neuere Konstruktionen bestehen aus Beton-
platten mit feuchtigkeitssperrenden Schichten so-
wie Warmedammschichten.

Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit sind Ab-
dichtungen gegen das im Erdreich vorhandene
Wasser, das nicht driickt (Saugwasser, Haftwasser,
Kapillarwasser und nicht stauendes Sickerwas-
ser).
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Allgemeine Informationen

Feuchtigkeit ist im Boden immer vorhanden. Mit
aufsteigender oder seitlicher Bodenfeuchtigkeitist
daher in jedem Falle zu rechnen. Bei Decken tber
Hohlraumen sind die Hohlraume als Feuchtraume
zu betrachten, denn der nicht tberdeckte Erdbo-
den gibt Feuchtigkeit an die Luft des Hohlraumes
ab. Diese Raume sind (an der hochsten Stelle) zu
durchliften.

Vorhandene bauphysikalische Werte
k-Wert 1,2 W/m2K
Schwachstellen

Bodenkonstruktionen im Erdreich sind infolge
Wasserinfiltrationen sehr schadenanfallig.

Bodenkonstruktionen auf Holzbalkenlagern nei-
gen haufig zu Faulnisbildung. Das Holz wird einge-
schlossen und «erstickt», oder Feuchtigkeit aus
dem Erdreich fuhrt zu dauernder Durchfeuchtung
der Bodenkonstruktion. Bei Holzbodenkonstruk-
tionen Uber Hohlraumen sind haufig Luft-Undich-
tigkeiten vorhanden.

Boden auf Erdreich:

Zerstorung der Holzbalken
— Balkenauflager nicht feuchtigkeitsgeschiitzt
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Durchfeuchtungen und Verfarbungen an den In-

nenwanden, Schaden am Bodenbelag

— Sickerwasser dringt in Bodenkonstruktion
ein

— Isolation gegen aufsteigende Feuchtigkeit
unter Innenwandmauerwerk fehlt

— undichte Feuchtigkeitsisolation

— Gipswande ohne Feuchtigkeitsisolation bis
auf Boden gefiihrt

Kalter Fussboden
— Warmedammung ungenigend

Boden liber Hohlraum:

Zerstorung der Holzbalken
— Balkenauflager nicht feuchtigkeitsgeschiitzt

Feuchtstellen, Verfarbungen, Schimmelpilzbil-

dungen und Putzablosungen an den Wanden

— Warmebriicke im unteren Wandbereich

— an den kalten Randzonen Oberflachenkon-
densat auf der Deckenunterseite

— keine Durchliftung des Hohlraumes

Feuchte Bodenkonstruktion

— undichte Feuchtigkeitsisolation

— unbehagliche, ungeniigend warme, «muf-
fige» Rdume

Fehlende Warmedammschicht

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues und des Zustandes mussen Sondier-
offnungen gemacht werden.

k-Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW, Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt
1,5,7

Endoskopie 9

Zustandsbewertung
a Guter Zustand, behagliches Raumklima

b Boden mit Abnitzungserscheinungen, Schief-
lage; Raumklima befriedigend

¢ Unbehagliches Raumklima, keine Warmedam-
mung und Feuchtigkeitssperre, schlechter Zu-
stand der Oberflache

d Schaden an Tragkonstruktion, Wanden und
Boden

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Bodenbelage in Element M3

39



Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

D 3 Kanalisation im Gebaude

100 Leitungen

1 Grundleitungen

Beschreibung

Schmutzwasserleitungen haben Schmutzwasser
dem offentlichen Kanal zuzufiihren und zwar der-
art, dass sich nirgends Schmutz ablagern kann und
die Selbstreinigung des Systems bei normaler Be-
nutzung gewarleistet ist.

Solche Leitungen bestehen aus Kunststoff, Stein-
zeug oder Zement, wobei Zementrohre als
Schmutzwasserleitung heute nicht mehr zuge-
lassen werden.

In der Vergangenheit bestanden auf dem Gebiet
der Abwasserinstallationen stark von einander ab-
weichende Auffassungen, Vorschriften und Prakti-
ken. Eine einheitliche, fachlich fundierte Grundla-
gewurde 1966 mitden «Leitsatzen fir Abwasserin-
stallationen» gesamtschweizerisch geschaffen.

Allgemeine Informationen

Die Kanalisationsleitungen sollen so ausgefiihrt
sein, dass sie Sicherheit bieten gegen:

— Austritt von Kanalgas

Leersaugen von Geruchverschliissen

Rickstau

Verstopfung der Leitungen

— mechanischen und chemischen Belastungen

Angaben uber Gefalle, Konstruktion und Aus-
fihrungvon Kanalisationen sind in den VSA-Richt-
linien «Planung und Erstellung von Anlagen fiir
Liegenschaftenentwasserung» ersichtlich. Vor-
schriften sind in den kommunalen Kanalisations-
reglementen enthalten.

Schwachstellen
Am haufigsten sind Leitungsverstopfungen zu be-

anstanden. Diese sind auf folgende Ursachen zu-
ruckzufihren:
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— Anderungen der Gefallsverhaltnisse infolge
Setzungen

— Versatze der Leitungsstosse infolge Setzungen

— zu knappe Dimensionierung, unzulassige Lei-
tungsfihrung

— Schlamm- und Schmutzdeponie infolge unge-
nigender Selbstreinigung

— Leitungen nicht wurzelfest

— Zufihrung von Gegenstanden, die nicht in die
Leitungen gehoren

Weitere Mangel sind:

Ungenugende Spllmaoglichkeit der Leitungen
— Spllstutzen und Revisionsschachte unzweck-
massig angeordnet oder fehlend

Rickstau
— rlckstaugefahrdete Leitungen ohne Riickstau-
sicherungen

Beurteilungsmaoglichkeiten

Erfahrungen der Bewohner
Spiegelung von Kontroll- zu Kontrollschacht
Schadenaufnahme mittels Kanalfernsehen

Zustandsbewertung

a Wasser fliest gut ab
Keine Geruchsbildung
Keine Verstopfungen

b Periodische Verstopfungen oder andere Scha-
den vorhanden. (Diese konnen klar lokalisiert
werden.)

¢ Vereinzelte Strange mangelhaft und sanie-
rungsbediirftig

d Dasganze Leitungsnetzist nicht mehrfunktions-
tuchtig.
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

EO Decken, Treppen,
Balkone

100 Decken und Platten

1 Massivdecken gegen kal-
ten Estrich

Beschreibung

Massivdecken wurden als Rippendecken, Hohl-
korperdecken und als armierte Betonplatten kon-
struiert.

Im Unterschied zu Normalgeschossdecken fehlt
bei der Estrichdecke die Wandauflast; sie wird
durch das leichtere Gewicht der auf die Fuss-
pfetten entfallenden Anteile des Dachstuhls nicht
ersetzt.

Allgemeine Information

Hohlkorper- und Rippendecken haben warme-
dammende Eigenschaften, so dass bei diesen Sy-
stemen normalerweise keine zusatzlichen Warme-
dammungen anzutreffen sind. Hingegen weisen
armierte Betonplatten in der Regel eine zusatzliche
Warmedammschicht tUber der Tragplatte auf.

Eine gute Warmedammung kann die jahreszeit-
lich-temperaturbedingte Langenausdehnung der
Decke verringern.

Es kommt auch vor, dass diinne verputzte Warme-
dammschichten auf der Deckenunterseite ange-
bracht sind. Bei solchen warmseitigen Dammun-
gen muss die Konstruktion bauphysikalisch naher
untersucht werden.

Vorhandene bauphysikalische Werte

k-Werte 1.0 - 1.5 W/m2K
(heutige Zielwerte 0.3 W/m?K)

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich vor allem bei den Aus-
senwand-Deckenauflagern, bei Estrichausstiegen,
bei Durchdringungen von Kaminen, Leitungen,
Schachten usw.

Feuchtwerden und Graustellen infolge unge-
nigender Warmedammung erfolgen in Uber-
gangs- und Winterzeiten mit jahrlicher Zunahme
der Fleckenbildung.

Tauwasser, Schimmel, Verfarbungen an Decken-

unterseite

— verschiedenartige Warmebriicken (z.B. bei Rip-
pendecken)

Feuchtigkeitsflecken, Schimmelpilz an Deckenun-

terseite und Aussenecken von Raumen

— Warmebriicken bei Konstruktionsiibergangen

— Isolation von Zweischalenmauerwerk liegt in-
folge Schwinden der Decke nicht mehr satt an

Durchfeuchtung, Beginn von Materialzersetzung
(Putz)
— ungenigende Warmedammung

Fugenabzeichnung, Feuchtigkeitsstreifen an Dek-
ke bei deckenseitig angebrachter Warmeisolation
(diffusionstechnisch kritischer Aufbau)

- Waérmebricken bei Plattenstéssen

— ungedammte Ubergangsstellen

Rissbildung in den Wanden

— Schwindkrafte (Bauphase) und temperatur-
bedingte Langenanderungen der Decke

— Durchbiegung der Decke
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Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstrukionsauf-
baus sind Sondieroffnungen zu erstellen.

Visuelle Beurteilung
Rissbildungen
Korrosion von Stahleinlagen

k-Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Raumseitige Oberflachentemperatur-Messungen
Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatter 5
und 7

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, k-Wert nach neuesten Vorschrif-
ten

b Keine Diffusionsschaden, k-Wert nicht nach
neuesten Vorschriften

¢ Warmebricken, ungentigende Luftdichtigkeit

d Schaden an der Tragkonstruktion nicht sanier-
bar

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Bodenbelage in Element M3, Decken-
verkleidungen in Element M5, Innenwande in Ele-
ment E6
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

EO Decken, Treppen,
Balkone

100 Decken und Platten

2 leichte Decken gegen
kalten Estrich

A A LA AL LA ALl

Beschreibung

Normalerweise handelt es sich bei Holz-
balkendecken um mehrschalige Konstruktionen.
Der Estrich kann aus Brettern bestehen oder aber
mehrschichtig aufgebaut sein. Zwischen den Bal-
ken, Uiber dem sogenannten Schiebeboden, wur-
den gewichtserhohende Schuttungen aus Schlak-
ke, trockenem Sand oder ahnlichem Material als
Warmedammschicht ausgefiihrt. Ab ca. 1950 sind
Kokosfaser-, Steinwolle- oder Glasfasermatten
zwischen die Balken eingespannt worden. Die Dek-
kenuntersicht in den Wohnraumen wurde bei alte-
ren Gebauden meistens mit Gips oder gestemm-
ten Holzverkleidungen ausgefiihrt.

Estrichdecken haben gegeniiber Geschossdecken
zusatzliche Funktionen zu erfiillen: Bei geneigten
Dachern miussen sie Lasten und Krafte aus den
Dachstiihlen auf die tragenden Wande Uberleiten.
Beiden friiheren Holzbalkendecken steht die Dach-
balkenlage in konstruktiver Verbindung zur Spar-
renlage, indem jeder Balken mit einem ihm zuge-
ordneten Sparren durch Versatz und Zapfen ver-
bunden ist (Sparren- oder Kehlbalkendach).

Beim Pfettendach hingegen ist der Dachstuhl un-
abhangig von der Balkenlage. Die Fusspfette ist
jedoch mit der Balkenlage konstruktiv verbunden.

Allgemeine Informationen

Nach heutigen Richtlinien miissen Decken gegen
kalte Estrichraume raumseitig der Warme-
dammung absolut winddicht und dampfbrem-
send ausgebildet sein. Das grosste Problem liegt
demnach in der Luftdichtigkeit der Konstruktion.
Konstruktionssysteme mit einer raumseitigen, fu-

genlosen und rissfreien Gipsschicht sind diesbe-
zliglich normalerweise nicht kritisch.

Massgebliche Warmebriicken sind bei Trag-
konstruktionen aus Holz kaum vorhanden. Luft-
und Trittschallprobleme spielen bei Estrichdecken
eine untergeordnete Rolle.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1950)

k-Wert 1.0 - 1.5 W/m2K
( heutige Zielwerte 0.3 W/mZK)

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich bei der Trag-
konstruktion (Verformung, Holzzerstorungen), bei
Durchdringungen (Luftdichtigkeit) von Kaminen,
Schachten, Leitungen usw., bei Mansarden- und
Lukarnenkonstruktionen sowie beim konstrukti-
ven Aufbau der Decke.

Duchbiegung von Holzbbalken (Schaden an der
unterseitigen Deckenverkleidung)

- Lagerung schwerer Giiter, Uberlastung der
Holzbalken infolge Nutzungsanderung

— Absenkung der Mittelauflager von Holzbalken

— zu geringen Dimensionierung der Holzbalken

Holzzerstérung und Destruktionsfaule (optimale
Wachstumsbedingungen fur Bauholz zerstorende
Pilze bei 18 — 22 °C und einer Holzfeuchtigkeit von
ca. 28 - 30%)

— Holzbalkenauflager  nicht
schitzt

feuchtigkeitsge-
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— Durchnassung infolge Regeneintritt, mangeln-
der Abdichtung von Boden und Wand in Nass-
raumen

— Luftundichtigkeiten (grosse Luftwechsel und
entsprechende Warmeverluste)

Risse an Deckenverkleidung
— Durchbiegung der Tragkonstruktion

Feuchtstellen, Schaden, muffiges Raumklima in

Raumen unterhalb des Estrich

— Kondensatbildung in der Konstruktion infolge
Undichtigkeiten

— ungenigende Warmedammung

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur Bestimmung des genauen Konstruktionsauf-
baues sind 2 — 3 Sondier6ffnungen zu erstellen.

Visuelle Beurteilung von Holzbauteilen betreffend
Pilzbefall, Faulnis, tierische Schadlinge etc.
k-Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessung gemass Merkblatt 7
Luftdichtigkeitsmessung mit Rauchréhrchen ge-
mass Merkblatt 12

Luftdurchlassigkeitspriifung gemass Merkblatt 15
Feuchtigkeitsmessung an Holzbauteilen gemass
Merkblatt 7

Thermographie gemass Merkblatt 14

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, k-Wert und Luftdichtigkeit nach
neusten Vorschriften

b Tragkonstruktion intakt, k-Wert nach neusten
Vorschriften, Luftdichtigkeit kann mit einfachen
Massnahmen verbessert werden

¢ Luftdichtigkeit und k-Wert ungenigend, zu-
satzliche Warmedamm- und Luftdichtungs-
massnahmen erforderlich, Tragkonstruktion re-
parierbar

d Tragkonstruktion nicht reparierbar
Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Bodenbelage In Element M3, Decken-

verkleidung in Element M5, Innenwande in Ele-
ment E6
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EO Decken, Treppen,
Balkone

100 Decken und Platten

3 Massivdecken gegen
kalten Keller

Beschreibung

Die Decken wurden als Rippendecken, Hohl-
korperdecken, als Decken zwischen Stahltragern
oder als armierte Betonplatten konstruiert. Sie |6-
sten Konstruktionen aus Holz ab und ermoglichten
grossere Spannweiten und hatten bessere Brand-
schutzeigenschaften. Massivdecken wurden ur-
springlich nur tber Kellerraumen und unter Ba-
dern und Kiichen eingebaut. Nach und nach wur-
den diese Decken bei der Mehrzahl von Gebauden
fir den ganzen Erdgeschossboden verwendet.

Allgemeine Informationen

Hohlkorper- und Rippendecken haben warme-
dammende Eigenschaften, so dass bei diesen Dek-
kenausfihrungen normalerweise keine zusatzli-
chen Warmedammungen anzutreffen sind. Dem-
gegenuber weisen armierte Betonplatten in der
Regel eine zusatzliche Warmedammschicht tber
der Tragplatte auf. Die Warmedammschicht wurde
normalerweise mit einer Zementmortelschicht
(Unterlagsboden) abgedeckt.

Vorhandene bauphysikalische Werte

k-Werte 1.0 - 1.5 W/m2K
(heutige Zielwerte 0.3 W/m?K)

Schwachstellen

Bei warmseitiger Warmedammung miussen die
Schichten naher untersucht werden. Es besteht bei
Betondecken das Risiko von Kondensatbildung.

Schwachstellen zeigen sich auch bei den Decken-
auflagern, bei Durchdringungen (Leitungen,
Schachte usw.), Kellertreppen.

Kalte Fussboden im Aussenwandbereich
— Kaltebriicken beim Deckenauflager

Boden fusskalt, grosser Warmeverlust
— ungenigende Warmedammung

Decken-Stahltrager verrostet
— Kondensatbildung an Deckenunterseite, Korro-
sionsschutz mangelhaft

Rissbildung
— Deckendurchbiegungen
— Fundamentsenkungen

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues sind Sondieroffnungen zu erstellen.

Visuelle Kontrolle betreffend:
— Rissbildungen
— Korrosion von Stahleinlagen

Feuchtigkeitsmessung gemass Merkblatter 1, 5, 7
Thermographie gemass Merkblatt 14

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, k-Wert nach neusten Vorschrif-
ten

b Guter Zustand, k-Wert ungeniigend

¢ Ungentigender k-Wert, ungenitgende Luft-
dichtigkeit, Warmebricken

d Schaden an Tragkonstruktion nicht reparierbar

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: in Element M3, Deckenverkleidung in
Element M5.
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EO Decken, Treppen,
Balkone

100 Decken und Platten

5 leichte Decken gegen
kalten Keller
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Beschreibung

Normalerweise handelt es sich bei diesen Kon-
struktionen um Holzbalkendecken. Bei alteren Ge-
bauden bestehen die Bodenbelage der Wohnrau-
me meist aus Riemenparkett. Zwischen den Bal-
ken, Giber dem sogenannten Schiebeboden, wur-
den als Warmedammschicht gewichtserhohende
Schiittungen aus Schlacke oder trockenem Sand
ausgefihrt. Ab ca. 1950 sind Kokosfaser-, Stein-
wolle- oder Glasfasermatten zwischen die Balken
eingespannt worden.

Die Kellerdeckenuntersichten bestehen normaler-
weise aus verputzten Schilfrohrmatten oder ver-
putzten Holzspanplatten.

Allgemeine Informationen

Nach heutigen Richtlinien mussen die Decken ge-
gen Kellerraume raumseitig der Warmedammung
absolut luftdicht und dampfbremsend ausgebildet
sein. Die Luftdichtigkeit stellt demnach eines der
Hauptprobleme dar. Konstruktionssysteme mit ei-
ner fugenlosen und rissfreien Bodenbelagsschicht
sind diesbeziiglich normalerweise nicht kritisch.

Massgebliche Warmebriicken sind bei Tragkon-
struktionen aus Holz kaum vorhanden. Bezlglich
Brandschutz sind die speziellen Anforderungen
bei Heizraumen zu bericksichtigen.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

k-Werte 1.0 - 1.5 W/m2K
(heutige Zielwerte 0.3 W/m?K)
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Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich bei der Tragkon-
struktion (Verformungen, Holzzerstorungen), dem
Boden und der Deckenuntersicht.

Schaden an der Holzkonstruktion konnen in Form
von Schadlingsbefall (Schwamme, Pilze etc.) vor-
liegen. Faulnis an Holzteilen trittinsbesondere auf,
wenn langfristig Leckstellen in Nassraumen vor-
handen waren oder wenn Luftfleckstellen zu dau-
ernder Befeuchtung von Holzteilen gefiihrt haben.
Schaden an der Holzkonstruktion sind auch mdg-
lich, wenn die Konstruktion auf der Kaltseite mit
diffusionsdichten Beschichtungen versehen wur-
de.

Tragkonstruktion zerstort

— erhohte Feuchtigkeitszufuhr (z.B. undichte Ab-
laufe)

— Tauwasserbildung im Bereich Deckenauflager

Duchfeuchtung am Boden- und Wandanschluss
— falscher oder mangelhafter Schichtaufbau (z.B.
diffusionsdicht auf Kaltseite)

Boden fusskalt, grosser Warmeverlust
— ungeniigende Warmeisolation

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur Bestimmung des genauen Konstruktionsauf-
baues ist es wichtig, dass 2 — 3 Sondier6ffnungen
erstellt werden.

Visuelle Beurteilung von Holzbauteilen betreffend
Pilzbefall, Faulnis, tierische Schadlinge

k-Wert nach Berechnung und Bauteilekatalog BEW
Feuchtigkeitsmessung gemass Merkblatter 1, 5, 7
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Luftdichtigkeitspriifung gemass Merkblatt 12
Luftdurchlassigkeitsmessungen gemass Merk-
blatt 15

Feuchtigkeitsmessungen an Holzbauteilen
Thermographie gemass Merkblatt 14

Zustandsbewertung

a

d

Guter Zustand, k-Wert und Luftdichtigkeit nach
neusten Vorschriften

Tragkonstruktion intakt, k-Wert nach neusten
Vorschriften, Luftdichtigkeit kann mit einfachen
Massnahmen verbessert werden

Luftdichtigkeit und k-Wert ungentigend, zusatz-
liche Warmedammung und Abdichtungs-
schichen erforderlich, Brandschutzmassnah-
men erforderlich

Tragkonstruktion nicht reparierbar

Siehe auch «Okologisch Feindiagnose»
Hinweis: Bodenbelage in Element M3, Decken-
verkleidungen in Element M5.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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EO Decken, Treppen,
Balkone

100 Decken und Platten

6 2Zwischendecken massiv

Beschreibung

Massivdecken wurden als Rippendecken, Hohl-
kérperdecken, als Decken zwischen Stahltrdgern
oder als armierte Betonplatten konstruiert. Uber
diese Konstruktionen sind im Verbund Zement-
uberziige, schwimmende Unterlagsboden, Blind-
boden oder Lagerhodlzer als Bodenbelags-Unter-
konstruktion aufgebracht worden.

Die Decken erfahren Biegebelastungen infolge Ei-
gengewicht und Nutzlast. Diese lastabhangige
Durchbiegung besteht aus einer elastischen Kom-
ponente, die direkt nach der Belastung auftritt und
einer «Kriechkomponente» die lGber langere Zeit-
raume in Abhangigkeit der Materialeigenschaften
des Betons erfolgt. Materialwahl und Bemessung
von Massivdecken erfolgen nach statischen und
wirtschaftlichen Erwagungen, wobei die erforder-
liche Schalldammung zu berticksichtigen ist. Eine
ausreichende Trittschalldammung wird nur mit
zusatzlichen Materialschichten erreicht.

Allgemeine Information

Fir Geschossdecken bestehen Auflagen in Bezug
auf:

— Luftschalldammung

— Trittschalldammung

— Feuerpolizei

Vorhandene bauphysikalische Werte
akustische Werte

Luft- und Trittschall nach heutigen Normen oft
ungenigend
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Schwachstellen

Den Schwerpunkt der Schaden im Zusammen-
hang mit Massivdecken bilden Durchbiegungen,
deren Folgen weniger an den Decken selbst, als an
den Wanden als Rissbildungen sichtbar werden .

Ein weiterer Schwachpunkt kann die ungenu-
gende Schalldammung sein

Rissbildungen an den Wanden, Putzabplatzungen

im Wand-Auflagerbereich

— grosse Durchbiegung mangels ausreichender
Dimensionierung

— Lasteinleitung auf nicht tragende Wande

Ungenugende Schalldammung
— zu geringes Flachengewicht der Decke
— Unterlagsbodenaufbau unzureichend

Heutige Brandschutzauflagen nicht erfillt
— ungenliigende oder ungenligend uberdeckte
Armierung

Korrosion der Stahltrager bei Stahltragerdecken
— hohe Raumfeuchtigkeit, mangelhafter Korro-
sionsschutz

Beurteilungsmaglichkeiten
Abschatzung der akustischen Werte anhand von

Tabellen und vergleichbaren Messresultaten Mes-
sungen nach Merkblatt 21, 22.
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Zustandsbeurteilung

a Ausreichende Dimensionierung (keine sichtba-
re Durchbiegung), erfillt Schall-und Brand-
schutzanforderungen

b entfallt

¢ Sichtbare Durchbiegung (als Folge kleine Wand-
risse), ungenugender Schallschutz, Korrosion
Stahltragerbalken

d Sichtbare Durchbiegung (als Folge grosse Wan-
drisse), Schall- und Brandschutzanforderungen
nicht erfullt

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: Bodenbelage in Element M3, Decken-
verkleidungen in Element M5.
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EO Decken, Treppen,
Balkone BT ZZ
100 Decken und Platten
7 Zwischendecken leicht
Beschreibung Schwachstellen

In der Regel bestehen leichte Zwischendecken aus
Holzbalkentragern, Blind- und Schiebboden. Auf
den Schiebboden wurde als Schallschutzmass-
nahme gewichtserhohend Schlacke, trockener
Sand oder ahnliches Material geschiittet. Die Dek-
kenuntersichten sind in Gips oder als Holztafer
ausgefihrt oder der Schiebboden wird als sicht-
bare Konstruktion gezeigt.

Allgemeine Informationen

Der Vorteil der Holzbalkendecken liegt in ihrem,
gegenliber Massivdecken geringen Gewicht, im
trockenen Einbau sowie der relativ hohen Warme-
dammung. Nachteilig sind die Feuchtig-
keitsempfindlichkeit, die Unbestandigkeit gegen
Pilz- und Insektenbefall sowie der oft ungeni-
gende Schallschutz, insbesondere Trittschall-
schutz.

Die aussteifende Wirkung von Holzbalkendecken
ist aufgrund des inhomogenen Gefliges gering.
Einzellasten kdnnen grosse Durchbiegungen und
Schwingungen hervorrufen.

Gesetzliche Auflagen bestehen beziiglich Schall-
dammung und Brandschutz. Wohnungstrenn-
decken in Leichtkonstruktion erfiillen diese Aufla-
gen in den seltensten Fallen.

Vorhandene bauphysikalische Werte
akustische Werte

min. Werte werden nach heutigen Normen in der
Regel nicht erfullt.
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Die Schwachstellen sind: Formanderungen, Zer-
storungen durch Bauholzpilze und Schallschutz-
mangel.

Durchbiegung (Schaden an der Deckenverklei-

dung, Schieflage der Boden, Knarren)

— Uberbelastung der Holzbalken infolge Nut-
zungsanderungen, Lagerung schwerer Objekte

Holzzerstorungen

— Eindringen von Wasser aus Nassraumen

— Balkenauflager auf nicht feuchtigkeitsge-
schiitztem Untergrund, fehlende Durchliftung

— unsachgemasse Sanierung, insbesondere
nachtraglich aufgebrachte Innenisolation mit
mangelhafter oder fehlender Dampfsperre (Ver-
schiebung der Taupunktebene)

— Einbau von bereits schadlingsbefallenem Holz

Ungenugender Schallschutz

— geringes Flachengewicht der
struktion

starre Anschliisse der Deckenkonstruktion
feste Verbindung zwischen Fussboden und
Holzbalken

Deckenkon-

Schwingen der Decke

— grosse Balkenspannweite (z.B. infolge Ent-
fernen von Zwischenwanden anlasslich Um-
bau)

Auffullmaterial des Schiebbodens rieselt heraus
— Offnungen im Schiebboden und Decken-
verkleidung (Schwindfugen)
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Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur Bestimmung des genauen Konstruktions-
aufbaus sind Sondieroffnungen zu erstellen

Abschatzung der akkustischen Werte anhand von
Tabellen und vergleichbaren Messwerten
Messung an Ort gemass Merkblatt 21, 22

Die Stand- und Tragsicherheit ist durch den Stati-
ker zu Uberprifen.

Brandschutz:
Beurteilung durch zustandige Feuerpolizeiorgane

Zustandsbewertung

a Durchbiegungin einem tolerierbaren Mass, kei-
ne speziellen Anforderungen betreffend Schall-
und Brandschutz, kein «Knarren» der Decken
beim Begehen, gesunde Tragkonstruktion

b Gesunde Konstruktion, Schallisolation genu-
gend

¢ Gesunde Konstruktion, jedoch grosse Durch-
biegungen und ungentgende Schallisolation,
unerfullte Brandschutzauflagen

d Tragkonstruktion ungeniligend, teilweise ange-
faulte Tragkonstruktion

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Bodenbelage in Element M3, Decken-
verkleidung in Element Mb.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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EO Decken, Treppen,
Balkone — LI
—
—

200 Treppen und Podeste =

| erewr— |
1 Holztreppe I
Beschreibung Schwachstellen

Die statischen Vorteile von Holz - hohe Bean-
spruchungsfahigkeitinfolge seiner Biegefestigkeit
— machten dieses Material zu einem traditionellen
Werkstoff fiir den Treppenbau. So kdnnen infolge
der guten Festigkeitseigenschaften des Holzes so-
wohl die Trittstufen als auch die Treppenwangen
relativ dinn gehalten werden.

Holztreppen haben eine lange Lebensdauer, wenn
einige wichtige Grundregeln nicht ausser acht ge-
lassen werden:

— keine zu weichen, wurmanfalligen Holzer ver-
wenden

— fur feuchte Raume Eiche-, Kiefer- oder Larchen-
holzer wahlen.

Allgemeine Informationen

Treppenlaufe als 6ffentliche Verbindung zwischen
den Geschossen haben den vielfaltigen Anforde-
rungen bezuglich Sicherheit, Konstruktion, Materi-
al und Unterhalt zu gentgen.

Die Bedeutung als Fluchtweg, sowie steigende
Anforderungen bezlglich Brandschutz haben zu
einer Verscharfung der gesetzlichen Bestim-
mungen gefuhrt, welche in bestehenden Hausern
sehr oft nicht eingehalten werden kénnen. Im Rah-
men von bewilligungspflichtigen Erneuerungs-
massnahmen am Gebaude werden in der Regel
auch brandschutztechnische Auflagen verfigt.

Nebst den 6ffentlichen Brandvorschriften sind die
kantonalen Feuerpolizeivorschriften massgebend.
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Schadensbilder zeigen sich hauptsachlich bei:

— Auflagerpartien (Podest, Unterzug)

— Trittabnutzungen (ausgelaufen, Fugen)

— Oberflachen (Farb- und Lackschaden)

— Untersichten (Verputz abgesprungen, Farb-
schaden)

— mangelhafte Befestigungen von Pfosten der
Gelander

Allgemeine Beeintrachtigungen konnen sein:

— Schalllibertragungen infolge Tritt- und Korper-
schall

— Knarren und Quietschen der Tritte und Podeste

— Sicherheitsaspekte wie Gelanderabstand, Lauf-
breiten, Treppenauge usw.

Beurteilungsmaoglichkeiten

Nebst der vielen Betrachtungen und der eigenen
Begehung konnen Befragungen von Mietern und
Eigentimern, Masskontrollen und Nivellement
eine Beurteilung erlauben. Fur die Diagnose der
Tragwerksicherheit ist evtl. ein Bauingenieur bei-
zuziehen.

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, Abnutzungsgrad gering
Gelander vorschriftsgemass
Feuerpolizeiliche Vorschriften eingehalten

b Einzelne Tritte ausgetreten
Farbe und Belage soweit intakt
Untersichten mit Abnutzungserscheinungen
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¢ Verschiedene ausgetretene und knarrende Tritte
Farbe und Belage stark beschadigt
Gelander instabil
Untersichten stark beschadigt

d Auflager abgesenkt, Risse
Tritte allgemein defekt und instabil
Gelander nicht vorschriftsgemass; Befestigung
mangelhaft
Feuerpolizeiliche Vorschriften nicht erfillt
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IP BAU

EO Decken, Treppen,
Balkone

200 Treppen und Podeste

2 Beton- und Kunst-
steintreppe

Beschreibung

Auf Grund ihrer Konstruktion konnen folgende
Beton- und Kunststeintreppen unterschieden wer-
den:

— Treppenlaufe in Ortbeton mit einem Gehbelag

— Treppenlaufe vorfabriziert mit einem Gehbelag

— Blockstufen in Kunststein auf Tragelementen in
Form von Tragern, tragenden Wangen oder in
die Treppenhauswande ein- oder zweiseitig ein-
gespannt

— Winkelstufen auf einem Tragelement

— Kunststein-Trittplatten auf einem Tragelement

Allgemeine Informationen

Die gute Begehbarkeit einer Treppe und damitihre
Unfallsicherheit hangt vorwiegend vom Stei-
gungsverhaltnis ab. Die Sicherheit der Be-
gehbarkeit wird durch das Vorhandensein eines
Handlaufes erhoht. Wenn es sich bei Massiv-
treppen um Planungsfehler handelt wie z.B. un-
gunstige Steigungverhaltnisse oder niedrige
Kopfhohen, so sind diese kaum reparabel.

In den Baureglementen und Brandschutzverord-
nungen bestehen zahlreiche Vorschriften, die sich
auf die Verkehrssicherheit und den Brandschutz
beziehen.

Schwachstellen

Treppen sind zu beanstanden, wenn die Trag-
sicherheit oder die Gehsicherheit nicht gewahr-
leistet ist, wenn akustische Probleme entstehen
oder wenn der optische Zustand unbefriedigend
ist.
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Innentreppen:

Unzureichende Treppengeometrie (Gehsicher-
heit, Bequemlichkeit)

Risserscheinungen bei Treppen und Treppenhaus-
wanden (eingespannte Konstruktionen), Durch-
hangen der Laufe oder Stufen, lose Stufen
Ausgetretene Stufen

Tritt und Korperschalllibertragungen
— Auflagerdetail ungelost

Aussentreppen:

Freitreppen vor Hauseingangen befinden sich im
Bereich der Hinterflillung. (Bei planungstechnisch
unrichtiger Auflagerung der Treppe konnen die
Treppenstufen mit der nachgebenden Auffiillung
absacken.)

Aussentreppen in Verbindung mit seitlichen Mau-
ern weisen im Anschlussbereich Schwachstellen
auf.

Abriss der Treppe am Gebaudeanschluss
— Stufenlager nicht frost- und setzungssicher un-
terfangen

Frostsprengung bei seitlicher Mauer
— Tritte in Mauer eingelassen: Setzrisse in den
abgetreppten Auflagern

Kalksinter-Auswitterung, Ausblihungen

— Tritte an seitlicher Mauer angebaut: Wasserein-
dringung in Anschlussfuge — Herauslosen des
Bindemittels aus Beton
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Beurteilungsmaoglichkeiten

Bei Risserscheinungen und Durchhangen der Lau-
fe oder Stufen ist flir die Beurteilung ein Bauinge-
nieur beizuziehen.

Zustandsbewertung

a

Guter Zustand
Abnlitzungsgrad gering

Vereinzelte schadhafte Tritte
Untersichten ohne hervortretende
Armierungen

Durchbiegungen in einem tolerierbaren
Rahmen

Handlaufe nicht stabil

Tritte schadhaft

Korrosionsschaden an der Untersicht

Die Tragfahigkeit nicht beeinflussende Risse
Handlaufe fehlen

Schadhafte Tritte

Die Tragfahigkeit beeinflussende Risse
Grosse Duchbiegung

Untolerierbare Trittschalliibertragung

Hinweis: Treppengelander in Element M2.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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EO Decken, Treppen,
Balkone

300 Balkone

1 Betonplatte durchlaufend

Beschreibung

Der Balkon ist ein der Wohnung zugeordneter
Bereich im Freien, wobei die haufigste Aus-
fihrungsart fir eine Balkonplatte die auskra-
gende, durchgehende Betonplatte ist.

Soll der Balkon zur Wohnwertsteigerung beitra-
gen, so muss er genau so schadenfrei sein wie
andere Gebaudebereiche.

In Anbetracht der Haufigkeit auftretender Schaden
handelt es sich beim Balkon keinesfalls um einen
konstruktiv anspruchslosen Bauteil.

Allgemeine Informationen

Die Temperatur im Querschnitt von Balkonplatten
folgt voll den tages- und jahreszeitlichen Schwan-
kungen der Aussenlufttemperatur und erfahrt zu-
dem eine Aufheizung durch intensive Sonnen-
bestrahlung. Starke Temperatur- und Feuchtig-
keitsschwankungen verursachen grosse Langen-
anderungen und bei Behinderung Zug- und Druck-
spannungen.

Wegen der hohen Warmeleitfahigkeit von Stahl-
beton und aufgrund der sehr grossen Aus-
kihlungsflachen des allseitig dem Aussenklima
ausgesetzten Balkons stellen Kragplatten grosse
Warmebricken dar.

Uber Héhe und Ausfiihrung des Balkongeldnders
siehe SIA - Empfehlung Nr. 358

Schwachstellen
Schwachstellen zeigen sich bei den Ubergangen

Balkonplatte/Briistung/Fassade (infolge Durch-
biegung der Kragplatte), in der Kragplatte (Tempe-
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raturdehnungen), im Belag (Wasserdichtung), im
Anschlussbereich Belag/Fassade, bei der Balkon-
randausbildung, der Bristungsbefestigung, bei
der Balkonentwasserung, den Turschwellen sowie
innenseitig im Sturz -und Fussleistenbereich.

Risse in der Balkonkragplatte (quer zur Fassade)
— feste Einspannung, fehlende
Dehnungsfugen, ungeniigende Armierung

Risse im Anschlussbereich massive Bristung
— Duchbiegung Balkonplatte

Risse im Balkonplattenbelag und in der Dichtungs-

schicht

— kraftschlussiger Verbund zwischen Bodenbelag
und Platte

Feuchtigkeitsschaden im Sturz -und Fussleisten-
bereich
— Warmebriicken

Durchfeuchtung, Schaden an der Balkonplatte
— ungeniigende, mangelhafte Dichtung Balkon-
boden

Durchfeuchtung Balkonplatte, Zerstorung Boden-
belage innen

— mangelhafte Randabdichtung

— mangelhafte Balkonentwasserung

Risse, Abplatzungen der Putzschichten am Balkon-

rand

— Balkonrandausbildung mangelhaft, falsche Be-
festigung Gelanderpfosten
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Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Beurteilung
Oberflachentemperaturmessung gemass Merk-
blatt 17

Thermographie gemass Merkblatt 14
Dichtungsprifung mit eingefarbtem Wasser ge-
mass Merkblatt 3

Zustandsbewertung

a

Betonuntersicht gute Qualitat, keine Risse oder
abgeblatterte Stellen sichtbar, Anschlisse an
Gebaudekonstruktion i.0.

Boden guter Zustand, Abfllisse vorhanden und
funktionstuchtig

Feine stabilisierte Risse in Betonplatte und
Uberzug, kleinere Kantenschaden

Abflliisse vorhanden, wegen Verschmutzung
nur bedingt funktionstiichtig

Trotz z.T. tiefen Rissen in Betonplatte und Uber-
zug, Sicherheit nicht gefahrdet

Kantenschaden und lose Uberzugsteile
Abfllsse funktionieren nicht mehr

Rissbildung bei Anschliussen an Gebaude-
konstruktion

Wassernase funktioniert nicht

Betrachtliche Schaden: Zahlreiche tiefe Risse,
freigelegte Armierung, Kantenschaden, undich-
te Anschliisse an Gebaudekonstruktion, Sicher-
heit gefahrdet; Beizug eines Fachmanns fir
Uberptfung Tragwerksicherheit erforderlich.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Bristung massiv in Element M2.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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IP BAU

EO Decken, Treppen,
Balkone

300 Balkone

2 Betonplatte Konsolen
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Beschreibung

Der Balkon ist ein der Wohnung zugeordneter
Bereich im Freien. Balkone auf Konsolen wurden
hauptsachlich bei Massivbauten mit Holzbalken-
decken ausgefihrt.

Ublicherweise ausgefiihrte Konstruktionen:

— Konsolen in Stahl oder Gusseisen mit Schlau-
dern in massiver Aussenwand verankert

— Beton- oder Natursteinkonsolen in massiver
Aussenwand eingebunden

— Platten in Naturstein, Betonelementen oder Ort-
beton

Soll der Balkon zur Wohnwertsteigerung beitra-
gen, so muss er genau so schadenfrei sein wie
andere Gebaudebereiche.

Allgemeine Informationen

In der Regel sind diese Art von Konstruktionen
bauphysikalisch unproblematisch, weil sich die
Durchdringungen der Gebaudehille auf die Kon-
solen beschranken. Ein Grossteil der Mangel, wie
sie bei Kragplatten — Balkonen anzutreffen sind,
treten bei Konsol — Balkonen nicht auf.

Uber Héhe und Ausfiihrung des Balkongelanders
siehe SI-Empfehlung 358.
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Schwachstellen

Die meisten Schaden betreffen vor allem die Trag-
werksicherheit (Zustand der Konsolen, Platten und
Gelander). Schwachstellen zeigen sich bei der Bal-
konplatte (Temperaturdehnungen), den Konsolen
(Einbindung, Putzanschluss), im Anschlussbe-
reich und der Befestigung der Balkonbriistung, bei
der Balkonrandausbildung, beim Balkonbodenbe-
lag, sowie bei Turschwellen und Belagsanschliis-
sen an die Fassade.

Risse in der Platte
— keine Dilatationsmoglichkeit, ungeniigende Ar-
mierung

Risse im Anschlussbereich Briistung/Fassade
— Absenken der Konsolen

Schaden an der Balkonplatte (Putz, Belag, An-

strich)

— Belag undicht, Entwasserung nicht gewahr-
leistet

Schaden an der Balkonplatten - Stirne
— fehlerhafte Gelanderbefestigung, Entwasse-
rung

Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Beurteilung
Oberflachentemperaturmessung gemass Merk-
blatt 17

Thermographie gemass Merkblatt 14
Dichtungsprifung mit eingefarbtem Wasser ge-
mass Merkblatt 3
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Zustandsbewertung

a

Platten und Konsolen gute Qualitat, keine Risse
oder abgeblatterte Stellen sichtbar

Keine Korrosionserscheinungen und/oder Kan-
tenschaden beim Beton oder Naturstein
Abflisse vorhanden und funktionstuchtig

Feine stabilisierte Risse in Betonplatte und Be-
tonuberzug, kleinere Kantenschaden
Metallkonstruktion mit leichten
Korrosionsschaden, ohne Beeintrachtigung der
Tragwerksicherheit

z.T. tiefe Risse, starke Korrosionserscheinun-
gen, Sicherheit jedoch nicht gefahrdet
Abflisse funktionstichtig

Sicherheit gefahrdet, betrachtliche Schaden an
Platten und Konsolen ;

Beizug eines Fachmanns fir Uberprifung Trag-
werksicherheit erforderlich

Entwasserung ungenigend

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Bristung massiv in Element M2.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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IP BAU

EO Decken, Treppen,
Balkone

300 Balkone

3 Loggias
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Beschreibung

Eine Loggia ist im Gegensatz zu einem Balkon ein
integrierender Bestandteil der Gebaudehdille.

Loggias sind entweder Aussenraume (vordere
Seite offen) oder bilden — wenn vorne verglast -
klimatische Ubergangszonen. Solche Raume wer-
den oft trotz mangelnder Warmedammung als
Warmraum benutzt, was zu einem unangemes-
senen Energieverbrauch sowie zu Schimmel-
problemen im Loggiabereich fiihren kann.

Allgemeine Informationen

Die Temperatur im Querschnitt der Loggia - Dek-
kenplatte folgt, insbesondere bei offenen Loggias,
voll den tages- und jahreszeitlichen Schwankun-
gender Aussentemperatur und erfahrtzudem eine
Aufheizung durch intensive Sonnenbestrahlung.
Starke Temperatur -und Feuchtigkeitsschwankun-
gen verursachen grosse Langenveranderungen
und bei Behinderung Zug- und Druckspannungen.
Die fest mit der Geschossdecke verbundene Log-
gia-Decke entzieht dem Innenraum Warme.

Hinweise:

— Definition der Nutzung (insbesondere bei ver-
glasten und beheizten Loggias) ausreichende
BGF

— Nachweis mittlerer k-Wert, Einbezug SIA 380/1

— SIA-Empfehlung tiber die Hohe und Ausfiihrung
des Gelanders (SIA 358)

— Als System sind Balkone und Loggias, zusam-
men mit den Elementen Bodenbelag, Briistung,
Gelander/Gitter, Trennwande und Sonnen-
schutz zu beurteilen.
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Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich in der Balkonplatte, bei
den Bristungsanschliissen, im Belag und dessen
Anschlussbereichen, bei den Balkontirschwellen,
der Entwasserung sowie innenseitig im Sturz- und
Fussleistenbereich.

Risse in Betonplatte
— keine Dilatationsmaoglichkeit, ungeniigende Ar-
mierung

Balkonplatte mit Putz- und Belagsschaden
— Belag undicht, ungentigende Entwasserung

Feuchteschaden innen im Sturz- und Fussleisten-
bereich

— Warmebriicken

— undichte Belagsabschliisse

Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Beurteilung
Oberflachentempereturmessung gemass Merk-
blatt 17

Thermographie gemass Merkblatt 14
Dichtungsprifung mit eingefarbtem Wasser ge-
mass Merkblatt 3
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Zustandsbewertung

a

Offene Loggias

Bodenbelag und Wandanschliisse wasserdicht
und ohne sichtbare Risse, Entwasserung vor-
handen und funktionstlichtig

Geschlossene Loggias

Intakte Verglasungen _

Ausreichende — der Ubergangszone entspre-
chende - Warmedammung

Offene Loggias

Bodenbelag wasserdicht und gut entwassert,
2.T. feine Risse

Teilweise undichte Wandanschliisse (Erneue-
rung der Kittfugen notwendig)
Oberflachensanierung wiinschbar

Geschlossene Loggias

Ausreichende, der Ubergangszone entspre-
chende Warmedammung, Verglasung sanie-
rungsbediirftig,

Oberflachensanierung wiinschbar

Offene Loggias

Risse in Boden und Wanden
Sanierungsbediirftige Entwasserung, ohne Fol-
geschaden der angrenzenden Konstruktion

Geschlossene Loggias

Warm- / Kaltbereiche nicht definiert (ungenu-
gende Warmedammung)

Verglasungen  sanierungsbedurftig, Ober-
flachensanierung erforderlich

Offene Loggias
Kondenswassererscheinungen, Wasserisolati-
on und Entwasserung schadhaft, Durchfeuch-
tung der angrenzenden Konstruktion

Wenn notwendig Beizug eines Fachmannes fur
Tragwerksicherheit

Geschlossene Loggias
Fehlende Warmedammung, Verglasungen
mussen ersetzt werden

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Fenster in Element E5, Bristung massiv
in Element M2.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

61



Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

IP BAU

E1 Dach

100 Tragwerk Steildach

2 Holztragwerk

Beschreibung

Die Ausbildung des Dach-Holztragwerkes hangt
von der Dachneigung, der ausseren Form des Da-
ches sowie der gewiinschten Nutzung des Dach-
raumes ab.

Alle Dachstuhlkonstruktionen lassen sich auf drei
Grundtypen zurtckfihren:

— Pfettendachstuhl

— Sparren-, Kehlbalkendachstuhl

— Binderkonstruktion

Das Pfettendach

ist im Prinzip der einfachste Dachstuhl. Die Verti-
kalkrafte des Daches werden uber Pfetten und
senkrechte Pfosten oder schrage Streben abgelei-
tet. Die Sparren nehmen nur Biegekrafte zwischen
ihren Pfettenauflagern auf. Bei Dachern mit tber
40° Dachneigung werden die Windkrafte durch
Streben abgeleitet.

Das Sparren- und Kehlbalkendach

Das Sparrendach hat gegentliber dem Pfettendach
einen geringeren Holzverbrauch, sowie einen
weitgehend nutzbaren Dachraum. Das Sparren-
dach ist bis zu 4,5 m Sparrenlange ausfiihrbar. Bei
grosseren Dachern mussen Kehlbalken eingezo-
gen werden, welche die Sparren vor Durchbie-
gung sichern; das Sparrendach wird zum Kehlbal-
kendach. Der Sparren bildet mit der Decke ein
unverschiebliches Dreieck, das bei richtiger Aus-
bildung gegen Horizontal- und Vertikalkrafte gesi-
chert ist. Langskrafte werden durch Windrispen
abgeleitet. Diese dlirfen bei einem Dachausbau
nicht entfernt werden.

Binderkonstruktion

Binder bilden in sich ausgesteifte Drei- oder Mehr-
eckscheiben, die alle Krafte als reine Auflager-
krafte ableiten.
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Schwachstellen

Schaden an der Tragkonstruktion sind zurick-

zufihren auf:

— undichte Dacher oder eine mangelhafte Durch-
lGftung

— Befall durch Holzschadlinge (Pilze, Anobien,
Hausbock usw.)

— unsachgemass abgeanderte Konstruktionen bei
Umbauten

— Setzungen der Tragkonstruktion des Gebaudes

Beurteilungsmaoglichkeiten

Schadhafte Konstruktionen sind von einem Fach-
mann (Bauingenieur) auf deren Tragfahigkeit zu
Uberprufen.

Sichtkontrolle betreffend:

— Zustand des Holzes

— Geometriedes Daches (Firstund Traufe horizon-
tal, Kniewande lotrecht)

Zustandsbewertung

a Gesundes Holz
Gerader Dachfirst

b Leichter Insektenbefall ohne Beeinflussung der
Tragfahigkeit

¢ Insekten- oder Faulnisbefall einzelner Trag-
elemente, Verformungen am Dach bei den Knie-
wanden

d Die Tragfahigkeit der Konstruktion ist in Frage
gestellt

Hinweis: Steildacheindeckung in Element E1.
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E1 Dach

200 Tragwerk Flachdach

1 Massivdach

Beschreibung

Massivdecken werden als Flachdecke in Ortbeton
oder Plattenbalkendecken konstruiert.

Das Gefalle des Flachdaches wird mittels eines
Gefallsiiberzuges hergestellt, oder die Massiv-
decke wird im Gefalle betoniert.

Im Sommerkonnen sich Flachdacher bis tiber 50°C
erwarmen und im Winter sogar einige Tempe-
raturgrade unter die Lutftemperatur abkiihlen. Die
jahrliche Temperaturbeanspruchung der Dach-
oberflache entspricht einer Differenz bis zu 80°C.
Dabei ergeben sich betrachtliche Unterschiede in
den Langenausdehnung der Dachplatte.

Allgemeine Informationen

Wenn Formveranderungen (Volumenerweite-
rungen und Zusammenziehungen) eines Bauteiles
keinerlei Behinderung erfahren, so entstehen kei-
ne Spannungen.Im Hochbauistaber nurseltenein
vollkommen spannungsfreier Zustand von Bautei-
len gegeben.

Unerwtinschte Spannungen infolge temperatur-
bedingter Langenanderungen kénnen durch ge-
eignete Warmedammung der Massivdecke we-
sentlich herabgesetzt werden.

Schwachstellen

Flachdacher aus Massivplatten, die nicht oder nur
Mangelhaft gegen die Temperatureinflisse von
aussen geschutzt sind, werden in der freien Tem-
peraturbewegung durch andere Bauteile (Mauer-
werk usw.) gehemmt. Da Spannungen sich Ent-
spannung verschaffen, kommt es zu Rissen in der
Flachdachkonstruktion und im Mauerwerk.

Die Massivdecke kann infolge Feuchtigkeits-
einflissen auch Schrumpf- und Dehnbewegungen
auslben. Im unglinstigsten Falle konnen sich die-
se Bewegungen mit den Temperaturbewegungen
addieren.

Risse im Mauerwerk

— Ausdehnung der gegen aussere Temperatur-
einflisse ungenligend geschitzten Massiv-
decke

— fehlende Dehnfugen

— Deckenauflagerung ohne Gleitlager

Schaden in der Dachhaut (Risse, Feuchtigkeits-

einbriiche)

— Ubertragung der Deckenspannung auf die
Dachhaut

Schaden bei der Verbindung zwischen Gully und

Dachhaut

— Dilatationsbewegungen und starrer Gully-An-
schluss

Risse im Dachgesimse
— Temperaturspannungen

Stehendes Wasser, schlechter Abfluss
— Deckendurchbiegungen

Beurteilungsmaoglichkeiten

Bei grosseren Schaden ist die Konstruktion durch
einen Bauingenieur zu uberprifen.
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Zustandsbewertung

a Keine Risse oder auffallige Durchbiegungen
sichtbar, kein stehendes Wasser

b Durchbiegung vorhanden, lasst sich jedoch mit
der Erneuerung der Uberkonstruktion ausglei-
chen

¢ Durchbiegung und Risse. Die Decke lasst sich
mittels Unterfangungen sanieren.

d Durchbiegungen und Risse, Einsturzgefahr. Die
Decke muss ersetzt werden.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: Flachdachdichtungsbelage und Entwas-
serung in Element E1
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E1 Dach

200 Tragwerk Flachdach

2 Leichtdach

Beschreibung

Leichte Tragkonstruktionen aus Holz oder Stahl
sind mit entsprechend leichten, ein- oder zwei-
schaligen Dachbelagen versehen. Die Trag-
konstruktion kann unterseitig sichtbar bleiben
oder verkleidet sein.

Allgemeine Informationen

Leichtbaudacher (Flachengewicht unter 300 kg/
m?) haben gegeniiber Massivdachern eine gerin-
gere Warmespeicherfahigkeit, was bei der Dimen-
sionierung der Warmedammschicht zu berick-
sichtigen ist.

Durchbiegungen oder Senkungen der Trag-
konstruktion beeinflussen die Gefallsverhaltnisse
des Flachdaches und haben Auswirkungen auf die
Flachbedachung. Wenn Feuchtigkeit mit im Spiel
ist, fault Holz unter Luftabschluss schnell. Um
Feuchtigkeitsschaden an der Holztragkonstruktion
—und ebenso an Stahltragkonstruktionen — zu ver-
meiden, mussen beim Dachaufbau bauphysikali-
sche Gesetzmassigkeiten beachtet werden.

Schwachstellen

Schaden an der Tragkonstruktion sind hauptsach-
lich Folgen von fehlerhaften Bedachungen.

Holztragkonstruktion verfault (Holz kann nicht «at-

men» und «erstickt»)

— Tragwerk in geschlossene Hohlraume einge-
schlossen

— dampfdurchlassige Unterschale / dampfdicht
gedeckte Oberschale

— Dachhaut undicht

Korrosion der Stahltragkonstruktion
— diffusionstechnisch falscher Dachaufbau
— Dachhaut undicht

Holztragwerk durch Insekten und Pilzbefall zerstort

Verformungen der Unterkonstruktion (stehendes
Wasser)

Bewegung der Unterkonstruktion (Beschadi-
gungen an der Dachhaut)

Unterkonstruktion gefallslos
Beurteilungsmaoglichkeiten

Fir die Beurteilung der Tragfahigkeit der Unter-
konstruktion ist ein Bauingenieur beizuziehen.

Zustandsbewertung

a Gesunde Konstruktion
Gefallsverhaltnis in Ordnung (kein stehendes
Wasser)

b Vereinzelte schadhafte Stellen infolge lokaler
Wassereinbriche
Tragkonstruktion im allgemeinen in Ordnung

¢ Uberkonstruktion schadhaft (Schalung)
Trager mussen vereinzelt ausgewechselt oder
verstarkt werden

d Ganze Konstruktion, Primar- und Sekundar-
elemente miissen ersetzt werden (Einsturz-
gefahr, veranderte Gefallsverhaltnisse)

Hinweis:
Flachdachdichtungsbelage in Element E1.
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IP BAU

E 1 Dach

300 Entwisserung und dgl.

1 Steildach

Beschreibung

Bis Mitte der 60er Jahre wurden die Speng-
lerarbeiten mehrheitlich in verzinktem und gestri-
chenem Stahlblech ausgefiihrt. Kupferblech war
verhaltnismassig teuer und wurde demzufolge nur
bei qualitativ hochstehenden Bauten verwendet.
Verzinktes Stahlblech halt der heutigen Luftquali-
tat auf die Dauer nicht mehr stand. Eine Sanierung
mittels neuem Rostschutz und Farbanstrich lohnt
sich in den wenigsten Fallen.

Rinnen konnen vorgehangt oder eingelegt (Ka-
stenrinne) sein.

Allgemeine Informationen

Vorgehangte Rinnen miissen gemass Norm SIA
123 ein minimales Gefalle von 5 mm/m aufweisen.
Veranderungen am Dach, wie z.B. der Einbau eines
Unterdaches, bedingen meistens Anderungen bei
der Traufe.

Schwachstellen

Defekte Dachrinnen und eine nicht funktionie-
rende Dachentwasserung fuhren oft zu schwer-
wiegenden Folgeschaden an anderen Bauteilen.
Die Funktionstlichtigkeit der Entwasserung hangt
vom Zustand der Bleche, der Befestigung der Rin-
nen, der Dimensionierung von Rinnen und Ablau-
fen sowie deren Instandhaltung ab.

Falsches Gefalle der Dachrinne

— Rinnenhaken lose

— Absenkungen der Sparren

— Beschadigung durch Schnee und Eis
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Behinderter Wasserabfluss

— falsche Dimensionierung von Rinne, Ablauf-
rohre in ungeniigender Zahl

— Rinne mit falschem Gefalle

— Verschmutzung der Rinne

Wasser schiesst tiber Rinne hinaus
— Detailausbildung zwischen Rinne und Ein-
laufblech falsch

Zerstorte Bleche

— Materialalterung (beschleunigt durch schlechte
Luftqualitat),

— Korrosion

— vernachlassigter Unterhalt

Zustandsbewertung
a Spenglerarbeitenin gutem Zustand, Rinnenund
Rohre gut befestigt, Dachrinnen mit gentigen-

dem Gefalle.

b Spenglerarbeiten ortlich sanierungsbedurftig,
Befestigungen teilweise defekt, keine Laubgitter

¢ Korrosionserscheinungen, ungeniigendes Ge-
falle, Rinnenstutzen problematisch

d Spenglerarbeiten korrodiert, Ausfiihrung nicht
normgerecht

Hinweis: Tragwerk Steildach und Steildachein-
deckungen in Element E1.
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E1 Dach

300 Entwisserung und dgl.

2 Flachdach

Beschreibung

Die Flachdachentwasserung erfolgt entweder
durch randseitige oder innenliegende Rinnen,
wobei letztere flir Flachdacher beheizter Bauten
die folgerichtige Losung darstellen. Bei aussen-
seitiger Rinnenanordnung besteht Gefahr, dass
Wasser auf dem Weg zur Rinne Ulber den nicht
beheizten Raumen und in Schattenbereichen
schnell gefriert (Eisbarrieren/Ruckstau).

Bei innenliegender Entwasserung liegt die Rinne
im beheizten Bereich, so dass auf der Dachhaut
Uberall etwa gleiche Temperatur herrscht.

Bei alteren Dachern wurden oft - aus Kosten-
grinden - korrosionsanfallige, verzinkte Stahl-
bleche verwendet. Heute kommen fiir die Ausflih-
rung der Dachentwasserung in der Regel korro-
sionsbestandige Materialien zur Anwendung.

Allgemeine Information

Die Entwasserung und die Dachanschlisse sindim
Zusammenhang mit dem Element E1 500 Flach-
dach-Dichtungsbelage zu beurteilen. Oft bedingen
schadhafte Anschliisse des Dichtungsbelages an
die Spenglerarbeit eine umfassende Sanierung
des Flachdaches.

Ebenso kann der Zustand der Tragkonstruktion
einen Einfluss auf das Funktionieren der Dachent-
wasserung haben, indem biegeweiche Unter-
konstruktionen bei sog. gefallslosen Dachern Kon-
tergefalle bilden konnen.

Bei der Beurteilung von Dachentwasserungen ist
zu berlcksichtigen, ob die unterhalb des Flach-
daches liegenden Raume standig beheizt, zeitwei-
se beheizt oder unbeheizt sind.

Schwachstellen

Das Ziel der Dachentwasserung ist es, anfallendes
Niederschlagswasser vom Dach so schnell wie
moglich und auf kiirzestem Weg abzuleiten. Ob
und wie weit dieses Ziel erreicht werden kann,
hangt ab von

der Dachneigung

der Anordnung und Anzahl der Regenfallrohre
der Richtung der Entwasserung

dem Funktionieren der Rinnen, Einlaufe und
Fallrohre.

Wasserpflitzen auf dem Dach (diese binden Staub

und Schmutz — Trocknungsvorgange mit Krusten-

bildung — Spannungen - Rissbildung in der Ab-

dichtung).

— Durchbiegung der Unterkonstruktion (z.B. 20
mm Wasser = 20 kg/m?)

Korrodierte Spenglerbleche (Undichtigkeiten)

— ungeniigende Wartung (Laub bewirkt, dass
Pflitzen in Rinnen stehen bleiben)

— Schwitzwasserkorrosion von unten (Weiss-
rostbildung)

— zinkaggressive Sauren (aus Atmosphare und
aus Baustoffen durch Niederschlagswasser her-
ausgelost)

Ablosung des Dachbelages von den Flanschen der

Entwasserungsbauteile (Wasserinfiltrationen)

— zu geringe Abstande zw. Bauteilen (z.B. Gully
und Dachrand)

— Eisbildung

— unzulassige Spannungen in der Dichtungsbahn
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Schwitzwasserschaden

— Be- und Entliftung des Kaltdaches behindert
durch falsche Anordnung der Entwasserungs-
rinnen

— Warmebriicken bei innenliegenden Fallrohr-
einlaufen

Wasser fliesst schlecht ab

— Falsch dimensioniertes Entwasserungssystem,
verstopfungsgefahrdete Dachwasserablaufe,
versinterte Ablaufe

Zustandsbewertung

a Spenglerarbeit aus korrosionsresistentem
Blech
Keine Schaden (Wassereinbriiche)
Ausreichend dimensionierte Ablaufe (kein ste-
hendes Wasser)

b Wasserfuhrende Elemente sind in Ordnung
Evtl. Wasserstaus lassen sich mit einfachen
Massnahmen wie Reinigung der Ablaufe und
zusatzlichen Laubkorben vermeiden.

¢ Entwasserungen und Anschlisse sind teilweise
undicht.
Diese Stellen sind lokalisierbar.
Vereinzelte Korrosionserscheinungen, welche
sich durch Oberflachenbehandlungen beheben
lassen

d Nicht lokalisierbare Wassereinbruche
Die Konstruktion loser Spenglerteile miissen in
Zusammenhang mit einer Totalsanierung er-
setzt werden.

Hinweis: Tragwerk Flachdach und Flachdach-
dichtungsbelage in Element E1.
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E1 Dach

500 Flachdach-
dichtungsdelage

3 Warmdach auf massivem
Tragwerk

Beschreibung

Unter Flachdachern versteht man Dacher mit ge-
ringer oder fehlender Neigung und fugenloser Ab-
dichtung. Beim sogenannten Warmdach handelt
es sich um eine einschalige warmegedammte und
nicht durchliftete Flachbedachung, bei der die
Abdichtung Uber der Warmedammeschicht liegt.

Die Warmedammfunktion wird beim «Warmdach
auf massivem Tragwerk» durch spezifische
Warmedammschichten oder durch die statische
Tragschicht selbst (Hourdis- oder Hohldecken-
konstruktionen) (Gbernommen. Warmedamm-
schichten konnen kaltseitig oder, was bau-
physikalisch problematisch ist, warmseitig der
Tragkonstruktion angeordnet sein.

Die Warmedammschichten bestehen bei alten
Konstruktionen meistens aus Korkplatten. Neuere
Dammstoffe, wie Mineralfaser-, Schaumstoff-,
Perlit oder Schaumglasplatten wurden erst ab ca.
1960 angewendet.

Als Abdichtungsschichten wurden mehrlagige
Bitumendichtungsbahnen, Gussasphaltschichten
und seit ca. 30 Jahren Kunststoffdichtungsbahnen
eingesetzt. Fir Dachhautanschliisse kamen bei
den sogenannten Schwarzdachern Spenglerble-
che zur Anwendung.

Grundsatzlich sind ber den Abdichtungsschich-
ten sogenannte Schutz -und Nutzschichten vor-
handen (Kies, Humus, Plattenbelage und Gussas-
phaltdichtungsbelage die oft gleichzeitig als Nutz-
schicht dienen).

Allgemeine Informationen

Flachdacher gehoren zu den am starksten bean-
spruchten Bauteilen eines Gebaudes. Die Bean-
spruchung erfolgt sowohl von der Aussenseite als
auch vom Rauminnern, aber auch von einzelnen
Schichten innerhalb der Konstruktion. Entschei-
dend fiir die Qualitat der Flachdachkonstruktionen
sind die Anschlusslosungen bei Dachrandern, Auf-
bauten, Schwellen und Durchdringungen.

Schon frih wurde erkannt, dass beim Warmdach
unter der Warmedammung eine Dampfsperre er-
forderlich ist. Vereinzelt sind jedoch bei alten Da-
chern noch Konstruktionen ohne Dampfbremse
anzutreffen. Kritisch wird es in bezug auf innensei-
tige Warmedammung mit der Dampfdiffusion.
Diese Konstruktionen missen eingehend unter-
sucht werden.

Die Lebenserwartung von Flachdachkonstruk-
tionen betragt je nach Qualitat der Abdichtungund
insbesondere deren Ausfiihrung 20 bis 40 Jahre.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

Ublicherweise sind Warmedammungen von 3 - 4
cm Kork vorhanden. k-Werte unter 0,80 W/m?2K
sind somit selten anzutreffen. Sie erflillen heutige
Anforderungen nicht.

Konstruktionen mit Hohlkorperdecken weisen in
der Regel Werte von iber 1,2 W/m?K auf.
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Schwachstellen

Die eigentlichen Schwachstellen der Flachdach-
konstruktionen sind die Randanschlisse und die
Anschlisse an Durchdringungen (Korrosion, un-
gentigende Dilatationen von Blechanschlissen,
ungeeignete oder defekte Kittfugen). Schaden an
Flachdachern und deren Anschliisse werden oft zu
spat entdeckt, das heisst, dass meistens bereits
erhebliche Folgeschaden entstanden sind und der
Sanierungsaufwand entsprechend gross wird.

Weitere héufig anzutreffende Schwachstellen
sind: Uberbeanspruchung der Abdichtung uber
den Fugen von Hartschaumplatten, mechanische
Verletzungen der Abdichtung wahrend der Bau-
oder Nutzungsphase, Formanderungen der Ab-
dichtung (Schrumpf spez. von Kunststoff-Dich-
tungsbahnen), Durchwurzelungen von Ab-
dichtungen (spez. gefahrdet sind Bitumen-
abdichtungen). Beanspruchungen der Dachhaut
durch unkontrollierte Risse und Bewegungen in
der Unterkonstruktion, ungenligende,verstopfte
oder nicht riickstausichere Dachwasserablaufe,
friihzeitige Alterung von ungeschutzten Ab-
dichtungsflachen.

Feuchtigkeitsschaden in den Raumen, Schimmel-

pilz

— Ubergang Aussenwand/Flachdach thermisch
schlecht ausgebildet

— Verletzung der Dachhaut

— undichte Randanschliisse

Korrosion der Bleche

— fehlende Trennlagen

— alkalische oder elektrochemische (gedlingter
Boden) Angriffe

Putzstreifen  abgelOost, Eckstosse Blechab-

deckungen offen

— fehlende Dilatationen

Versinterung Regenwassereinlauf
— Ablagerungen aus zementgebundenen Schutz-
und Nutzschichten

Beurteilungsmaoglichkeiten
Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues und des Zustandes ist es wichtig, dass je

nach Grosse der Dachflache mehrere Sondieroff-
nungen erstellt werden.
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Visuelle Prifung

k- Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 5, 7
Prifung der Wasserdichtheit mit eingefarbtem
Wasser gemass Merkblatt 3

Zustandsbewertung

a Keine Mangel an Dachhaut und Anschlissen, k-
Wert nach neusten Vorschriften nur Unterhalt
wie Reinigung der Ablaufe, Entfernen von Pflan-
zen erforderlich, Schutz- und Nutzschicht intakt

b k-Wert nach neusten Vorschriften, kleine Man-
gel an Dachhaut, Anschlissen und Nutzschicht

¢ Warmedammung trocken, ungenitigender k-
Wert, Dachhaut und Anschliisse beschadigt,
Ausfiihrung der Nutzschicht mangelhaft

d Anschliisse und Dachhaut mit Schaden, War-
medammung nass

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Tragwerk in Element E1.
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E1 Dach

500 Flachdach-
dichtungsbeldge

4 Warmdach auf leichtem
Tragwerk
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Beschreibung

Unter Flachdachern versteht man Dacher mit ge-
ringer oder fehlender Neigung und fugenloser Ab-
dichtung. Beim sogenannten Warmdach handelt
es sich um eine warmegedammte und nicht durch-
IGftete Flachbedachung, bei der die Abdichtung
Uber der warmegedammten Schicht liegt.

Die Warmedammfunktion wird beim «Warmdach
auf leichtem Tragwerk» durch eine spezifische
Warmedammschicht Gdbernommen. Diese kann
nur uber der Tragkonstruktion (kaltseitig) ange-
ordnet sein.

Bei Hallenbauten wurde die Warmedammfunktion
haufig der statischen Tragschicht aus Leicht-
baustoffen, wie z.B. Gasbetonplatten zugeordnet.
Diese Konstruktionen weisen keine Dampfsperre
und keine Warmedammschicht auf. Die Wasserab-
dichtung wurde direkt auf die warmedammenden
Dachelemente verlegt.

Die Warmedammschichten bestehen bei alten
Konstruktionen meistens aus Korkplatten. Neuere
Dammestoffe aus Mineralfaser-, Schaumstoff-, Per-
lit- oder Schaumglasplatten wurden erst ab ca.
1960 angewendet.

Als Abdichtungsschichten wurden mehrlagige
Bitumendichtungsbahnen, Gussasphaltschichten
und seit ca. 30 Jahren Kunststoffdichtungsbahnen
eingesetzt. Fur Dachhautanschlisse kamen bei
den sogenannten Schwarzdachern Spenglerble-
che zur Anwendung. Grundsatzlich sind Gber den
Abdichtungsschichten sogenannte Schutz- und
Nutzschichten vorhanden (Kies, Humus, Platten-
belage und Gussasphaltdichtungsbelage, die oft
gleichzeitig als Nutzschicht dienen).

Allgemeine Informationen

Flachdacher gehoren zu den am starksten bean-
spruchten Bauteilen eines Gebaudes. Die Bean-
spruchung erfolgt sowohl von der Aussenseite als
auch vom Rauminnern, aber auch von einzelnen
Schichten innerhalb der Konstruktion. Entschei-
dend fiir die Qualitat der Flachdachkonstruktionen
sind die Anschlusslosungen bei Dachrandern, Auf-
bauten, Schwellen und Durchdringungen. Die Le-
benserwartung von Flachdachkonstruktionen be-
tragt, je nach Qualitat der Abdichtung und insbe-
sondere der Ausfuhrungsqualitat, 20 bis 40 Jahre.

Vorhandene bauphysikalische Werte

(Bauten bis 1970)

Ublicherweise sind Warmedammungen von 3-4
cm Korkvorhanden. k-werte unter 0.80 W/m2K sind
somit selten anzutreffen. Sie erfullen heutige An-
forderungen nicht.

Konstruktionen mit Leichttragplatten weisen in
der Regel Werte von 0.70 - 1.2 W/m?K auf.

Schwachstellen

Schon frih wurde erkannt, dass beim Warmdach
unter der Warmedammung eine Dampfsperre er-
forderlich ist. Vereinzelt sind jedoch bei alten Da-
chern noch Konstruktionen ohne Dampfbremse
anzutreffen. Kritisch ist die Diffusionsproblematik
bei Dachern mitwarmedammenden Dachtragplat-
ten. In diesen Bauteilen bildet sich im Winter Kon-
densat, wobei die Kondensatmenge massgeblich
von der Raumluftfeuchtigkeit beeinflusst wird.
Normale trockene Raumklima-Bedingungen erge-
ben erfahrungsgemass keine wesentlichen Pro-
bleme. Das heisst, dass unter diesen Bedingungen
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im Winter entstandenes Kondensat in der Som-
merperiode wieder austrocknen kann. Eine detail-
lierte Untersuchung ist jedoch erforderlich.

Weitere haufig anzutreffende Schwachstellen
sind:

Duchfeuchtungsschaden

— Uberbeanspruchung der Abdichtung lber Fu-
gen der Hartschaumdammplatten

— Formanderungen oder Abbau der Abdichtung
(z.B. mangelhafter Oberflachenschutz oder
Schrumpfprozesse)

— Risse im Bereich der Abdichtungsanschliisse
(Dilatationen)

— mechanische Verletzungen der Abdichtung
wahrend der Bau- oder Nutzphase

— Durchwurzelungen

— Ausfihrung der Dachwasserablaufe ungent-
gend, Ablaufe verstopft

Diffusionsschaden

— fehlerhafte Schichtenfolge, mangelhafte oder
fehlende Dampfsperren

— Schaden an der Dammplatte (Schrumpfprozes-
se), schwach dimensionierte Dammung,
Warmebricken

Wasserlachen
— Durchbiegung der Tragkonstruktion, ungent-
gende Gefallsverhaltnisse

Blasenbildung in der Abdichtung
— Feuchtigkeitseinschlisse

Aufwellungen in der Dachoberflache
— Aufschisselungen der Warmedammeschicht

Farbliche Abzeichnung der Dammplattenstosse
— Fugen zw. Langs- und Querstossen der Damm-
platte

Vereisung Dachrand
— Besonnung, Warmezufuhr aus Dachraum
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Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues und des Zustandes ist es wichtig, dass je
nach Grosse der Dachflache mehrere Sondier-
offnungen erstellt werden.

Visuelle Prifung

k-Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessung gemass Merkblatt 5, 7
Prifung der Wasserdichtheit mit eingefarbtem
Wasser

Tragfahigkeitsprifung an ausgebauten Leicht-
bauplatten

Zustandsbewertung

a Keine Mangel an Dachhaut und Anschliissen, k-
Wert nach neusten Vorschriften, nur Unterhalt
wie Reinigung an Ablaufen, Entfernen von
Pflanzen etc., erforderlich

b k-Wert nach neusten Vorschriften, kleine Man-
gel an Dachhaut und Anschliissen, die einfach
behoben werden koénnen, Warmedammung
trocken

¢ Ungentigender k-Wert, Dachhaut und Anschlus-
se beschadigt, Warmedammung trocken

d Dachhaut und Anschliisse mit Schaden, War-
medammung nass, Schaden an Tragkonstruk-
tion, zusatzlicher Brandschutz erforderlich

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Leichte Tragkonstruktion Flachdach in
Element E1.
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E1 Dach

500 Flachdach-
dichtungsbeldge

5 Kaltdach auf massivem
Tragwerk

Beschreibung

Unter Flachdachern versteht man Dacher mit ge-
ringer oder fehlender Neigung und fugenloser Ab-
dichtung.

Beim sog. Kaltdach handelt es sich um ein Dach-
system, welches aus einer raumabschliessenden
Innenschale, einer Aussenschale mit Abdichtung
und einem dazwischenliegenden Belliftungsraum
besteht.

Die Tragkonstruktion der Dachhaut, beim massi-
ven Kaltdach in der Regel eine Betonplatte, liegt
kaltseitig der Warmedammung und ist somit den
Temperaturschwankungen ausgesetzt. Unter der
Warmedammung wurde normalerweise keine
Dampfbremse verlegt. Im Durchliftungsraum
wird die eindiffundierende Wasserdampfmenge
von der durchstromenden Aussenluft abgeflihrt.
Die Durchliftung des Dachraumes ergibt im Som-
mer eine deutliche Reduktion der Temperatur-
belastung der Raume im Dachgeschoss.

Die Warmedammschichten bestehen bei alten
Konstruktionen meistens aus Korkplatten. Neuere
Dammestoffe aus Mineralfaser-, Schaumstoff-, Per-
lit- oder Schaumglasplatten wurden erst ab
ca.1960 angewendet. Als Abdichtungsschichten
wurden mehrlagige Bitumendichtungsbahnen
oder Gussasphaltschichten eingesetzt. Grund-
satzlich sind Gber den Abdichtungsschichten sog.
Schutzschichtenvorhanden (Kies, Humus, Platten-
beldge, Gussasphaltbeldge).

Die Konstruktion ist sehr aufwendig und ent-
sprechend kostenintensiv. Sie ist hauptsachlich in
der Region Davos angewendet worden und des-
halb auch unter dem Namen «Davoser-Dach» be-
kannt.
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Allgemeine Informationen

Flachdacher gehoren zu den am starksten bean-
spruchten Bauteilen eines Gebaudes. Die Bean-
spruchung erfolgt sowohl von der Aussenseite als
auch vom Rauminnern, aber auch von einzelnen
Schichteninnerhalb der Konstruktion. Ein entspre-
chend grosser und einsehbarer Hohlraum bietet
den grossen Vorteil, dass die Dachkonstruktion
periodisch kontrolliert werden kann. Leckschaden
anderDachhautwerden rasch erkannt. Grundsatz-
lich besteht die Moglichkeit, dass im Schadenfall
eingesickertes Wasser dank der Durchluftung in-
nert kurzer Zeit wieder austrocknen kann.
Entscheidend fur die Qualitat der Flachdach-
konstruktionen sind die Anschlusslosungen bei
Dachrandern, Aufbauten, Schwellen und Durch-
dringungen. Diffusionsprobleme bestehen bei die-
ser Konstruktion nicht. Von innen eindiffundie-
render Wasserdampf wird Uber den Durchlif-
tungsraum abgeflihrt. Bedingung ist, dass der
Querschnitt ausreichend dimensioniert ist. Die
Lebenserwartung von Flachdachkonstruktionen
betragt, je nach Qualitat der Abdichtung und ins-
besondere der Ausfiihrungsqualitat 20 bis 40 Jah-
re.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

Ublicherweise sind Warmedammungen von 3-4
cm Kork vorhanden. k-Werte unter 0.80 W/m?2K
sind somit selten anzutreffen. Sie erflillen heutige
Anforderungen nicht.

73



Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Schwachstellen

Schaden konnen infolge unzureichender, ver-
bauter oder fehlender Querliftung entstehen. Die
Tragkonstruktion unter der Dachhaut ist voll dem
tages- und jahreszeitlichen Temperaturwechsel
ausgesetzt. Die daraus entstehenden Spannungen
konnen sich auf die Dachhaut ubertragen. Die
Randanschlisse sowie die Anschliisse an Durch-
dringungen sind weitere Schwachstellen.

Durchfeuchtungim Hohlraum, raumseitige Feuch-

tigkeitsschaden

— ungeniigende Durchliftung des Hohlraumes

— mangelhafte Luftdichtigkeit der unteren Schale

— ungenligende, verstopfte oder nicht riickstau-
sichere Dachwasserablaufe

Eisbildung am Dachrand
— Besonnung, Warmezufuhr aus Dachraum

Blasenbildung in der Abdichtung
— Feuchtigkeitseinschlisse

Risse in der Dachhaut, Undichtigkeiten

— Ubertragung von Bewegungen in der Trag-
konstuktion auf kraftschliissig aufgebrachte
Dichtungsbahn

— mechanische Verletzung der Dachhaut wahrend
der Bau- und Nutzungsphase

— Durchwurzelungen

Formanderungen der Dichtungsbahn
— unzulassiges Alterungsschrumpfen, Dichtungs-
bahn ungeschiitzt.

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues und des Zustandes ist es wichtig, dass je
nach Grosse der Dachflache mehrere Son-
dieroffnungen erstellt werden.

Visuelle Prifung

k- Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 5,7
Prifung der Wasserdichtheit mit eingefarbtem
Wasser

Tragfahigkeitsprifungen an ausgebauten Leicht-
bauplanen

Endoskopie
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Zustandsbewertung

a Keine Mangel an Dachhaut und Anschliissen, k-
Wert nach neusten Vorschriften, nur Unterhalt,
wie Reinigung der Ablaufe, Entfernen von Pflan-
zen etc., erforderlich

b k-Wert nach neusten Vorschriften, kleine Man-
gel an Dachhaut und Anschliissen, die einfach
behoben werden koénnen, Warmedammung
trocken

¢ Ungentigender k-Wert, Dachhaut und An-
schlisse beschadigt, Warmedammung trocken,
ungeniugendeDurchliftung

d Anschlisse und Dachhaut mit Schaden,
Warmedammung nass, Schaden an der Trag-
konstruktion

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Tragwerk Flachdach in Element E1, Ent-
wasserung Flachdach in E1.
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E1 Dach

500 Flachdach-
dichtungsbeldge

6 Kaltdach auf leichtem
Tragwerk

Beschreibung

Unter Flachdachern versteht man Dacher mit ge-
ringer oder fehlender Neigung und fugenloser Ab-
dichtung. Beim sog. leichten Kaltdach handelt es
sich um ein Dachsystem bei welchem sich unter
der Dachhaut ein mit der Aussenluft verbundener
Durchliftungsraum befindet. Bei der Kaltdachkon-
struktion mit leichter Tragkonstruktion wird die
Warmedammfunktion durch eine spezifische War-
medammschicht Gbernommen. Warmedamm-
schichten konnen unter der Tragkonstruktion oder
auch zwischen den Tragelementen angeordnet
sein. Vor allem bei Hallenbauten sind haufig Kon-
struktionssyteme gewahlt worden, bei denen
raumseitig der Tragkonstruktion aufgehangte Plat-
ten als Warmedammsschicht dienen und gleich-
zeitig die Funktion der Verkleidung tGibernehmen.
Es handelt sich dabei um sog. Mehrschichtplatten
mit  Warmedammschicht und Deckschicht.
Durchliuftete Kaltdacher in Leichtkonstruktion sind
haufig bei Wohnbauten in Kombination mit Holz-
balkentragkonstruktionen angewendet worden.

Die Warmedammschichten bestehen bei alten
Konstruktionen meistens aus Kokosfasermatten
oder Korkplatten. Neuere Dammstoffe aus Mine-
ralfaser- ,oder Schaumstoffplatten wurden erst ab
1960 angewendet. Als Abdichtungsschichten wur-
den mehrlagige Bitumendichtungsbahnen, Guss-
asphaltschichten und seit ca. 30 Jahren Kunststoff-
bahnen eingesetzt. Grundsatzlich sind uUber den
Abdichtungsschichten sog. Schutzschichten vor-
handen (Kies, Humus, Plattenbelage und
Gussasphaltdichtungsbelage, die oft gleichzeitig
als Nutzschicht dienen).

Allgemeine Informationen

Flachdacher gehoren zu den am starksten bean-
spruchten Bauteilen eines Gebaudes. Die Bean-
spruchung erfolgt sowohl von der Aussenseite als
auch vom Rauminneren, aber auch von einzelnen
Schichten innerhalb der Konstruktion. Eine funk-
tionstlichtige Dampfsperre oder entsprechende
Dichtungsebenen auf der Warmseite der Warme-
dammung sind bei durchlifteten Leichtdachern
trotz Bellftung unerlasslich. Insbesondere wenn
Luftundichtigkeiten vorliegen, genigt die Durch-
lGftung des Kaltdaches nicht, um das anfallende
Kondensat schadenfrei abzufiihren. Abdichtun-
gen uber Leichtkonstruktionen sind, bedingtdurch
Dilatationsbewegungen der Unterkonstruktion
und die grosseren Deformationen im Bereiche der
Dachrander, erfahrungsgemass grosseren Bean-
spruchungen ausgesetzt und entsprechend scha-
denanfalliger als Konstruktionen lGiber massiven
Betondecken. Entscheidend fur die Qualitat der
Flachdachkonstruktionen sind die Anschlusslo-
sungen bei Dachrandern, Aufbauten, Schwellen
und Durchdringungen. Die Lebenserwartung von
Flachdachkonstruktionen betragt je nach Qualitat
der Abdichtung und insbesondere der Ausfuihrung
20 bis 40 Jahre.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

Ublicherweise sind Warmeddammungen von 3-4
cm Kokosfasermatten oder Mineralfasermatten
vorhanden. K-Werte unter 0.80 W/m?K sind somit
selten anzutreffen. Sie erfiillen heutige Anfor-
denungen nicht.

75



Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Konstruktionen mit raumseitigen Mehrschicht-
planen weisen in der Regel Werte von tiber 0.70 W/
m2K auf.

Schwachstellen

Eigentliche Schwachstellen beim durchliifteten
Kaltdach sind die Luftundichtigkeiten an der
warmseitigen Hulle der Warmedammung, die
Randanschlisse und die Anschlisse an Durch-
dringungen. Leichtkonstruktionen neigen zu star-
ken Durchbiegungen der Tragkonstruktionen. Un-
gentigende Gefallsverhaltnisse mit entsprechen-
der Bildung von Wasserlachen sind die Folge.

Durchnassung der
dammschicht
— Wasserinfiltration infolge defekter Abdichtung

Tragkonstruktion/Warme-

Feuchtigkeitsschaden an der Tragkonstruktion,
Kondensatbildung

— mangelhafte warmseitige Luftdichtigkeit

— Abschwinden der Warmedammung

Abschalen der Dichtungsbahn bei Aufbordungen

— Flexibilitatsabnahme infolge Baustoffalterung /
Kaltekontraktion

— Bewegungen in der Unterkonstruktion

— mit Vorspannung verlegt

Formanderungen der Dichtungsbahn
— unzulassiges Alterungsschrumpfen, Dichtungs-
bahn ungeschiitzt

Verletzungen der Dichtungsbahn

— mechanische Einwirkungen wahrend Bau-und
Nutzungsphase

— Uberbeanspruchung der Abdichtung uber Fu-
gen von Hartschaumplatten

Wassereintritt bei Spenglerblechen
— Korrosion der Bleche

— unzureichende Dilatationen

— undichte Kittfugen

Durchwurzelung
— Abdichtung nicht wurzelfest
- stehendesWasser/Schutzschicht mit Sand

Stehendes Wasser

— kein durchgehendes Gefalle

— ungenligende, verstopfte oder nicht rick-
stausichere Dachwasserablaufe
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— Nutzschichten werden abgetragen, mangel-
hafter Unterhalt
(Laub)

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktionsauf-
baues und des Zustandes ist es wichtig, dass je
nach grosse der Dachflache mehrere Sondier-
offnungen erstellt werden.

Visuelle Prifung

k- Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 5,7
Prifung der Wasserdichtheit mit eingefarbtem
Wasser

Tragfahigkeitsprifungen an ausgebauten Leicht-
bauplatten

Endoskopie

Zustandsbewertung

a Keine Mangel an der Dachhaut und den An-
schlissen, k-Wert und Luftdichtigkeit der inne-
ren Schale nach neusten Vorschriften, nur Un-
terhalt, wie Reinigung der Ablaufe, Entfernen
von Pflanzen etc., erforderlich

b k-Wert nach neusten Vorschriften, Warme-
dammung trocken, kleine Mangel an Dachhaut
und Anschliissen sowie bez. Luftdichtigkeit, die
einfach behobenwerden konnen, ungenligende
Durchliftung

¢ Ungentigender k-Wert, Dachhaut und Anschlus-
se beschadigt, ungentigende Luftdichtigkeit

d Anschlisse und Dachhaut mit Schaden, Scha-
den an der Tragkonstruktion, massive Luftun-
dichtigkeiten, ungentigender Brandschutz

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Tragwerk Flachdach in Element E1, Ent-
wasserung Flachdach in Element E1.
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Beschreibung

Beim sogenannten Kaltdach handeltessichumein
warmegedammtes Steildach mit einem Durch-
l[Gftungsraum zwischen Unterdach und Ein-
deckung und einem Durchliftungsraum zwischen
Warmedammschicht und Unterdach.

Es handelt sich bei dieser Konstruktion um die
klassische Losung bei ausgebauten Steildachern.
Die Warmedammschicht, sofern eine vorhanden
ist, liegt zwischen den Sparren. Unter den Sparren
ist die raumseitige Verkleidung angebracht. Bei
alteren Gebauden wurde meistens ein Gipsver-
putz auf Schilfrohrplatten oder einer Gipserlattung
angebracht. Dacher, die nach 1950 ausgebaut wur-
den (Neubau oder nachtraglicher Ausbau), wur-
den in der Regel mit Holztaferdecken versehen.
Gelegentlich sind auch andere Materialien wie z.B.
Weichfaserplatten, Stoffbespannungen usw. an-
zutreffen. Uber den Sparren liegt ein unterliftetes
Unterdach, eine Konterlattung und die Ein-
deckung.

Als Warmedammschicht wirkte bei alteren Kon-
struktionen lediglich die Luft in der Konstruktion
sowie die raumseitige Verkleidung (Gipsputz). Ab
ca 1950 sind als Warmedammung Kokosfaser-
oder Mineralwollematten auf einer Tragerschicht
zwischen die Sparren eingespannt worden. In
neuerer Zeitwerden Warmedammplatten satt zwi-
schen die Sparren eingepasst.

Allgemeine Informationen

Zur Verhinderung von Kondensat in der Konstruk-
tion sind eine funktionstiichtige Durchliftung der
Konstruktion und eine raumseitige Luftdichtung
erforderlich. Diese kann durch eine dichte, raum-
seitige Verkleidung (z.B. Gipsputz) bis zu einem
gewissen Grad gewahrleistet werden; einwand-
freie Resultate sind jedoch nur von einer separat
verlegten Luftdichtungsschicht zu erwarten.

Das warmegedammte Steildach ist ein konstruktiv
aufwendiges, vielschichtiges System, dessen
Funktionieren von der Funktionstiichtigkeit jeder
einzelnen Schicht abhangt.

Als unproblematischer Bauteil gilt das Steildach
Uber kaltem Estrich, der eine klimatische Puffer-
zone bildet.

Vorhandene bauphysikalische Werte
akustische Werte R'w ca 35 dB

Schwachstellen

Bei komplizierten Dachformen mit Grat- oder Kehl-
sparren, Wechseln sowie Durchdringungen jeder
Art ist die durchgehende Belliftung in Frage ge-
stellt, da Lufteintritte oder -austritte nicht oder nur
teilweise vorhanden sind. Schwachstellen konnen
an jeder einzelnen Schicht der Steildachkonstruk-
tion auftreten. Haufig sind Schaden auf Undichtig-
keiten oder fehlerhafte Durchliuftungsraume zu-
rickzufiihren.

Zugluft, Kondensat, Durchfeuchtung
— warmseitige Luftdichtigkeit mangelhaft

Vereisung, Riickstauwasser )

— warmseitige Luftdichtigkeit beim Ubergang
Dach / Wand mangelhaft

— Unterdach nicht wasserdicht

— mangelhafte Durchliftung

Wasserinfiltrationen
— Rinnstellen bei Eindeckung, Unterdach undicht

Konter- und Dachlatten verfault
— mangelhafte Durchliftung

Verfarbungen, Schimmelpilze, Kondensat, War-

meverluste
— Fehlstellen in der Warmedammschicht
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Luftschallddmmvermogen der Trennwand unge-
nligend
— Nebenwegubertragungen tiber Dachhaut

Sommerlicher Warmeschutz
— ungenugender k-Wert
— Durchliftung ungentigend

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2-3 Sondier-
offnungen erstellt werden, damit der detaillierte
Konstruktionsaufbau ermittelt werden kann.

k-Wert gemass Berechnung + Bauteilekatalog
BEW

Luftdichtigkeit

Qualitative Priifung mit Rauchréhrchen
gemass Merkblatt 12

Messung nL50 am Bau gemass Merkblatt 10
Thermographie gemass Merkblatt 9

Wasserdichtigkeit
Befragung der Benutzer
Visuelle Kontrolle der Eindeckung

Feuchtigkeit
Messung der Materialfeuchte gemass Merkblatt 7

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zustand der Materialien
Schadlingsbefall

Statik

Sommerlicher Warmeschutz

Zustandsbewertung

a Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
keine sichtbaren Mangel, nur Unterhalt wie Rei-
nigung, einzelne Ziegel beschadigt

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

keine sichtbaren Mangel, k-Wert nach neuesten
Vorschriften

78

IP BAU

Innere Verkleidung:
keine sichtbaren Mangel

b Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
kleinere Mangel an der Eindeckung, insbe-
sondere bei Anschliissen, korrekte Dimen-
sionierung der Lattung und Konterlattung

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

funktionstliichtiges Unterdach, Warmedam-
mung gentigend, jedoch z.T. mangelhafte Verar-
beitung; einzelne Undichtigkeiten bei der Luft-
dichtigkeitsschicht

Innere Verkleidung:
keine sichtbaren Mangel

¢ Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
sichtbare Schaden in der Eindeckung, teilweise
Durchfeuchtung von Lattung und Konterlattung

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

funktionstliichtiges Unterdach, Warmedam-
mung entspricht nicht den heutigen Anforde-
rungen, Undichtigkeiten in der Luftdichtigkeits-
schicht bei Durchdringungen, leichter Pilzbefall
bei Holzteilen

Innere Verkleidung:
Zugserscheinungen bedingt durch undichte
Luftdichtigkeitsschicht

d Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
Regendichtigkeit bedingt gewahrleistet, unge-
nligende Hinterliftung

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

beschadigtes Unterdach, Warmedammung
ungenigend und durchnasst, fehlende Luft-
bzw. Dampfsperre, hoher Warmeverlust

Innere Verkleidung:

starke Zugserscheinungen, sichtbare Schaden an
der inneren Verkleidung durch eindringendes
Wasser z.T. durchnasste Holzkonstruktion

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Tragwerke und Entwasserung Dachrand
in Element E1.
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E1 Dach

600 Steildacheindeckungen

2 Warmdach

LL

Beschreibung

Beim sogenannten Warmdach handelt es sich um
ein warmegedammtes Steildach ohne Durch-
[Gftungsraum zwischen Warmedammschicht und
Unterdach. Beim Warmdach handelt es sich um
ein relativ neues System. In der Regel werden
samtliche Schichten (ber den Sparren an-
gebracht. Es werden neuerdings auch Konstruk-
tionen vorgeschlagen, bei denen der Raum zwi-
schen den Sparren voll mit Warmedammung aus-
gefulltist. Die Warmdachkonstruktion kann entwe-
der aus Einzelschichten aufgebaut sein (Verlege-
unterlage, z.B. Dachschalungen / Dampfsperre /
Warmedammung und Unterdachbahn) oder sie
besteht aus sogenannten Unterdachelementen
(z.B. druckfeste Polystyrolplatten), welche direkt
auf die Sparren verlegt werden. Dabei sind War-
medammung und Dampfbremse bzw. Untersicht
und oft auch die Unterdachschicht in einem Ver-
bundelement verlegefertig vereint. Die Befesti-
gung der Gber den Sparren liegenden Warmdach-
Isolationssysteme erfolgt in der Regel mittels der
Konterlattung.

Allgemeine Informationen

Da die Unterdachhaut nicht unterliftet ist, muss
sie eine hohe Dampfdurchlassigkeit aufweisen;
d.h. im Schichtaufbau muss ein von innen nach
aussen abnehmender Diffusionswiderstand vor-
handen sein. Der fehlende Durchliftungsraum
bedingt, dass die einzubauenden Materialien trok-
ken sind. Zur Vermeidung von Feuchtig-
keitsschaden im Gebrauchzustand sollte bei die-
sem Konstruktionssystem ein wasserdichtes Un-
terdach vorhanden sein.

Das Steildach ist ein konstruktiv aufwendiges, viel-
schichtiges System, dessen Funktionieren von der
Funktionstuchtigkeit jeder einzelnen Schicht ab-
hangt.

Vorhandene bauphysikalische Werte

k- Wert 0.6 - 0.3 W/m?3K
(Anforderungen gemass SIA 380/1, SIA 180)
akustischer Wert R'w ca 35 dB

Schwachstellen

Schwachstellen konnen an jeder einzelnen Schicht
der Steildachkonstruktion auftreten. Eine kritische
Schwachstelle ist oft die raumseitige Luftdichtig-
keitsschicht.

Dachlatten, Konterlatten verfaulen

— Durchliftung zwischen Unterdach und Dach-
deckung mangelhaft

— Riuckstauwasser, Eisbildung

Kondensatausscheidungen, Zugluft, Durchfeuch-
tungen
— warmseitige Luftdichtigkeit nicht gewahrleistet

Wasserinfiltration
— undichte Deckung, undichte Unterdacher

Sommerlicher Warmeschutz ungentigend

Verfarbungen, Schimmelpilze, Kondensat

— Fehlstellen in der Warmedammung

— Luftschallddmmvermogen der Trennwand un-
gentigend

— Nebenwegubertragungen tiber Dachhaut

Beurteilungsmaoglichkeiten / Diagnose-
methoden

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2 — 3 Sondier-
offnungen erstellt werden, damit der detaillierte
Konstruktionsaufbau ermittelt werden kann.
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k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

Lu

ftdichtigkeit

Qualitative Priifung mit Rauchréhrchen

ge

mass Merkblatt 12

Messung nL50 am Bau gemass Merkblatt 15

Th

ermographie gemass Merkblatt 14

Wasserdichtigkeit
Befragung der Benutzer
Visuelle Kontrolle der Eindeckung

Fe

uchtigkeit

Messung der Materialfeuchte

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Fe

uerwiderstandsklasse

Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zu
Sc

stand der Materialien
hadlingsbefall

Statik
Sommerlicher Warmeschutz

Zustandsbewertung

a
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Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
keine sichtbaren Mangel, nur Unterhalt wie Rei-
nigung, einzelne Ziegel beschadigt

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

keine sichtbaren Mangel, k-Wert nach neuesten
Vorschriften

Innere Verkleidung:
keine sichtbaren Mangel

b Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
kleinere Mangel an der Eindeckung, insbeson-
dere bei Anschlissen, korrekte Dimensionie-
rung der Lattung und Konterlattung

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

funktionstliichtiges Unterdach, Warmedam-
mung gentigend, jedoch z.T. mangelhafte Verar-
beitung, einzelne Undichtigkeiten bei der Luft-
dichtigkeitsschicht

IP BAU

Innere Verkleidung:
keine sichtbaren Mangel

Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
sichtbare Schaden in der Eindeckung, teilweise
Durchfeuchtung von Lattung und Konterlattung

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

funktionstliichtiges Unterdach, Warmedam-
mung entspricht nicht den heutigen Anforde-
rungen, Undichtigkeiten in der Luftdichtigkeits-
schicht bei Durchdringungen, leichter Pilzbefall
bei Holzteilen

Innere Verkleidung:
Zugserscheinungen bedingt durch undichte
Luftdichtigkeitsschicht

Eindeckung, Lattung, Konterlattung:
Regendichtigkeit bedingt gewabhrleistet,
ungenigende Hinterliftung

Unterdach, Warmedammung, Luft- und Dampf-
sperre:

beschadigtes Unterdach, Warmedammung
ungenigend und durchnasst, fehlende Luft-
bzw. Dampfsperre, hoher Warmeverlust

Innere Verkleidung:

starke Zugserscheinungen, sichtbare Schaden
an der inneren Verkleidung durch Eindringen
des Wassers, z.T. durchnasste Holzkonstruktion

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E1 Dach

700 Dachoffnungen

1 Dachflachenfenster

Beschreibung

Es sind zwei Gruppen von Dachflachenfenster zu
unterscheiden:

— gewohnliche Dachfenster aus Blech zur Belich-
tung und Belliftung von Estrichraumen
— Wohnraumdachfenster

Die gewohnlichen, meist einfachverglasten Dach-
fenster aus Blech sind in der Regel einbaufertige
Elemente. Bei den neueren Wohnraum-Dach-
flachenfenstern handelt es sich um einbaufertige
Fenstersysteme.

Allgemeine Informationen

Schaden im Zusammenhang mit Dachflachen-
fenstern sind weniger auf die Fensterkonstruktion
selbst, als auf deren Einbau zuriickzufiihren.

Baupolizeiliche Erfordernisse:

— Bestimmungen betrreffend Belichtung von
Wohnraumen

— Nachweis mittlerer k-Wert unter Einbezug von
SIA 380/1 bei Warmraumen.

Schwachstellen

Korrosion von verzinkten Rahmenteilen
— elektrolytischer Abbau der Verzinkung (Speng-
lerarbeiten in Cu-Blech)

Kondenswasserbildung (Farbschaden)

— Einfachverglasung

— ungeniigende Warmedammung der Zargen
und Rahmen

Oberflachenkondensat, Schimmelpilzbefall, Zer-

storung des Holzfensters und des Fensterfutters

— fehlende Warmedammung zwischen Fenster-
futter und Dachflache

— Unterdachanschluss undicht

— warmseitige Luftundichtigkeit (ist zusammen
mit der Dachkonstruktion zu beurteilen)

Zustandsbewertung

a Dachflachenfenster in gutem Zustand ohne
Korrosionserscheinungen
Den Anforderungen Warmedammung, Licht-
durchlass geniigend

b Das Fenster entspricht den Ansprichen.
Vereinzelte Korrosionserscheinungen

¢ Das Fenster entspricht den Anspriichen.
Vereinzelte Korrosionserscheinungen, undichte
Anschlisse, leichte Kondenswasserbildung

d Das Fenster entspricht den Anspriichen betref-
fend Warmedammung und Lichtdurchlass
nicht.

Korrosionserscheinungen
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E1 Dach

700 Dachoffnungen

2 Lichtkuppeln

Beschreibung

Lichtkuppeln lostenin den 50er Jahren die traditio-
nellen Glasoblichter ab. Am Anfang wurden die
Kuppeln auf bauseitig erstellte Betonborde ge-
stellt. Heute bestehen die Kuppeln aus zwei Grund-
elementen:

— dem Aufsetzkranz (doppelschalig und warme-
gedammt), der die Kuppel aus dem Wasser-
bereich heraushebt

- und der Kuppelschale, einschalig oder mehr-
schalig; fest montiert oder zum Offnen.

Fir die Kuppelschale werden verschiedene Mate-
rialien verwendet:

Acrylglas, Polycarbonat, Polyester

Mehrschalige Kuppeln sind luft-, staub- und was-
serdicht verschweisst.

Allgemeine Informationen

Die Materialien von Kuppel und Aufsetzkranz rea-
gieren auf die unterschiedlichen Temperaturen
(Tag/Nacht, Sommer/Winter) mit unter-
schiedlichen Dehnungen und Schrumpfungen.
Daher muss sich die Kuppelschale gegeniber ih-
rem Aufsetzkranz frei bewegen konnen. Heute sind
ausgereifte Kuppelsysteme auf dem Markt. Die
bautechnischen Probleme liegen im Anschluss
Aufsetzkranz/Dachhaut.

Schwachstellen

Schaden bei Oblichtkuppeln treten vor allem im
Zusammenhang mit den Flachdachanschlissen
auf. Bei Flachdachinstandstellungen missen mei-
stens auch die Oblichtkuppeln, insbesondere de-
ren Aufsetzkranze erneuert werden.

Einschalige Konstruktionen neigen zu Kondens-
wasser.
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Bei mittels Oblichtern belichteten Raumen ist die
Erwarmung besonders gross:

— fehlender Sonnenschutz
— fehlende Ventilation

Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Beurteilung
Dichtheitsprifung mit eingefarbtem Wasser ge-
mass Merkblatt 3

Zustandsbewertung

a Funktionstiichtige Oblichtkuppeln, gute
Warmedammung, dichte Anschliisse, ausrei-
chender Sonnenschutz, evtl. Ventilation

b Funktionstiichtige Oblichtkuppeln, schlechte
Warmedammung im Bereiche der Zarge und
des Deckendurchbruches

¢ Kondenswasserbildung bei Zarge und Oblicht,
Flachdachanschlisse dicht

d Undichte Konstruktion, mangelhafte Warme-
dammung, Kondenswasserbildung

Hinweis:
Flachdachdichtungsbelage in Element E1.
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E1 Dach

700 Dachoffnungen

3 Dachlukarnen

Beschreibung

Die aus Holz errichteten Dachlukarnen sind mit
einem Sattel-, Schlepp- oder Flachdach aus-
gestattet. Diese Dachaufbauten dienten ur-
sprunglich der Belichtung und Bellftung von un-
beheizten oder temperierten Dachraumen. Die
Warmedammung war daher nicht vorhanden oder
nur schwach dimensioniert. Heute werden Dach-
raume oft voll beheizt - teilweise ohne Nach-
ristung der Warmedammung.

Allgemeine Informationen

Bei den Dachaufbauten sind samtliche Dach-
probleme auf engstem Raum vereint. Die Lukar-
nen bestehen aus den Elementen Dach, Aussen-
wande und Fenster.

Baupolizeiliche Erfordernisse:

— Definition Nutzung Dachraum (ausreichende
BGF)

— Bestimmungen
Wohnraumen

- Nachweis mittlerer k-Wert (SIA 380/1)

betreffend Belichtung von

Schwachstellen

Schwachstellen konnen bei den Lukarnen-Seiten-
flachen, beim Dach, beim Fenster sowie den Blech-
anschlissen auftreten. Schaden zeigen sich dann,
wenn anerkannte Regeln fur Dach- und Fenster-
konstruktion verletzt werden.

Holzzerstorungen am Lukarnendach infolge nach-

traglich angebrachter innenseitiger Warmedam-

mung (Tauwasserschaden)

— fehlende Dampfbremse

— fehlende Durchliftung zwischen Dammung und
Dachhaut (Tauwasser in der Isolation)

Holzkonstruktion der Lukarne zerstort

— Schadlingsfrass

— Faulnispilz infolge standiger Durchfeuchtung
(undichte Blechanschliisse)

Gemauerte Lukarnenwande defekt (Risse)
— Mangel in der tragenden Unterkonstruktion

Lukarnenverkleidungen schadhaft

— Anschlussdetail Lukarne - Dachflache nicht ge-
I6st

— korrodierte, undichte Bleche

Zustandsbewertung

a Dach und Wande ausreichend warmegedammt
Spenglerarbeiten korrosionsfrei und gut befe-
stigt
Belichtung der Dachraume ausreichend
Holzwerk mit intaktem Anstrich

b Lukarne ohne ausreichende Warmedammung
Belichtung der Dachraume ausreichend
Holzwerk mit intaktem Anstrich / Spuren von
ortlicher Korrosion

¢ Lukarne ohne ausreichende Warmedammung
Teilweise Kondenswasserbildung / Abdeckun-
gen mit starker Korrosion
Holzwerk intakt, aber sanienungsbediirftig
Belichtung der Dachraume ungeniigend

d Ganze Lukarne sanierungsbediirftig inkl. Trag-
konstruktion
Lichtverhaltnisse ungenligend

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: Dach in Element E1, Aussenwande in
Element E4, Fenster in Element Eb.
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E3 Aussenwande zu Unter-
geschossen

100 Wandkonstruktionen

1 Wande Stampfbeton /
Bruchstein

Beschreibung

Die erdberiihrenden Wande von vor 1930 er-
stellten Gebauden wurden hauptsachlich aus
Stampfbeton (einhauptig) oder Bruchstein-
mauerwerk konstruiert. Diese Wande sind in der
Regel poros und wurden selten gegen ein-
dringende und aufsteigende Feuchtigkeit ab-
gedichtet. Werden die Untergeschossraume gut
durchluftet, kann die Feuchtigkeit gegen innen
entweichen. Ausblihungen und Schimmelpilz-
bildungen halten sich in Grenzen, insbesondere
wenn die Wande periodisch mit Kalkfarbe gestri-
chen werden.

Allgemeine Informationen

Schaden in Kellerraumen entstehen oft infolge
Sickerwassers, welches insbesondere bei bindi-
gen Boden und Hanglagen als Stauwasser die
Kelleraussenwande U(berbeansprucht. Dem ge-
gentber sind Schaden infolge aufsteigender Bo-
denfeuchtigkeit weitaus seltener. Aus Keller-
wanden aufsteigende Feuchtigkeit kann im Erdge-
schoss zu Putzzerstorungen fihren, wenn Verdun-
stungsflachen nicht in ausreichendem Mass vor-
handen sind oder die Verdunstung behindert wird
(z.B. Unterbinden der Kellerliftung, Abdichtung
vorhandener Wandoberflachen).

Schaden in Kellergeschossen ergeben sich haufig

aus der mangelhaften Abstimmung des Abdich-
tungssystems auf die tatsachliche Kellernutzung.
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Schwachstellen
Der grosste Teil der Schaden wie:

— Schimmelpilz
— Ausblihungen
— Abblattern des Verputzes

entsteht durch unsachgemasse Nutzung und /
oder bauphysikalisch nicht vertretbare Umbauten
wie:

— Feuchtigkeitssperrende Anstriche (Dispersion)

— Verkleidungen der Wande

— innenliegende Warmedammungen

— Flachendeckende Moblierung entlang der Aus-
senwande

— schlechte Liftung

Putzschaden an Kellerwanden, muffiger Geruch,
Pilzbefall, Holzzerstorungen (Kellergestelle usw.)
— ungeniigende Durchliftung

— zu grosse Stauwasserbelastung

Putzschaden Aussenwand Erdgeschoss
— aufsteigende Feuchtigkeit aus Kellerwand
Verdunstungsflachen nicht ausreichend

Beurteilungsmaoglichkeiten
Prifen, ob durch geeignete Belliftung Problem

beseitigt werden kann
Prifen, ob Feuchtbelastung Kapillarwasser ist



A
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Zustandsbewertung

a

Kellerwande sind im Normalfall trocken und
weisen weder Putzschaden, Ausbliihungen
noch Schimmelpilzbildungen (rétliche oder
graue Verfarbung) auf.

Kellerwande mit vereinzelten grauen Stellen
und lokalen Ausblihungen. Diese Stellen lassen
sich leicht abbirsten und mit Kalkfarbe tber-
streichen.

Grossflachige Schimmelpilzbildungen und Aus-
blihungen, Putzschaden

Die Feuchtigkeit steigt nichtin die Aussenwande
des Erdgeschosses

Sichtbar feuchte Wande, rotliche und graue Ver-
farbungen, sich ausbreitende Ausblihungen,
schlechter Geruch. Die Feuchtigkeit steigt in die
Aussenwande des Erdgeschosses (Verfar-
bungen, dunkle Stellen).

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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IP BAU

E3 Aussenwande zu
Untergeschossen

100 Wandkonstruktionen

2 Wande gemauert

Beschreibung

Gemauerte Aussenwande zu Untergeschossen
wurden in der Schweiz selten verwendet.

Mauerwerke sind wasser- und feuchtigkeitsdurch-
lassig. Eine solche Konstruktion ist deshalb so gut
wie der zusatzlich angebrachte Feuchtigkeits-
schutz (-> Kap. E3 200/1).

Bauphysikalisch verhalt sich diese Konstruktion
ahnlich wie diejenige aus Bruchstein.

Allgemeine Informationen

Gemauerte Kelleraussenwande sind sehr
empfindlich gegen Setzungen (Rissbildung). Die
gemauerten Aussenwande mussen sowohl seit-
lich alsauch horizontal gegen eindringende Feuch-
tigkeit geschitzt werden.

Schwachstellen

Siehe auch Kapitel E3 101 Wande Stampfbeton/
Bruchstein

Weil in alten Gebaudenim allgemeinen sowohl die
senkrechte als auch die horizontale Dichtungs-
schicht fehlen, ist eindringende Feuchtigkeit aus
anstehendem Erdreich meist die Hauptursache fiir
durchfeuchtete Wande und aufsteigende Feuch-
tigkeit (kapillar aufsteigendes Wasser).

Durchfeuchtungen der Kellerwand, muffiger Ge-

ruch, Pilzbefall usw.

— Fehlende Dichtungsschichten, zu grosse Stau-
wasserbelastung

— ungeniigende Durchliftung
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Durchfeuchtungen, Putzschaden im Erdgeschoss-

Sockel

— fehlende horizontale Sperre gegen aufstei-
gende Feuchtigkeit

— Verdunstungsflachen nicht ausreichend oder
Verdunstung behindert

Ausblihungsschaden

Es sind Schaden an Baustoffen, die von Salz-
ausscheidungen aus dem Innern der Baustoffe
herriihren. Zur Bildung von Salzausblihungen ist
immer Feuchtigkeit notwendig. Diese nimmt die
Salze entweder aus dem Erdreich auf oder aus den
Baustoffen selbst.

Dauernde Ausblihungen fliihren zu Zerstérungen

von Anstrichen, Putz usw., in vielen Fallen sogar

des Mauerwerkes

— Eindringungen von Schlagregenfeuchtigkeit an
Sockeln gegen das Erdreich (Humussaure)

— Eindringen von Grund- und Sickerwasser-
feuchtigkeit (fehlende horizontale Sperrschicht)

— Tau- und Kondenswasserfeuchtigkeit

Setzungsrisse

Beurteilungsmaoglichkeiten

wie Element E3 101
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Zustandsbewertung

a

Die Aussenwande sind trocken und weisen we-
der Putzschaden, Ausblihungen von Schim-
melpilzbildungen (rotliche oder graue Ver-
farbungen) auf.

Aussenwdande mit vereinzelten grauen Stellen
und lokalen Ausblihungen

Diese Stellen lassen sich leicht abbirsten und
mit Kalkfarbe Giberstreichen.

Das Mauerwerk ist gesund.

Grossflachige Schimmelpilzbildungen und Aus-
blihungen, Putz und Mauerwerkschaden

Die Feuchtigkeit steigt nichtin die Aussenwande
des Erdgeschosses.

Sichtbar feuchte Wande

Risse infolge Setzungen

Schlechter Geruch

Die Feuchtigkeit steigt in die Aussenwande des
Erdgeschosses (Verfarbungen, dunkle Stellen).

Hinweis: Abdichtungen in Element E3 201.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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E3 Aussenwande zu
Untergeschossen

200 Aussenverkleidung im
Erdreich

1 Abdichtungen

Beschreibung

Abdichtungen im Erdreich dienen zum Schutz der
Aussenwaéande vor:

— eindringender Feuchtigkeit

— aufsteigender Feuchtigkeit

— eindringendem Wasser

— und zum Schutz der Konstruktion vor Erdsau-
ren.

Je nach Konstruktionsart der Aussenwande (Ei-
gendichtigkeit) kommt der Abdichtung mehr oder
weniger grosse Bedeutung zu.

Abdichtungen konnen aus bitumindsen Stoffen
(Deckaufstriche, Spachtelmassen, Klebemassen),
Pappen, Dichtungsbahnen, Kunststoff-Folien oder
aus Sperrbeton bestehen. In der Regel sind Ab-
dichtungen durch sogenannte Sickerplatten ge-
schitzt. Mit zum Abdichtungssystem gehoren die
Sickerleitung und Sickerpackung.

Allgemeine Informationen

Grundsatzlich sind alle in der Erde befindlichen
Bauwerksteile gegen das Eindringen von Feuch-
tigkeit zu schitzen, um Schaden am Bauwerk zu
vermeiden. Abdichtungen von Wanden im Erd-
reich sollen immer auf der feuchtigkeits-
angreifenden Seite (aussen) angebracht werden.

Ein Dichtungsanstrich in ausreichender Starke gibt
der Bauwerksoberflache eine schiitzende Haut, die
das Eindringen von Wasser verhindert, solange
keine Risse im Bauwerk vorhanden sind. Beton
und Mortel sind im allgemeinen aufgrund ihrer
mikrorissigen Struktur mehr oder weniger wasser-

88

durchlassig. Chemische Zusatze konnen das Po-
rengeflige verandern und durch Bildung wasser-
abweisender Substanzen die Dichte des Baustof-
fes erhohen. Die Wahl der zweckmassigen Abdich-
tungsart ist abhangig von der Beschaffenheit des
nicht driickenden Wassers und des Baugrundes.

Schwachstellen

Unwissenheit bei der Planung und Fehler bei der
Ausfiihrung von Abdichtungen fliihren zu Scha-
den, deren nachtragliche Beseitigung um vieles
teurer ist als eine fachgerechte, griindliche Arbeit
am Neubau.

Die Unterschatzung der tatsachlichen Wasser-
beanspruchung von Kellerwanden und demzu-
folge unzureichende Abdichtungsmassnahmen
sind die haufigste Ursache von Durchfeuchtungs-
schaden an Kellern und Fassadenmauerwerk.

Bemerkungen:

Hierwerden Schaden an Kellerwanden aufgefiihrt,
deren Ursache in den Mangeln des Abdichtungs-
systems bestehen.

Durchfeuchtungsschaden der Kellerwand wie Ver-
farbungen, Pilzbildungen, Ablésung von Innen-
putzen usw.

— bindige Boden; fehlende Abdichtung, Sicker-
leitung und Sickerpackung

— stauendes Sickerwasser, fehlende, unzurei-
chende Abdichtung (bei driickendem Wasser
sind sog. Schwarzanstriche auf die Dauer nicht
wasserdicht)

— defekte Sickerplatte, beschadigte Abdichtung
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Wasserdurchtritte

— fehlerhafte Stellen im Beton (Risse, Kiesnester,
mangelhafte Verdichtung usw.)

— RisseinderKellerwand und somitin der Abdich-
tung

— Sickerwasserdriickt, d.h.fliesst nichtab/fehlen-
de oder fehlerhafte Sickerleitung und Fuss-
punktausbildung

— Beschadigung der Abdichtung durch Hinter-
fillung (Bauschutt, Geroll)

— Rohreinfiihrungen in das Gebaude undicht

— undichte Betonierfugen usw.

Beurteilungsmaoglichkeiten
wie Element E3 101
Zustandsbewertung

a Trockene, gesunde Aussenwande
Auch bei langeren Regenperioden kein ein-
dringendes Wasser.

b Im Normalfall trockene Aussenwande
Beilangeren Regenperioden ortlich eindringen-
des Wasser.

¢ Feuchte Wande
Die Feuchtigkeit beschrankt sich auf die erd-
bertihrende Flache.
Fehlende Sickerplatten und Sickerleitung

d Feuchte Wande
Die Feuchtigkeit dringt in die nichterdberthren-
den Aussenwande.
Fehlende Sickerplatten und Sickerleitung

Hinweis: Kellerwande in Element E3.
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IP BAU

E4 Aussenwande, Erd- und
Obergeschoss

100 Wandkonstruktion

1 Massiv homogen

Beschreibung

Massive Aussenwande sind entweder als Einstein-
mauerwerke (Backstein-Isolierblocksteine, Gasbe-
tonsteine, Betonsteine mit Leichtzuschlagen) oder
als Verbandmauerwerk (Backsteine, Natursteine =
Bruchsteinmauerwerk) ausgefiihrt. Die Schlagre-
gensicherheit muss von der Putzschicht gewahr-
leistet werden. Wichtig ist, dass die Mauer keine
statischen Risse aufweist.

Allgemeine Informationen

Bei Vollwanden hat ein und dieselbe Schicht so-
wohl tragende als auch isolierende Funktionen.
Eine eigentliche Warmedammschichtfehlt. Solche
Wande erfillen die Minimalanforderungen hin-
sichtlich des winterlichen Warmeschutzes meist
nicht mehr. Bauphysikalische Probleme in Form
von ungenugenden Oberflachentemperaturen
sind haufig anzutreffen. Homogene Backstein-
mauerwerke sind ausfuhrungstechnisch wenig
problembehaftet. Entsprechend gering ist die
Schadenanfalligkeit solcher Wandsysteme. Etwas
heikler sind die Einsteinkonstruktionen aus Gasbe-
tonblocksteinen mit Leichtzuschlagen. Bei diesen
Mauerwerken sind vermehrt Rissschaden und ent-
sprechend Putzprobleme feststellbar.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

k-Werte

Werte unter 1.00 W/m?K werden in den seltensten
Fallen erreicht

Bruchsteinmauerwerke (je nach Starke) >

1.2 W/m3K

Backsteinverbandmauerwerke, 30 -32 cm 0.90 bis
1.20 W/m3K
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Einsteinmauerwerke (Gasbeton, Lecabeton)

25 cm ca. 0.80 W/m2K
Schwachstellen

Haufig sind Warmebriickenprobleme bei Decken-
auflagern, Fensternischen, Gebaudeecken etc vor-
handen. Mit Ausnahme der warmetechnischen
Eigenschaften ergeben sich bei Verband-
mauerwerken keine eigentlichen Schwachstellen.
Die Einsteinmauerwerke neigen oft zu erhohter
Rissanfalligkeit infolge = Temperatur- und
Schwundspannungen. In diesem Zusammenhang
zeigen sich auch entsprechende Verputzprobleme.

Aussenputzschaden (Durchfeuchtungen)
— Bewegungen des Untergrundes

Schimmelpilz, Tapetenablosungen
— ungenigende Warmedammung

Grossflachige Putzabplatzungen
— zu dlinner Putz, Fehler beim Verputzen, Hinter-
laufen von Feuchtigkeit

Risse im Putz und Wandquerschnitt
— Bewegungen der Decken im Auflagerbereich

Verfarbungen, Schimmelpilze usw. im Bereich
Decke/Wand
— Warmebriicken bei Deckenstirne

Putzschaden in den Fensterbankecken
— seitlicher Fensterbankanschluss fehlerhaft (Hin-
terlaufen von Wasser)

Risse im Bereich der Heizkorpernischen
— Schwachung des Mauerquerschnittes, An-
schlussfuge verschiedener Steingrossen
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Beurteilungsmaoglichkeiten / Diagnose-
methoden

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2 — 3 Sondier-
offnungen erstellt werden. Speziell die aussere
Putzoberflache sollte auf Risse und Hohlstellen
abgesucht werden.

Visuelle Prifung, setzen von Rissmarken gemass
Merkblatt 2

Beurteilung anhand von Vergleichsbildern

k- Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 1,7
Wasseraufnahme der Oberflache, gemass Merk-
blatt 8

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnitzungserschei-
nungen, min. k-Wert-Anforderungen erfullt

b Kleine Schaden an den Oberflachen, min. k-
Wert-Anforderungen erflillt, reparierbare Risse

¢ Schaden an den Oberflachen, k-Wert ungenu-
gend, zusatzliche Warmedammung erforderlich

d k-Wert ungenligend, massive Schaden an
Mauerwerk und Oberflachen

Siehe auch: «Okologisch Feindiagnose»
Hinweis: Aussere Verkleidungen in Element E4,
Innenisolationen in Element M4.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

91



Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

IP BAU

E4 Aussenwande, Erd- und
Obergeschoss

100 Wandkonstruktion

2 Massiv heterogen

Beschreibung

Vor allem aus energetischen und bauphysikali-
schen Griinden wurde versucht die Warmedamm-
eigenschaft von gemauerten massiven Mauer-
werken zu verbessern. Aus dieser Situation ent-
standen die sog. Isomodulmauerwerke. Ein ande-
rer Vertreter des heterogenen Aufbaues sind die
Schalungssteine aus Holzspanzement (Durisol-
mauerwerk). Das Isomodulmauerwerk entspricht
konstruktiv dem Verbandmauerwerk aus Modul-
backsteinen, wobei in die wechselweise angeord-
neten, vertikalen Schichtzwischenraume Warme-
dammestreifen eingelegt werden.

Die Schlagregendichtigkeit muss von der Putz-
schicht gewahrleistet werden. Wichtig ist, dass die
Mauer keine statischen Risse aufweist.

Allgemeine Informationen

Die Qualitat der Warmedammausfiihrung konnte
durch die Bauleitung kaum tiberprift werden. Eine
seriose Ausfihrung (mit Mortel gefillte Hohlrau-
me) war somit allein von der Zuverlassigkeit des
Handwerkers abhangig. Die Konstruktion der De-
tails (Fenster6ffnungen, Gebaudeecken usw.) er-
forderten spezielle Kenntnisse vom Planer und
Handwerker, was das Risiko von Fehlern entspre-
chend steigerte.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

k-Werte

Isomodulmauerwerke Werte in der Grossen-
ordnung von ca. 0.70 W/m2K konnten mit einer
Warmedammung von 5 cm und Modulsteinen er-
reicht werden. Dickere Warmedammstarken ver-
besserten den k-Wert nicht wesentlich, da die
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Warmebricken Uber die Steinauflagerfugen
massgebend den Warmefluss beeinflussen.
Mauerwerke aus Holzspanschalungssteinen
(Durisol) 25 cm ca. 0.80 W/m?2K

akustische Werte
Luftschalldammung in der Regel gentigend

Schwachstellen

Der Verband des Mauerwerkes wird durch die
Warmedammzwischenlagen im Vergleich zum
normalen Verbandmauerwerk geschwacht. Oft
wurde die Uberlappung der Lagerflachen von aus-
seren und inneren Backsteinen zu knapp gewabhlt,
so dass statische Probleme entstanden. Typische
Mangel dieser ungentigenden Konstruktionen
sind Rissbilder an der ausseren Putzoberflache.
Haufig treten solche Erscheinungen in Verbindung
mit ungentigenden Putzschichten (Sparputzen)
auf. Rissbilder entstehen auch infolge der unter-
schiedlichen Temperaturspannungen und
Feuchtigkeitsbelastungen der Steine mit stark un-
terschiedlichen Dimensionen.

Bei den Durisolmauerwerken sind haufig horizon-
tale Rissbildungen an der Fassade zu beobachten,
wenn die inneren Wande aus Backstein gemauert
wurden. Diese Erscheinungen sind in den im Ver-
gleich zum Durisolmauerwerk vertikalen Verkur-
zungen der Backsteintragwande begriindet (unter-
schiedliches Schwindverhalten und damit Lastver-
legungen auf die Trennwande).

Aussenputzschaden (Durchfeuchtungen)
— Bewegungen des Untergrundes

Grossflachige Putzabplatzungen
— zu dlinner Putz, Fehler beim Verputzen, Hinter-
laufen von Feuchtigkeit
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Risse im Putz und Wandquerschnitt
— Bewegungen der Decke im Auflagerbereich

Putzschaden in den Fensterbankecken
— seitlicher Fensterbankanschluss fehlerhaft (Hin-
terlaufen von Wasser)

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2-3 Sondier-
offnungen erstellt werden. Speziell die aussere
Putzoberflache sollte auf Risse und Hohlstellen
abgesucht werden.

Visuelle Prifung

Setzen von Rissmarken gemass Merkblatt 2
Beurteilung anhand von Vergleichsbildern

k- Wert gemass Berechnung und Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 1, 7
Wasseraufnahme der Oberflache, gemass Merk-
blatt 8

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnutzungserschei-
nungen, min. k-Wert-Anforderungen erfullt

b Kleine Schaden an den Oberflachen, min. k-
Wert-Anfordenungen erflllt, reparierbare Risse

¢ Schaden an den Oberflachen, k-Wert unge-
nlgend, zusatzliche Warmedammung erforder-
lich

d k-Wert ungeniigend, massive Schaden an der
Struktur des Mauerwerkes und an Oberflachen

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Aussere Verkleidungen in Element E4,
Innenisolationen in Element M4.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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E4 Aussenwande, Erd- und
Obergeschoss

100 Wandkonstruktion

5 Zweischalenmauerwerk

Beschreibung

Das Zweischalenmauerwerk besteht aus einer in-
neren, tragenden Schale, einer warmedam-
menden Zwischenschicht und einer ausseren
Schale als Wetterschutz. Jede der drei Schichten
Uubernimmt einen ganz spezifischen Teil der Aufga-
ben, die einer Aussenwand gestellt sind. Im koor-
dinierten Zusammenwirken ergibt sich dann die
Gesamtfunktion des Zweischalenmauerwerkes.

Allgemeine Informationen

Die innere Schale als statisches Tragelement ist
durch die Warmedammung vor Temperatur-
spannungen geschitzt. Warmebricken im Dek-
kenbereich und bei Anschlussbauteilen sind in der
Regel nicht vorhanden. Den Schutz der Warme-
dammung Ubernimmt die Aussenschale. Sie ist
den Temperatur- und Feuchtigkeitswechseln aus-
gesetzt und somit risseanfallig, vor allem dann,
wenn die Wandscheiben falsch oder ungeniigend
dilatiert sind. Bei Zweischalenmauerwerken wer-
dendie Unterhaltskosten infolge der Risseanfallig-
keit der Aussenschale als eher hoch eingestuft. Es
weist konzeptionell bedingt glinstige, bauphysika-
lische Werte auf. Konstruktionen mit ausseren An-
strichen oder Schlammen gelten als Sicht-
mauerwerk. Die einzelnen Schalen kdonnen aus
verschiedenen Baumaterialien wie Backstein,
Kalksandstein, Zementstein, Beton usw. bestehen.

Die Schlagregendichtigkeit muss von der Putz-
schicht gewahrleistet werden. Wichtig ist, dass die
Aussenschale keine statischen Risse aufweist. Das
Feuchtigkeitsverhalten ist insbesondere bei
3schichtigen, mineralischen Fassadenverputzen
kein Problem.
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Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

k-Werte
Werte unter 0.80 W/m2K werden in den seltesten
Fallen erreicht.

Schwachstellen

Die konstruktiven Voraussetzungen, die heute an
ein Zweischalenmauerwerk gestellt werden sind
bei alteren Konstruktionen oft nicht gegeben. Sehr
haufig sind Konstruktionen anzutreffen bei denen
die freie Dilatation der ausseren Schale nicht ge-
wahrleistet ist:

— Verbindung der Schalen mit Laufersteinen

— Behinderung der freien Dilatation durch
Fensteranschlage, Balkonplatten, ungeeignete
Dachrandausbildungen etc.

— Fassadenecken wurden haufig aus statischen
Grunden voll gemauert. Sie weisen folglich in
diesen Bereichen auch keine Luft- oder Warme-
dammschicht auf.

Zu beobachten sind Risse, Putzschaden oft im
Zusammenhang mit Kunststoffputzen und un-
gentigenden Putzschichtdicken.

Bestehen Innen- und Aussenschalen aus ver-
schiedenen Materialien, so kdénnen zusatzliche
Spannungen unter den einzelnen Schalen infolge
der unterschiedlichen Formanderungen beim
Schwinden oder bei Temperaturanderungen ent-
stehen. Diffusionsprobleme konnen auftreten,
wenn die Aussenschale aus Beton besteht. Das
Zweischalenprinzip ist sehr oft in Gebaudeecken,
bei schlanken Pfeilern oder Briustungen usw. nicht
konsequent durchgeflihrt.
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Vertikalrisse an ausserer Schale bei Fassaden-

ecken, im Bereich von auskragenden Bauteilen

— fehlende oder ungeniigende Bewegungsfugen,
keine Trennfugen

Risse im Bereich der Fensterbanke
— kraftschlissig eingebaut

Mauerwerk -und Putzschaden im Dachfussbereich

— kraftschlissige Verbindung zwischen Sparren,
Pfetten, Schwellen usw. und nichttragender
Aussenschale

Vertikale Putzrisse
— Schwachstelle in Grundputzinfolge Arbeitsfuge

Mauerwerkdurchfeuchtungen

Putzablosungen, Steinabsprengungen,

feuchtung Isolation)

— ungeniigende Abdichtung bei An- und Ab-
schliissen

— Mortelfugen mangelhaft

— wetterexponierte Fassaden ungenligend ge-
schitzt

— mangelhafter Feuchtigkeitsschutz im Sockel-
bereich

(Ausbliihungen,
Durch-

Steinabsprengungen
— Verwendung von frostanfalligem Material

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktionsauf-
bauesist es wichtig, dass 2 bis 3 Sondier6ffnungen
erstellt werden.

Speziell die dussere Putzoberflache sollte auf Risse
und Hohlstellen abgesucht werden.

Visuelle Prifung

Setzen von Rissmarken gemass Merkblatt 2
Beurteilung anhand von Vergleichsbildern

k- Wert gemass Berechnung + Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 1, 7
Wasseraufnahme der Oberflache, gemass Merk-
blatt 8

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnutzungserscheinun-
gen, min. k-Wert-Anforderungen erfillt.

b Min. k-Wert-Anfordenungen erfullt, kleine Scha-
den an den Oberflachen, reparierbare Risse.

¢ Schaden an den Oberflachen, k-Wert unge-
nligend, zusatzliche Warmedammung erforder-
lich.

d k-Wert ungeniigend, massive Schaden an der
Struktur des Mauerwerkes (Risse) und an den
Oberflachen.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis:

Schaden an innerer Wandschale in Element E6,
Aussenputze und Anstriche in Element E4.
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6 Leichtbau Holz

Beschreibungen

Die urspringliche Form des Holzbaues ist die
Blockwand mit aufgeschichteten Massivholzern
aus Rundholz oder Bohlen. Bei Blockbauten wird
die Warmedammfunktion allein durch 10 bis 14cm
starke einschichtige Holzwande Ubernommen.
Diese Konstruktionen wurden durch Fachwerk-
oder Standerbauten abgeldst. Die Ausfachung der
Holzkonstruktionen erfolgte mit Bruchsteinen,
Backsteinen, Sichtsteinen, Lehmwickeln, Aussta-
kungen. Die Ausfachungen wurden innen und aus-
sen verputzt. Oft wurden sogar die Holzriegelkon-
struktionen mit einem Verputz versehen, so dass
diese Aussenwande nicht auf den ersten Blick als
Riegelkonstruktionen erkennbar sind. Bei neueren
Konstruktionen sind die Hohlraume zwischen den
Holzbauteilen mit Warmedammaterialien gefillt
und aussen und innen mit Verkleidungen aus den
verschiedensten Materialien versehen.

Allgemeine Informationen

Holz weist als Baustoff grundsatzlich gute stati-
sche, warmetechnische und physiologische Ei-
genschaften auf. Warmebricken Uber Holz-
bauteile sind kein Problem. Die Schlagregen-
dichtigkeit ist bei sichtbaren Riegelkonstruktionen
und bei Blockbauten nicht gewahrleistet. Diese
Konstruktionen erfordern entsprechende Vor-
dacher. Bei Wetterschutzschichten aus Verputz ist
wichtig, dass keine Risse vorhanden und dass
Anschliisse an andere Bauteile wie Fenster usw.
funktionstiichtig sind. Bei dauernder Durch-
feuchtung sind Holzbauteile sehr anfallig auf Faul-
nis. Mehrschichtige Aussenwandkonstruktionen
aus Holz missen raumseitig eine dampf-
bremsende Schicht aufweisen. Die aussere Ver-
kleidung ist zu hinterliften.

96

Die nach heutigen Kenntnissen und Vorschriften
erforderliche Luftdichtigkeit wird in der Regel von
den bestehenden Holz-Leichtbaukonstruktionen
nicht erreicht. Ebensowenig werden die heutigen
Schallschutzanforderungen bei Mehrfamilienhau-
sern, Larmschutzanforderungen in verkehrsbe-
lasteten Zonen sowie die Brandschutzanfor-
derungen erflillt.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

k-Werte

Einschalige Holzwande, Block- und Fleckenbau,
ca. 12 cm, 0.90 W/m2K Riegelwande ausgemauert,
miteinseitigem Verputz, ca. 16cm, 1.2 bis ca. 2.0 W/
m?K neuere Holzkonstruktionen mit Warmedam-
mung ausgefacht bis 0.7 W/m2K

Schwachstellen

Die Schwachstellen bei leichten Aussenwand-
konstruktionen in Holz liegen offensichtlich im
Bereiche der Luftdichtigkeit, des Schallschutzes
und des Brandschutzes. Die mangelhafte Luftdich-
tigkeit fuhrt zu Ubermassigen Liftungswarme-
verlusten, zu Zugserscheinungen und zu Konden-
satausscheidungen innerhalb der Wandkon-
struktion.

Dauerhafte Durchfeuchtung von Holzkonstruktio-
nen infolge von Schlagregeninfiltration oder Kon-
densatausscheidung verursacht gravierende Faul-
nisschaden an Holzbauteilen. Holzteile werden
auch von Insekten angegriffen und durch Frass
geschadigt.

Holzzerstorungen
— Befall durch Holzschadlinge (z.B. Hausbock-
kafer, Nagekafer)



A

IP BAU

— Pilzschaden, im extremen Fall - Holz durch Faul-
nis zerstort (natlrlicher Feuchtigkeitsausgleich
behindert oder tropfbares Wasser verbleibt im
Holz)

— aufsteigendes Grundwasser

Risse im Holz (Wasseraufnahme-Holzfaulnis)

— Volumenveranderungen des Holzes infolge
Feuchtigkeitswechsel und damit Spannungen
im Holz.

Aussenschalung zerstort, Abplatzen des Anstrichs

— Holz ungeniigend wettergeschutzt

— ausserer Holzanstrich dampfsperrend (Dampf-
diffusion von innen und Feuchtigkeitsan-
reicherung im Holz)

— Schlagregendurchtritt

— falscher Schichtaufbau

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2-3 Sondier-
offnungen erstellt werden. Abbeilen von Holz-
teilen.

Visuelle Prifung

Setzen von Rissmarken gemass Merkblatt 2
Vergleichsbildanalysen

k- Wert gemass Berechnung + Bauteilekatalog
BEW

Qualitative Luftdichtigkeitsprifung mit Rauch-
rohrchen gemass Merkblatt 12
Luftdichtigkeitspriifungen (nL50) gemass Merk-
blatt 15

Thermographie gemass Merkblatt 14
Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatter 1,7
Prifung der Wasseraufnahme
Schalldammessungen gemass Merkblatt 21

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung, k-Wert und Luftdichtigkeit
nach neusten Vorschriften, akustische Anfor-
derungen erfllt.

b Kleine Abnutzung, min. k-Wert-Anforderungen
erfullt, akustische Anforderungen erftllt, gerin-
ge Schaden an den Oberflachen und Mangel
bezliglich Luftdichtigkeit reparierbar.

¢ Luftdichtigkeit und k-Wert ungenigend, zu-
satzliche Warmedammung und Abdichtungs-
schichten erforderlich, Brandschutzmassnah-
men erforderlich.

d Tragkonstruktion beschadigt und nicht reparier-
bar, weitere Argumente wie b + c.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: Aussere Verkleidung in Element E4,
Innenisolation in Element M4.
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100 Wandkonstruktion

7 Glasbausteine

Beschreibung

Bei Glasbausteinanlagen handelt es sich um licht-
durchlassige Wande, bei denen die Glasbausteine
mit Mortel mauerwerksartig zu einer Wand aufge-
baut werden. Normalerweise wird das gesamte
Element von einem Metallrahmen eingefasst.

Allgemeine Informationen

Die geringe Festigkeit des Glases bei Zug- und
Biegebeanspruchungen, die relativ geringe Dicke
der Hohlglasbausteinwandungen sowie der
schwache Verbund zwischen Mortel und Glas ma-
chen bei Glasbausteinwanden eine besonders
sorgfaltige Detailplanung notwendig.

Glasbausteinwande genligen den heutigen An-
forderungen an den k-Wert nicht. Bei Schlagregen-
beanspruchung kann es zu Wasserinfiltrationen
kommen.

Vorhandene bauphysikalische Werte
k-Wert 3.5 — 4.5 W/m2K
Schwachstellen

Im Bereich der Glas- und Mortelstege und der
Randeinfassungsprofile aus Metall weisen Glas-
bauflachen Warmebricken auf, die zu Ober-
flachenkondensat flihren konnen. Dieses Kon-
densat fallt auf wenig speicherfahigen Materialien
aus, so dass sich bei relativ kleinen Mengen Scha-
den ergeben.
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Schwachstellen ergeben sich bei Fugen und An-
schlissen:

Risse am Rand und in der Flache (Eindringen Re-

genwasser/Korrosion Metallrahmen)

— starre Einmortelung der Randprofile, keine Dila-
tationsmaoglichkeiten

Oberflachenkondensat, Schimmelpilz am angren-
zenden Innenputz

— Warmebriicken

— zu hohe Raumfeuchtigkeit

Glasbausteine beschadigt

— Zwangspannungen in der Glasbausteinflache
(vertikale Belastungen)

— Biegebeanspruchungen durch Horizontalkrafte
(Windstoss)

Beurteilungsmaoglichkeiten

k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

a-Wert (Luftdichtigkeit)

Qualitative Prifung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
am Falz

Messung am Bau

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer

Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Kontrolle auf Schimmelpilzbildung

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen
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R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zustand der Glasbausteine (Bruchglas)
Vermortelungsfugen (Risse, Fehlerstellen)
Statik

Zustand des Grundrahmens (Korrosion)
Anstrich aussen auf Grundrahmen
Anstrich innen auf Grundrahmen
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten

Sommerlicher Warmeschutz

Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen

Zustandsbewertung
a Guter Zustand, keine Abnutzung

b Kleine Abnutzung, defekte Anschlussfugen,
Rest intakt

¢ Mittlere Abnutzung, defekte Fugen und An-
schliisse, einzelne Glasbausteine beschadigt,
Korrosion am Grundrahmen

d Starke Abnutzung, Wasserinfiltrationen, viele
Glasbausteine beschadigt, Grundrahmen stark
korrodiert.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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E4 Aussenwande, Erd- und
Obergeschoss

300 Aussenputze, Anstriche

2 Sicht
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Beschreibung

Hier geht es um den Oberflachenzustand von
Sichtbeton- und Sichtmauerwanden.

Sichtbeton ist ein Beton, dessen Oberflache ein
vorausbestimmtes Aussehen hat. Der Sichtbeton
ist schlagregendicht.

Sichtmauerwerk ist traditionell eine hochwertige
Konstruktion, die sich durch geringen Unterhalt
und eine lange Lebensdauer auszeichnet. Sicht-
mauerwerke konnen aus verschiedenen Bau-
materialien wie Naturstein, Backstein, Klinker-
stein, Kalksandstein, Zementstein usw. bestehen.

Allgemeine Informationen

Schalung und Beton sind die beiden Faktoren, die
fur die Qualitat der Sichtbetonflache bestimmend
sind. Nachbesserungen von Sichtbetonflachen
sind problematisch.

Bei Sichtbetonkonstruktionen konnen Diffusions-
probleme auftreten, dies insbesondere bei raum-
seitig angeordneter Warmedammung und bei dif-
fusionsdurchlassigen Innenschalen.

Die Sichtsteine und deren Fugen miussen die
Schlagregendichtigkeit gewahrleisten, was bei
Sichtmauerwerken infolge Konstruktionsmangeln
nicht immer gegeben ist.

Bei nachtraglich aufgebrachten dampfdichten An-
strichen konnen Diffusionsprobleme auftreten.

Fir die Qualitat der Sichtoberflache sind aus-
schlaggebend:
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— die bei der Planung festgelegten konstruktiven
Massnahmen

— die Sorgfalt bei der Auswahl der Materialien

— die Sorgfalt bei der handwerklichen Ausfiihrung

Schwachstellen
Sichtbeton

Abplatzungen des Betons infolge Korrosion der

Armierung, Rostfahnen

— zu geringe Eisenuberdeckung, Betonoberflache
karbonatisiert (Verlust der Korrsosions-
schutzwirkung)

Zerstorung der Zementhaut
— ungeniigende Vorbehandlung der Schalung

Kalkausbliihungen
— unsachgemasse Betonierfugen

Flecken- und Wolkenbildung
— Mangel bei der Betonherstellung und der Aus-
fihrung

Sichtmauerwerk

Zu beobachten ist, dass infolge von Riss-
problemen und Undichtigkeiten in den Fugen die
Schlagregendichtigkeit nicht mehr gegeben ist.
Fugen konnen im Laufe der Zeit auch abgewittert
werden und damit ihre urspriingliche Dichtigkeit
verlieren. Ausblihungen von Salzen, Ab-
sprengungen infolge Salzkristallisation und Frost
sind haufige Folgeschaden. Bei grossen Un-
dichtigkeiten ergeben sich auch Feuchtig-
keitsschaden an inneren Wandflachen und Bautei-
len wie Fenstern usw.



A

IP BAU

Sicht-Zementsteine sind wegen ihrem porosen
Geflige nicht wasserdicht. Bei ungentigender oder
falscher Detailkonstruktion ergeben sich zwangs-
laufig Schwachstellen, die ein Eindringen von
Schlagregen bis ins Gebaudeinnere ermoglichen.

Mauerdurchfeuchtungen

— Fugenvermortelung schadhaft. Eindringen von
Schlagregen (eine einzige defekte Stossfuge
kann einen Wandbereich von mehr als 1 m?
durchfeuchten).

Ausblihungen

— eingedrungene Feuchtigkeit 10st die im Baustoff
enthaltenen kristallinen Salze; beim Verdunsten
dieser Feuchtigkeit kristallisiert das Salz wieder
auf der Oberflache.

Absprengungen
— Ausblihungen

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur Bestimmung des genauen Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2-3 Sondier-
offnungen erstellt werden. Zu beachten ist, dass
sehr oft in Gebaudeecken, bei schlanken Pfeilern
etc. das Zweischalenprinzip nicht konsequent
durchgefiihrt wurde.

Visuelle Prifung

Setzen von Rissmarken gemass Merkblatt 2
Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 1,7
Wasseraufnahme der Oberflache, gemass Merk-
blatt 8

Untersuchung auf Ausblihsalze

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnutzungserschei-
nungen, zufriedenstellender Gesamteindruck.

b Kleine Schaden an den Oberflachen, geringe
Risse und Schaden an Fugen des Sicht-
mauerwerkes reparierbar, Entwasserung Zwi-
schenraum bei 2-Schalenmauerwerk funktio-
niert.

¢ Weitgehende Schaden an den Oberflachen.

d Massive Schaden an der Oberflache oder an der
Struktur und der Verankerung der ausseren
Sichtschale, Entwasserung Zwischenraum
funktioniert nicht.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Wandkonstruktion in Element E4.
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IP BAU

E4 Aussenwande, Erd- und
Obergeschoss

400 Aussenverkleidungen

1 Vorgehidngt

Z

Beschreibung

Das System mit hinterlUfteter Warmedammung
besteht aus einer Warmedammeschicht (sofern bei
alten Konstruktionen lberhaupt vorhanden), ei-
nem Beluftungshohlraum und einer Abdeckung.
Die Hinterliftung der Fassadenverkleidung ge-
wahrleistet das Abfiihren des durch die Konstruk-
tion diffundierenden Wasserdampfes, sowie von
Schlagregen, der periodisch in die Konstruktion
eindringen kann.

Allgemeine Informationen

Die Warmedammung befindet sich auf der Aus-
senseite (Kaltseite) der Tragkonstruktion. Die Trag-
konstruktion ist somit vor Witterungseinflissen,
insbesondere vor grosseren Temperatur- und
Feuchtigkeitswechseln geschitzt. Die Warme-
dammung Uberdeckt die gut warmeleitenden Bau-
teile wie Deckenstirnen und Fensterstirze. Da-
durch werden diese Schwachstellen bei den An-
schlussbauteilen weitgehend vermieden. Bau-
physikalisch betrachtet liegt die Warmedam-
mschicht auf der richtigen Seite der Aussenwand.
Der Warmeschutz ist somitim Winter wie im Som-
mer optimal. Allfallige Risse an der Tragkonstruk-
tion zeigen sich nicht an der Aussenflache. Als
Dammestoffe fiir hinterlliftete Fassaden wurden in
der Regel Mineralfaserprodukte eingesetzt. Zur
Verkleidung wurden grossformatige Planen, ge-
stossen und die Fugen gedichtet (geschlossene
Verkleidung) oder kleinformatige geschuppte
Platten verwendet. Folgende Materialien wurden
angewendet:
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Holzschindeln
Eternitschiefer
Eternitwellplatten

flache Eternitplatten
profilierte Bleche

Falzbleche auf Schalungen
Kunst- und Natursteinplatten

Die Schlagregendichtigkeit muss von der Verklei-
dungsschicht gewahrleistet werden. Die Dichtig-
keitistin der Regel vorhanden, wenn keine system-
bedingten Mangel vorliegen und wenn die An-
schlussdetails an Bauteile wie Fenster, Turen,
Durchdringungen usw. funktionstiichtig sind. Das
Feuchtigkeisverhalten ist bei schlagregendichten
Aussenschalen kein Problem. Dank der Hinterluf-
tung kann periodisch eindringender Schlagregen
schadenfrei wieder austrocknen.

Schwachstellen

Gewisse Verkleidungsmaterialien sind mecha-
nisch verletzlich. Eigentliche systembedingte
Schwachstellen sind nicht gegeben. Bei ungenu-
genden HinterllGftungsquerschnitten konnen Faul-
nisschaden an Holzkonstruktionen auftreten, ins-
besondere, wenn bei kritischen Detailstellen, wie
Fensterstirzen, Fensterbanken, Befestigungs-
stellen etc., Schlagregen von aussen in die Kon-
struktion eindringen kann. Korrosionsschaden an
Aufhangeelementen von schweren Verkleidungs-
elementen und an Armierungen von Kunststein-
und Betonelementen werden in zunehmendem
Masse festgestellt.

Verrottung der Holzunterkonstruktion
— Holz nicht faulnisgeschutzt, mangelnde Hinter-
lGftung



A

IP BAU

Verfarbungen an Wandinnenseite der Tragkon-
struktion
— Tragwand nicht luftdicht

Verfarbungen, Pilzbefall an Unterseite Keller-
decke, Flachdachdecke
— Aussenisolation deckt Deckenstirnen nicht

Feuchtstellen innen, im Bereich der Fenster-

rahmen

— Schlagregendichtigkeit im Bereich der Leibung
nicht gewahrleistet

Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Prifung

k-Wert gemass Berechnung + Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatter 1, 7
Betonprifungen

Endoskopie gemass Merkblatt 9

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnutzungserschei-
nungen, zufriedenstellender Gesamteindruck,
min. k-Wert- Anforderungen erfillt.

b Min. k-Wert-Anforderungen erflllt, geringe, re-
parierbare Schaden an der Verkleidung.

¢ Teilweise ungentigende Befestigung der Fassa-
denelemente, gebrochene und abgesplitterte
Elemente
Korrosionsspuren an den Aufhangungen,
k-Wert ungeniigend.

d k-Wert ungeniigend, massive Schaden an der
Verkleidung und Unterkonstruktion, Elemente
und Unterkonstruktion missen ausgewechselt
werden.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: Tragende Wandschale in Element E4.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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IP BAU

E4 Aussenwande, Erd- und
Obergeschoss

400 Aussenverkleidungen

2 schwere Vorfabrikation

Beschreibung

In der Beton-Vorfabrikation kommen in der Regel
grossformatige, dreischichtige Sandwichplatten
zur Verwendung. Die tragende innere und die wet-
terschutzende dussere Schale bestehen aus Beton.
Die warmedammende mittlere Schicht besteht
meistens aus Polystyrol. Aussen- und Innenscha-
len werden durch Betonstege oder nichtrostende
Edelstahlanker beweglich miteinander verbun-
den, wodurch in jedem Fall Warmebriicken entste-
hen. Grosstafelbauten sind hinsichtlich ihres Trag-
verhaltens als «raumliche Fachwerke« anzusehen,
deren Scheiben und Platten im allgemeinen nicht
biegesteif und nur z.T. zugfest verbunden sind.

Allgemeine Informationen

Die innere Schale als Tragelement ist durch die
Warmedammung vor Temperaturspannungen ge-
schitzt. Demgegentber ist die Aussenschale den
Temperatur- und Feuchtigkeitswechseln ausge-
setzt. Die daraus resultierenden Langen-
anderungen miussen von den Elementfugen auf-
genommen werden, welche dadurch stark belastet
und entsprechend schadenanfallig sind. Die kon-
struktive Ausbildung der Fugen stellt ein Haupt-
problem des Tafelbaus dar.

Vorhandene bauphysikalische Werte
k-Wert

0.8 W/m?K (bessere Werte werden in den selten-
sten Fallen erreicht)
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Schwachstellen
Schwachstellen ergeben sich vor allem bei:

Regenundichtigkeit von Elementfugen
Ungenugender Warmedammung
Ungenugendem winterlichen und sommerlichen
Warmeschutz

Mangelhafter Luftdichtung

Korrosion von Befestigungsteilen
Warmebruicken bei nicht vollflachig verlegter War-
medammung

Die Elemente selbst sind luftdicht. Bei undichten
Elementstossen ist mit Problemen zu rechnen,
wie:

Zugserscheinungen
Kondensatausscheidungen
Durchfeuchtung der Konstruktion
Erhohtem Liftungswarmeverlust

Tauwasserbildung an der Innenwand
— hohe Raumfeuchtigkeit, Wandoberflache wenig
saugfahig

Durchnassung der Warmeisolation (Korrosionvon

Befestigungsteilen)

— hohe Innenraum-Feuchtigkeitsbelastung (Kon-
densat)

— undichte Fugen, in die Vertikalfugen einge-
drungenes Schlagregenwasser kann nach un-
ten nicht wieder entweichen

Grosser Warmeverlust
— ungenigende Warmedammung,
heiten

Undicht-

Abplatzungen des Betons
— ungeniigende Eisenliberdeckung
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Verfarbte Betonflachen, Flecken und Wolken-
bildungen
— Herstellungsfehler

Beurteilungsmaoglichkeiten / Diagnose-
methoden

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2-3 Sondier-
offnungen erstellt werden, damit der detaillierte
Konstruktionsaufbau ermittelt werden kann. Die
Elementaufhangungen sind ebenfalls zu kon-
trollieren.

k-Wert

Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW
Luftdichtigkeit

Qualitative Prifung mit Rauchréohrchen, gemass
Merkblatt 12

Messung nL50 am Bau gemass Merkblatt 15
Thermographie gemass Merkblatt 14

Wasserdichtigkeit
Befragung der Benutzer
Visuelle Kontrolle der Fugen

Feuchtigkeit
Messung der Materialfeuchte gemass Merkblatter
1,45,7

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zustand der Betonoberflachen (Karbonatisierung)
Zustand der Fugen

Statik (Zustand der Armierung)

Zustand der Aufhangungen

Anschluss an Fremdbauteile aussen

Anschluss an Fremdbauteile innen

Zur Beurteilung der Tragwerksicherheit ist ein
Fachmann beizuziehen.

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, Oberflachen intakt, einwand-
freie Befestigungen und Aufhangungen, k-Wert
den heutigen Anforderungen entsprechend.

b Einwandfreie Befestigungen und Aufhangun-
gen, k-Wert den heutigen Anforderungen
entsprechend, Oberflachenbehandlung er-
neuerungsbedirftig, teilweises Erneuern der
Fugen.

¢ Befestigungen und Aufhangungen funktions-
tlchtig, k-Wert ungentigend, Oberflachen stark
angegriffen, Abplatzungeninfolge rostender Ar-
mierung, defekte Fugen.

d Befestigungen und Aufhangungen nicht mehr
funktionstiichtig, k-Wert ungentigend, Ober-
flachen stark angegriffen, Abplatzungen infolge
rostender Armierung, defekte Fugen.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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IP BAU

E4 Aussenwande, Erd- und
Obergeschoss

600 Verputzte Aussenwirme-
dammung

1 Aussenwiarmedammung

7

Beschreibung

Aussendammsysteme mit einer Schaumstoff-
oder Mineralfaserdammung und einer Dinn-
schichtputzschicht sind seit ca. 30 Jahren auf dem
Markt. Bei den meisten Aussenwarmedamm-
systemen ist die Dammschicht mit einem dinn-
schichtigen, kunststoffgebundenen vereinzelt mit
einem dickschichtigen, mineralisch gebundenen
Verputz versehen. Beide Verputzsysteme sind in
der Regel mit einem impragnierten Glasgewebe
armiert. Vereinzelt sind auch mineralische, drei-
schichtige Dickschichtputze mit Rabitzarmierun-
gen anzutreffen. Diese Systeme wurden z.B. auf
Holzspan-Zementplatten, Korkplatten, oder mehr-
schichtigen Dammplatten wie Schichtex usw. an-
gewendet. Seltener kommen auch Warmedamm-
systeme zur Anwendung, die aus einem warme-
dammenden, dicken Verputz, einem sogenannten
Dammputz bestehen.

Allgemeine Informationen

Die Warmedammung befindet sich auf der Aus-
senseite (Kaltseite) der Tragkonstruktion. Die Trag-
konstruktion ist somit vor Witterungseinflissen,
insbesondere vor grosseren Temperatur- und
Feuchtigkeitswechseln geschitzt. Die Warme-
dammung Uberdeckt die gut warmeleitenden Bau-
teile wie Deckenstirnen und Fensterstirze. Da-
durch werden diese Schwachstellen bei den An-
schlussbauteilen weitgehend vermieden. Bauphy-
sikalisch betrachtet liegt die Warmedammschicht
auf der richtigen Seite der Aussenwand. Der War-
meschutz ist somit im Winter wie im Sommer
optimal. Allféllige Risse an der Tragkonstruktion
zeigen sich nur bei extremen Rissoffnungen auch
an der Aussenflache. Normale Risse an der Trag-
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struktur werden in der Regel von verputzten Aus-
senputzsystemen Uuberbrickt resp. verdeckt. Die
Funktionstichtigkeit einer aussenseitigen Dam-
mung mit Dinnschichtputz hangtim wesentlichen
von der Wahl der Dammplatten und der Aussenbe-
schichtung, sowie von der handwerklichen Ver-
arbeitung ab. Aussenbeschichtung und Damm-
platten missen aufeinander abgestimmt sein. Die
bewahrten Dammsysteme wurden empirisch ent-
wickelt.

Die Schlagregendichtigkeit muss von der ausse-
ren, armierten Putzschicht tbernommen werden.
Die Dichtigkeit ist in der Regel vorhanden, wenn
die Dinnschicht-Putzschicht keine systembeding-
ten Risse aufweist und wenn die Anschlussdetails
an andere Bauteile funktionstiichtig sind.

Bei normalen klimatischen Bedingungen (Woh-
nungsbau) bestehen keine Diffusionsprobleme.
Berechnungen und Versuche zeigen, dass insbe-
sondere unter Kunststoffputzen im Winter Kon-
densat ausgeschieden wird. Wie die praktischen
Erfahrungen und die Klimasimulationsversuche
zeigen, kann diese Feuchtigkeitim Sommerjedoch
wieder schadenfrei austrocknen.

Bei harten Schaumstoffmaterialien kdnnen Pro-
bleme infolge von Resonanzen entstehen. Heute
geltende Larmschutzanforderungen kdonnen mit
Polystyroldammungen nicht immer eingehalten
werden.

Aus feuerpolizeilichen Griinden ist die Anwend-
barkeit von PS-Schaumstoffplatten begrenzt. Ein-
schrankungen von PS-Schaumstoffplatten wer-
den oft auch bei spez. Gebauden wie Alters-
heimen, Spitalern etc. verfligt. Abklarungen mit
den zustandigen Instanzen sind erforderlich.
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Vorhandene bauphysikalische Werte

(Bauten bis 1970)

k-Werte

Die ersten verputzten Aussendammsysteme wur-
den mit Polystyrolplatten von ca. 40 mm Starke auf
Beton oder Backsteintragstrukturen ausgefuhrt.
Diese Konstruktionen erreichten k-Werte von 0.60
-0.80 W/mZK

Schwachstellen

Mangel treten normalerweise als Schaden an der
ausseren Verputzschicht auf. Speziell gefahrdet
sind die Fugenbereiche der Dammplatten. Das
Verputzsystem wird durch Verformung der darun-
terliegenden Warmedammplatten beansprucht.
Die Warmedammplatten bewegen sich reversibel
bei Temperatur- und Feuchtigkeitswechseln und
irreversibel infolge Schwinden. Die Schwindspan-
nungen werden besonders gross, wenn Polysty-
rolplatten vor der Verarbeitung ungeniigend gela-
gert wurden. Wird infolge dieser Einflisse die
Zugfestigkeit des armierten Verputzsystems uber-
schritten, so treten tiber den Fugen der Dammplat-
ten Risse auf. Glasgewebearmierungen von alten
Systemen weisen haufig einen ungenigenden
Schutz gegen alkalische Einflisse auf. Diese
Armierungsgewebe werden in der Folge ge-
schwacht und reissen tiber den Fugen der Damm-
platten.
Besonders kritisch sind Detailanschliisse bei Fen-
sterbanken, Stiurzen und anderen Durch-
dringungen der Fassadenflachen. Diesen Detail-
punkten wurde in der Frihphase der Aussen-
dammsysteme zu wenig Beachtung geschenkt.
Schaden die in diesen Bereichen ihren Ursprung
haben sind oft anzutreffen.
Die Aussendammsysteme sind empfindlich auf
mechanische Beschadigungen. Entsprechende
Schaden konnen in zuganglichen Bereichen und
speziell an Fassadensockeln festgestellt werden.
Dickschichtige Verputzsysteme sind gegeniber
spitzen Gegenstanden widerstandsfahiger. Dick-
schichtputz (dreischichtig) auf Warmedamma-
terialien weisen eine hohe Zementdosierung auf
und neigen auf sogenannt weichen Unterlagen zur
Schwindrissbildung.
In den obersten Fassadenpartien (Flachdach):
Verfarbungen, Risse, Putzabldsungen
— fehlerhafter Anschluss Aussenwarmedamm-
system an Dachrand-Abdeckblech
— ungeniigender Witterungsschutz am Dachrand
(unter Windeinwirkung tritt Regenwasser in
Dammsystem ein)

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Im Sockelbereich:

Putzschaden, Warmedammung durchfeuchtet
— starke Feuchtigkeitsbelastung der Wand, weil
Anschluss Terrain-Aussendammung ungelost

Beschadigung Putzschicht, Eindriicke in Warme-

dammung infolge mechanischer Einwirkung

— Putz- bzw. Warmedammschicht ungeniligend
druckstabil

In der Fassadenflache:

Putzrisse, Blasenbildungen, Putzaufwdlbungen,

Putzablosungen

— Spannungen (Schwinden Warmedammung,
Schwinden Putzschicht)

- ungenugende Befestigung der Dammplatte,
Uberzahne, mangelhafter Einbau des Armie-
rungsgewebes

— unsachgemasse Anschliisse an Fensterbanke,
Stlrze, usw.

— fehlerhafte Mischung /Ausfliihrung Putzschicht

Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Prifung

Setzen von Rissmarken gemass Merkblatt 2

k- Wert gemass Berechnung + Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatter 1,7
Wasseraufnahme der Oberflache gemass Merk-
blatt 8

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnutzungserschei-
nungen, min. k-Wert-Anforderungen erflllt

b Kleine Schaden an den Oberflachen, min. k-
Wert-Anforderungen erfiillt, geringe Risse und
Schaden an den Putzoberflachen reparierbar

¢ Schaden, Putzablosungen und Risse an den
Oberflachen, k-Wert ungeniigend, zusatzliche
Warmedammung erforderlich

d k-Wert ungentigend, massive Schaden an der
Struktur des Mauerwerkes und an der Aussen-
déammung

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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IP BAU

E5 Fenster, Aussentiren und
Tore

100 Fenster und Fenstertiiren
aus Holz/Holz-Metall

1 Holzfenster

Beschreibung

Glnstige Materialeigenschaften (z.B. niedrige
Warmeleitzahl), ein im Vergleich zum Kunststoff
relativ. hoher E-Modul, eine leichte Bearbeit-
barkeit, die Moglichkeit einer individuellen Form-
und Farbgebung sowie ein gunstiger Anschaf-
fungspreis machten Holz (vorwiegend Nadelholz)
zum geeigneten Material flr Fenster.

Allgemeine Informationen

Schaden treten an Fenstern aller Werkstoffe auf.
Die nachteiligen Auswirkungen sind indessen bei
Holzfenstern wegen weitreichender Folgeschaden
am Fenster selbst oft unverhaltnismassig grosser
als bei anderen Werkstoffen.

Die meisten an einem Holzfenster auftretenden
Schaden sind feuchtigkeitsbedingt (Bewitterung/
Kondenswasserbildung). Verfehlte architekto-
nisch-gestalterische Absichten sind oft die Ur-
sache solcher Schaden an Holzfenstern.

An ein Holzfenster werden viele Anforderungen
gestellt. Schon aus Wirtschaftlichkeitstiberle-
gungen heraus kann ein Fenster nichtalle Anforde-
rungen in gleichem Mass und gleich gut erfillen.
Bei der Beurteilung sind daher unter Umstanden
von Fall zu Fall unterschiedliche Prioritaten zu
setzen.

Vorhandene bauphysikalische Werte

k-Wert 2,7 - 5,2 W/m?K
akustische Werte R'w < 30 dB
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Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich bei den Rahmen, so-
wie den drei Dichtungsebenen (Falzbereich Rah-
men, Zwischenverglasungsraum bzw. IV Falz-
bereich, Anschlussbereich Blendrahmen)

Blend- und Fliigelrahmen

Verzogene Profile, Undichtigkeiten

— unzureichende Profilguerschnitte, zu hohe Holz-
feuchte

Offene Fugen der verleimten Rahmen-Eckverbin-

dungen

— Schwind-Deformationen des Holzes
faulnis)

(Holz-

Holzdurchfeuchtung
— ungenligender Anstrich, Anstrichschaden

Kondenswasser im Zwischenverglasungsraum

— ausseres Rahmenholz durch Besonnung er-
warmt; Diffusion in die kiUhleren Zwischen-
verglasungszonen infolge unzweckmassigen
oder ungenliigenden Farbanstrichen, defekter
Kittverglasung

Falzbereich von Blend- und Fliigelrahmen

Kondenswasser im Zwischenverglasungsraum

— raumseitige Falzundichtigkeiten von DV-Fen-
stern

Schlagregendurchtritt, Zugerscheinungen
— Falzbereich unzureichend ausgebildet

Durchfeuchtung, Zugerscheinungen
— Dichtungsprofile schadhaft
— ungeniigender Anpressdruck
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Durchfeuchtung Holz

— Wetterschenkel fehlerhaft eingebaut

— schlecht funktionierende Entwasserung
— fehlende seitliche Abdichtung

DV-Zwischenverglasungsraum bezw. |V-Falzbe-
reich/Glas

Durchnassung des Rahmens
— versprodeter Kitt (Pilzbefall/Faulnis)

Anstrichschaden, Holzzerstorung, Glasschaden

— defekter Fensterkitt

— Fehlstellen und Abrisse bei der Glasversie-
gelung

Anschlussbereich Blendrahmen

Faulnis, Schimmelpilz, zerstorte Anstriche und

Tapeten

— Mangel bei den Anschlussfugen oder

— undichter, ausserer Anschlagstein = Feuchtig-
keit hinterlauft Anschlussfuge

Beurteilungsmaoglichkeiten

k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

a-Wert (Luftdichtigkeit)

Qualitative Prufung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Spaltweite des Falzes
Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
am Falz

Messung am Bau Merkblatt 6

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer

Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen
Zustand der Holzteile
Eck- und Stossverbindungen

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Statik

Flagelfalzdichtung

Anstrich aussen

Anstrich innen

Funktion der Beschlage

Glas

Glas-Einsatz
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten
Sommerlicher Warmeschutz
Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnitzung, gesundes
Holz; Oberflachenbehandlung, Beschlage,
Falze, Anschlisse, Verglasung usw. intakt,
k-Wert < 3,3 W/m3K.

b Kleine Abnitzung, gesundes Holz, Beschlage,
Falze, Verglasung usw. intakt,
k-Wert < 3,3 W/m?K; Anstrich mit Verwitterungs-
schaden, Kittfalze und Anschisse defekt.

¢ Mittlere Abniitzung, gesundes Holz, Anstrich
starkabgenutzt und verwittert, defekte Falze und
Anschllisse, Beschlage nicht mehr voll funk-
tionstuchtig, starke Luftundichtigkeiten,
k-Wert > 3,3 W/m3K.

d Starke Abnutzung, angefaulte Holzteile, defekte
Verglasung, Anstrich total abgenutzt und ver-
wittert, defekte Falze, Anschliisse, Beschlage
usw.; Wasserinfiltrationen.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

IP BAU

E5 Fenster, Aussentiiren,
Tore

100 Fenster und Fenstertiiren
aus Holz/Holz-Metall

2 Fenster aus Holz-Metall

Beschreibung

Holz-Metallfenster nutzen in ihrer Material-
kombination Holz/Aluminium die Vorziige beider
Werkstoffe: Die mechanische Beanspruchung und
die Warmedammung werden vom Holzteil Gber-
nommen; die verkleidenden Aluminiumprofile ge-
wahren den Witterungsschutz und bestimmen das
Aussehen.

Allgemeine Informationen

Als Konstruktionskriterien sind die unterschied-
lichen Formanderungen in verschiedenen Rich-
tungen von Holz und Aluminium zu beachten.
Auch ist die sichere Ableitung des an- und einge-
regneten Wassers und des an der Innenseite der
Aluminiumverkleidung entstandenen Tauwassers
zu gewabhrleisten.

An den vom Aluminium Uberdeckten Holzteilen
konnen keine Erneuerungsanstriche vorgenom-
men werden.

Bei alteren Holz-Metallfenstersystemen sind, auf-
grund mangelhafter Belliftung des Holzes (satt
aufliegende Metallverblendung), fehlenden Dila-
tationsmaoglichkeiten und undichten Gehrungen
und Stossen der Aluminiumverkleidung, oft Scha-
den anzutreffen.

Fir die Verblendung sind die Aluminium-Werk-
stoffkriterien zu beachten.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(isolierte Profile nicht bertcksichtigt)

k-Wert 2,0 - 3,0 W/m?K

Luftdichtigkeit vielfach ungentigend
akustische Werte R'w <30 dB
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Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Rahmen sowie
den drei Dichtungsebenen (Falzbereich Rahmen,
Glasfalzbereich, Anschlussbereich Blendrahmen).

Profilrahmen

Durchfeuchtung Holz

— flachenbiindig anliegende, dampfdichte Alumi-
niumteile verhindern Diffusion (Holzfaulnis)

— undichte oder schlecht hinterliiftete Verblen-
dungen

Aluminiumverkleidungen bei Verbindungen un-

dicht

— unterschiedliche Werkstoffdehnungen von Holz
und Aluminium

Aluminium korrodiert
— Spritzwasser aus alkalischem Milieu

Falzbereich von Blend- und Fliigelrahmen
Zugerscheinungen, Wasserdurchtritt
— mangelhafte Ausbildung der Fllgelfalze

Glasfalzbereich/Verglasung

Wasserinfiltration

— unterschiedliche Temperaturverformungen des
ausseren Aluminium- und des inneren Holz-
Glasfalzabschlusses (Schaden beim Randver-
bund von Isolierglasern)

Anschlussbereich Blendrahmen

Fir die Beurteilung der Schwachstellen sind innen
die konstruktiven Eigenheiten des Holzes, aussen
diejenigen des Aluminiums zu beachten.
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IP BAU

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

a-Wert (Luftdichtigkeit) gemass Merkblatt 6
Qualtative Prifung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Spaltweite des Falzes
Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
am Falz

Messung am Bau gemass Merkblatt 6

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer

Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Eck- und Stossverbindungen
Flagelfalzdichtung
Oberflachenbehandlung aussen
Anstrich innen

Funktion der Beschlage

Glas

Glas-Einsatz
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten
Sommerlicher Warmeschutz
Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnitzung, gesundes
Holz; Metallverkleidung, Oberflachenbehand-
lung, Beschlage, Fugen, Falze, Anschlisse, Ver-
glasung usw. intakt, k-Wert < 3.3 W/m2K.

b Kleine Abnutzung, gesundes Holz, Metall-
verkleidung, Beschlage, Falze, Verglasung usw.
intakt; Anstrich abgenutzt, defekte Fugen und
Anschlisse.

¢ Mittlere Abnitzung, gesundes Holz, Metall-
verkleidung intakt, Anstrich stark abgenutzt und
verwittert, defekte Fugen und Anschliisse, Be-
schlage nicht mehr voll funktionstiichtig, starke
Luftundichtigkeiten, k-Wert > 3.3 W/m2K.

d Starke Abnutzung, angefaulte Holzteile, defekte
und undichte Metallverkleidung und Vergla-
sung, Anstrich total abgenutzt und verwittert,
defekte Fugen, Anschlisse, Beschlage usw.
Wasserinfiltrationen.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

IP BAU

E5 Fenster, Aussentiiren,
Tore

100 Fenster und Fenstertiiren
aus Holz/Holz-Metall

3 Turen/Tore Keller

Beschreibung

Im Kellerwerden normalerweise robuste, einfache
Tir- und Torkonstruktionen aus Holz oder Metall
verwendet.

Allgemeine Informationen

Aussenturen sind einerseits grossen mechani-
schen Beanspruchungen ausgesetzt, anderseits
muissen sie den erheblichen Klimabean-
spruchungen aussen/innen standhalten. Oft sind
Kellertliren nicht wettergeschutzt.

Kellerraume sind tendenziell feucht. Schaden wie
Faulnis bei Holz- oder Korrosionserscheinungen
bei Stahlkonstruktionen sind oft Folgen von zu
feuchten Aussenwanden oder mangelndem Witte-
rungsschutz.

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich am Tiirblatt sowie am
Anschluss Leibung und Schwelle.

Nicht mehr einwandfrei schliessende Tlire
— Turblatt verzogen (Fehlkonstruktion)

Beschlage nicht funktionstichtig
— Uberbeanspruchung, Uberalterung

Faulnis oder Korrosionserscheinungen
— Abfluss Schlagregen behindert,
Durchfeuchtung

dauernde

Wassereintritt, Zugerscheinungen
— fehlende Tirdichtung
— Turblatt verzogen
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Feuchtigkeitsschaden am Tirrahmen
— Niederschlagwasser hinterlauft die Anschluss-
fuge Uber undichte aussere Wandschichten

Beurteilungsmaoglichkeiten
visuelle Beurteilung
Zustandsbewertung

a Gut erhaltene Turen und Tore

b Konstruktion im allgemeinen in Ordnung
Beschlage konnen nachgerichtet werden
Oberflachensanierung notwendig

¢ Verzogenes Turblatt, kann jedoch mit einer Auf-
doppelung gerichtet werden
Beschlage miussen teilweise ersetzt werden
Stahlteile mit Korrosionserscheinungen

d Turen oder Tore mit Faulniserscheinungen (inkl.
Rahmen)
Stahlkonstruktionen mit massiven Korrosions-
schaden
Tir- und Torelemente missen ersetzt werden.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».



IP BAU

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E5 Fenster, Aussentiiren,
Tore

200 Fenster und Fenstertiiren
aus Kunststoff

1 Kunststoff-Fenster

Beschreibung

Kunstoff-Fenster bestehen in der Regel aus feuch-
tigkeitsunempfindlichen PVC-Profilen. Zur Verbes-
serung der statischen Festigkeit sind in die Hohl-
kammern der Profile meistens Stahlprofile einge-
legt. Gehrungen und Stosse der Kunststoffprofile
sind thermisch verschweisst. Die Profile sind ein-
gefarbt (hauptsachlich weiss) und benoétigen keine
zusatzliche Oberflachenbehandlung. Als Eingla-
sung kommt normalerweise Isolierglas zur An-
wendung. Die Verglasung erfolgt in der Regel
«trocken».

Allgemeine Informationen

PVC Profile weisen einen grossen linearen Aus-
dehnungskoeffizienten und einen geringen Elasti-
zitatsmodul auf. Diese Tatsache kann vor allem bei
grossformatigen Fenstern zu Schaden und Man-
geln fihren:

— Zerstorung der Fuge zwischen Fensterrahmen
und Fremdbauteilen

— Bei ungenigenden Dilatationsmoglichkeiten:
Bruch der Rahmen im Bereich der Gehrungen

— Deformationen

Schlechte PVC-Qualitaten konnen Schrumpf, Ver-
sprodung und Vergilbung der Profile verursachen.

Vorhandene bauphysikalische Werte

k-Wert 2,1 - 3,1 W/m?K

Luftdichtigkeit bei Fligelfalzen intakter Fenster
gentigend

akustische Werte R'w ca 35 dB

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Profilrahmen
sowie den drei Dichtungsebenen (Falzbereich Rah-
men, Glasfalzbereich, Anschlussbereich Blend-
rahmen).

Blend- und Fliigelrahmen

Verformungen

— zu grosse Fensterabmessungen, innere Profil-
aussteifung ungeniigend (Wind- und Regen-
durchlass)

Spannungsrisse, Briiche
— ungeniigende Dilatationsmoglichkeiten

Falzbereich von Blend- und Fliigelrahmen

Undicht

— unzweckmassiges Profilsystem, unglinstige
Lage der Dichtung, Dichtungsprofile unvoll-
standig eingebaut, Gehrungen offen

Wasserdurchtritt
— Wasserkammern unzweckmassig ausgebildet,
Wasserabfluss (Winddruck) nicht gewahrleistet

Glasfalzbereich / Verglasung

Wasser im Glasfalz

— Dichtungsprofile undicht, Gehrungsstosse of-
fen

— Anpressdruck Glasleiste ungeniigend

— Entwasserung nicht gewahrleistet (Korrosion
Glasrandverbund)

Verformungen Fliigelrahmen/Glasbruch
— Verklotzung fehlerhaft
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Luftundichtigkeit zwischen Glas und Falz
Anschlussbereich Blendrahmen

Verformungen Blendrahmen
— bei Befestigung temperaturbedingte Langen-
anderungen nicht bertcksichtigt

Putzabrisse
— starre Anschliisse

Beurteilungsmaoglichkeiten

a-Wert (Luftdichtigkeit), gemass Merkblatt 6
Qualitative Prufung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Spaltweite des Falzes
Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
am Falz

Messung am Bau gemass Merkblatt 6

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer

Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zustand des Rahmenmaterials
Eck- und Stossverbindungen
Flagelfalzdichtung

Oberflache aussen

Oberflache innen

Funktion der Beschlage

Glas

Glas-Einsatz
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten
Sommerlicher Warmeschutz
Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen
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Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abniitzung. Profile, Ober-
flachen, Beschlage, Falze, Anschlisse, Ver-
glasung usw. intakt, k-Wert < 3,3 W/m2K.

b Kleine Abnitzung, Profile, Oberflachen, Be-
schlage, Falze, Verglasung usw. intakt, defekte
Anschlussfugen.

¢ Mittlere Abnitzung, Profiloberflachen und Ver-
schweissungen intakt; defekte Falze und An-
schliisse, Beschlage nicht mehr voll funktions-
tuchtig, starke Luftundichtigkeit,
k-Wert > 3,3 W/m3K.

d Starke Abnitzung, Oberflachen angegriffen
und verwittert, defekte und undichte Profile,
defekte Falze, Anschliisse und Beschlage; defek-
te Verglasung; Wasserinfiltration.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».



IP BAU

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E5 Fenster, Aussentiiren,
Tore

300 Fenster und Fenstertiiren
aus Stahl

1 Stahlfenster

1]

Beschreibung

Stahlfenster aus friiherer Zeit sind aus speziellen,
fur die Fensterkonstruktion entwickelten, nicht
warmegedammten L-, Z- und T-Profilen gebaut.
Spater kamen Profilstahlrohre auf den Markt, die in
neuerer Zeit auch als warmegedammte Systeme
Verwendung finden.

Altere Stahlfensterkonstruktionen (Bauten der
30er Jahre) genligen den heutigen Anforderungen
nicht mehr. Aus Griinden des Denkmalschutzes
mussen solche Fenster oft dennoch erhalten wer-
den.

Allgemeine Informationen

Stahlfenster haben Uber weite Temperaturbe-
reiche gleichbleibende, hohe Festigkeitseigen-
schaften und gegeniiber Aluminium eine viel ge-
ringere Warmeleitfahigkeit. Wegen Korrosions-
gefahrdung erfordern Stahlfenster einen Ober-
flachenschutz.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(isolierte Profile nicht bertcksichtigt)

Luftdichtigkeit in der Regel ungeniigend, zusatz-
lich zu den Flugelfalzen sind ebenfalls die An-
schlage und die Rolladenkasten undicht

Akustische Werte R'w ca 30 dB

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Profilrahmen
sowie den drei Dichtungsebenen (Falzbereich Rah-

men, Glasfalzbereich, Anschlussbereich Blend-
rahmen).

Profilrahmen

Kondensat auf inneren Oberflachen von Rahmen
und Glas
— unisolierte Profile

Durchfeuchtung im Bristungsbereich innen
— fehlende oder mangelhafte Schwitzwasserrinne

Korrosion
— Korrosionsschutz schadhaft

Verkrimmte Profile
— Verwerfungen beim Schweissen, nachrichten!

Falzbereich von Blend- und Fliigelrahmen

Luftundichtigkeit
— fehlende/unwirksame Anschlagdichtung

Wasserinfiltration

— fehlender oder
schenkel

— keine Ableitung des Eindringwassers

— mangelhafte Dichtung

unzweckmassiger Wetter-

Glasfalzbereich / Verglasung

Wegen ahnlicher Ausdehnungskoeffizienten an
Glas und Stahl lassen sich bei hellen An-
strichfarben gegenseitige Verspannungen prak-
tisch ausschliessen.

Anschlussbereich Blendrahmen

Zugerscheinungen im Bereich Rolladenkasten/
Fensterbank
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Anschlussrisse bei starren Verbindungen zwi-

schen Rahmen und Wand

— elastische Verformung des Rahmens bei Wind-
belastung

— mechanische Erschiitterung des Rahmens

Beurteilungsmaoglichkeiten

k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

a-Wert (Luftdichtigkeit)

Qualitative Prufung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Spaltweite des Falzes
Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
am Falz

Messung am Bau gemass Merkblatt 6

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer

Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zustand der Stahlprofile

Eck- und Stossverbindungen
Statik

Flagelfalzdichtung

Anstrich aussen

Anstrich innen

Funktion der Beschlage

Glas

Glas-Einsatz
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten
Sommerlicher Warmeschutz
Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen
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Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnitzung; Profile, Ober-
flachen, Beschlage, Fugen, Falze, Anschlisse,
Verglasung usw. intakt,

b Kleine Abnitzung. Profile, Oberflachen, Be-
schlage, Fugen, Falze, Verglasung usw. intakt
Anstrich abgenutzt, defekte Fugen und An-
schlisse.

¢ Mittlere Abnltzung, Anstrich stark abgenutzt,
Profile zum Teil korrodiert, defekte Fugen und
Anschlisse, Beschlage nicht mehr voll
funktionstuchtig, starke Luftundichtigkeiten.

d Starke Abnltzung, Profile stark korrodiert, de-
fekte und undichte Verglasung, defekte Fugen,
Anschllisse, Beschlage usw., Wasserinfiltra-
tionen.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».



IP BAU

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E5 Fenster, Aussentiiren,
Tore

400 Fenster und Fenstertiiren
aus Aluminium

1 Fenster aus Aluminium

Beschreibung

Altere Fensterkonstruktionen bestehen aus nichti-
solierten Profilen und erfiillen demnach die heuti-
gen Anspriiche an die Warmedammung nicht.
Demgegentber sind neuere Aluminium-Fenster-
profile als zweischalige, warmedammende Ver-
bundprofile ausgefihrt.

Daes bis heute flirdie Verglasung keine Dichtstoffe
gibt, welche die Lebensdauer des Aluminium-
fensters auch nur annahernd erreichen, mussen
Ausbesserungen und Erneuerungen der Abdich-
tungen in Zeitabstanden durchgefiuhrt werden. In
diesem Sinne sind Aluminiumfenster nicht war-
tungsfrei.

Allgemeine Informationen

Aluminiumfenster weisen ein geringes Gewicht,
bei guten mechanischen Eigenschaften auf, sind
gut bestandig gegen chemische Einflisse und
Feuchtigkeit und haben eine lange Haltbarkeit so-
fern gewisse Materialeigenschaften (hohe War-
medehnung, grosse Warmeleitfahigkeit, Kontakt-
korrosion) und Einbaubedingungen berick-
sichtigt werden.

Vorhandene bauphysikalische Werte

k-Wert 3,0 — 6,0 W/m?2K

Luftdichtigkeit mit Fligelfalz-Dichtungsprofil ge-
ntgend (Burstendichtungen ungentigend)
akustische Werte R'w ca. 35 dB

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Profilrahmen
sowie den drei Dichtungsebenen (Falzbereich Rah-
men, Glasfalzbereich, Anschlussbereich Blend-
rahmen).

Blend- und Fliigelrahmen
Tauwasser
— ungedammte Rahmen

Verformungen, Undichtigkeiten
— unzureichend dimensionierte Fligelrahmen

Korrosion
— Spritzwasser aus alkalischem Milieu
— galvanische Korrosion (z.B. Alu und Kupfer)

Falzbereich von Blend- und Fliigelrahmen

Durchfeuchtungen, Schall- und Staubbelasti-

gungen

— Dichtzone zwischen Blend- und Fligelrahmen
undicht, d.h. Dichtungen verformt, lose oder in
den Ecken offen, zu geringe Uberschlaghdhen,
aussere Anschlagdichtung versprodet

Wasserdurchtritt
— Ablaufoffnungen fir eingedrungenes Wasser
nicht vorhanden oder unwirksam

Glasfalzbereich/Verglasung

Wasser im Falzraum

— undichter Anschluss zwischen Rahmen und
Scheiben, Falzraum nicht entwassert, un-
gentigender Anpressdruck der Glashalteleiste
z.B. infolge falscher Glasfalzdimension (Korrosi-
on Glasverbund, Tauwasser zwischen den
Scheiben)
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

Glasbruch Schaden am Randverbund
— Verklotzung der Scheiben fehlerhaft

Anschlussbereich Blendrahmen

Anschlussfuge defekt

— Langenanderung Aluminiumrahmen (Wasser-
eintritt, Pilzbefall, Tapetenschaden)

Beurteilungsmaoglichkeiten

k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

a-Wert (Luftdichtigkeit)

Qualitative Prifung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Spaltweite am dich-
testen Falz

Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
am Falz

Messung am Bau gemass Merkblatt 6

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer

Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Profilmaterial

Befestigungen

Eck- und Stossverbindungen
Flagelfalzdichtung
Oberflachenbehandlung aussen
Oberflachenbehandlung innen
Funktion der Beschlage

Glas

Glas-Einsatz
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten
Sommerlicher Warmeschutz
Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen
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Zustandsbewertung

a Guter Zustand,keine Abnutzung; Profile, Ober-
flachen, Beschlage, Falze, Anschlisse, Ver-
glasung usw. intakt, k-Wert < 3,3 W/m2K.

b Kleine Abnitzung, Profile, Oberflachen, Be-
schlage, Falze, Verglasungen usw. intakt; defek-
te Anschlussfugen.

¢ Mittlere Abnitzung, Profile und Oberflachen in-
takt; defekte Falze und Anschlisse, Beschlage
nicht mehr voll funktionstiichtig, starke Luftun-
dichtigkeiten, k-Wert > 3,3 W/m2K.

d Starke Abniitzung, Oberflachen angegriffen und
verwittert, defekte und undichte Profile, defekte
Verglasung, defekte Anschlisse, Beschlage
usw.; Wasserinfiltrationen.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».



IP BAU

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E5 Fenster, Aussentiiren,
Tore

500 Aussentiiren und Tore

1 Eingangstiiren Holz

Beschreibung

Aussentliren sind einerseits grossen mecha-
nischen Beanspruchungen ausgesetzt, an-
dererseits mussen sie den erheblichen Klima-
beanspruchungen aussen/innen standhalten. Mit
verschiedensten konstruktiven Massnahmen hat
man versucht diesen auf die Tlre einwirkenden
Beanspruchungen Rechnung zutragen-von einfa-
chen Rahmentiiren bis zu aufwendigen mehrscha-
ligen Turblattkonstruktionen.

Allgemeine Informationen

Schwachstellen wie bei den Fenstern werden bei
Haustliren aus Holz haufig bereits dadurch ver-
mieden, dass diese unter Vordachern vor un-
mittelbaren Witterungseinfliissen geschutzt sind.

Bei Tlrblattern mit mehr oder weniger grossen
Glasausschnitten konnen in diesem Bereich ahnli-
che Schwachstellen wie bei den Fenstern auftre-
ten.

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Turblatt sowie
am Anschluss Leibung und Schwelle.

Tlirblatt

Turblatt verzogen

— «Feuchtigkeitsverschiebung» innerhalb des
Turblattes; im Winter z.B. nach aussen hin

— fehlerhafte Konstruktion mehrschaliger Tur-
blattkonstruktionen

Schliessfunktion beeintrachtigt
— Verbiegung von Tirblatt an der Schlosseite star-
ker, da auf Bandseite behindert

Beschadigungen Turblatt durch Feuchtigkeit
— Abfluss Schlagregen infolge Aufdoppelung be-
hindert

Elementfugen offen
— Verwendung von nicht ausreichend trockenem
Holz

Anschluss Leibung und Schwelle

Undichte, defekte Anschlussfugen

— Ubermassige Beanspruchung der nicht ela-
stisch gedichteten Fuge

— durch Erschitterungen, z.B. Tiren schlagen

— unzureichende Befestigung des Turrahmens

Feuchtigskeitsschaden am Tirrahmen

— Niederschlagwasser hinterlauft die Anschluss-
fuge Uber undichte aussere Wandschichten und
gelangt in Rahmen

Zugerscheinungen, Durchfeuchtungen im Bereich

der Schwelle

— fehlende, falsch angeordnete Abdichtungen, zu
geringe Aufkantung bei der Tirschwel-
lenausbildung

Niederschlagswasser im Schwellenbereich
— Schlagregenbeanspruchung undichter Falze

Beurteilungsmaoglichkeiten

k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

a-Wert (Luftdichtigkeit)

Qualitative Prifung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Spaltweite des Falzes
Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
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am Falz
Messung am Bau gemass Merkblatt 6

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer

Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zustand der Holzteile

Eck- und Stossverbindungen
Statik

Flagelfalzdichtung

Anstrich aussen

Anstrich innen

Funktion der Beschlage

Glas

Glas-Einsatz
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten
Sommerlicher Warmeschutz
Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen

Zustandsbewertung

a Dichte, den Verhaltnissen entsprechend ausrei-
chend warmegedammte Konstruktion

b Oberflachensanienung notwendig; Undicht-
heiten konnen durch neue Dichtungen und ein-
stellen von Beschlagen eliminiert werden

¢ Ture leicht verzogen, kann jedoch durch den
Schreiner nachgerichtet werden; Beschlage er-
neuerungsbedurftig

d Stark verzogene Tire; Ausgeleierte Beschlage,
Warmedammung ungentigend

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E5 Fenster, Aussentiiren,
Tore

500 Aussentiiren und Tore

2 Eingangstiiren Metall

Beschreibung

Aussentliren in Metall kbnnen aus verschiedenen

Materialien und Profilen hergestellt sein:

— Einfache Stahlprofile mit Glaseinsatz oder
Blechverkleidung

— Hohlprofile aus Stahl, einfach- oder isolierver-
glast

— Profile aus Aluminium, einfach- oder isolierver-
glast

— Turprofile mit Fullungen aus metallbeschich-
teten Verbundplatten

— usw.

Fir Metalltiiren gibt es entweder die Eigen-
konstruktionen oder die Fertigtir-Systeme. Bei
den Systemkonstruktionen sind Profile, Fillun-
gen, Zubehor und Beschlage aufeinander abge-
stimmt und bestimmen in ihrem Zusammenwir-
ken die Qualitat der Turkonstruktion.

Da die Warmedammung bei nicht steggetrennten
Konstruktionen schlecht ist (Kondenswasserbil-
dung), werden in jingerer Zeit steggetrennte Pro-
file verwendet.

Allgemeine Informationen

Haufigste Schaden an Metalltiren (Stahl) sind
Korrosionsschaden. Fir die Sanierung dieser
Schaden sind Spezialkenntnisse notwendig, da
unsachgemasse Anstriche in Kirze wieder schad-
haft werden.

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Turblatt sowie
Blendrahmenabschluss und der Schwelle.

Tauwasserbildung / Korrosion
— mangelnde Warmedammung bei einfachen
Profilen und Einfachverglasung

Blinde Scheiben bei IV-Verglasung
— zu grosse Erschitterungen und nicht fach-
gemasse Einglasung

Undichter Blendrahmenanschluss
— Ubermassige Beanspruchung der Fuge durch
Erschitterungen (z.B. Tlrenschlagen)

Zugerscheinungen, Durchfeuchtungen im Bereich

der Schwelle

— fehlende/falsch angeordnete Abdichtungen zu
geringe Aufkantung bei der Tirschwellen-
abdichtung

Niederschlagswasser im Schwellenbereich
— Schlagregenbeanspruchung undichter Falze

Beurteilungsmaoglichkeiten

k-Wert
Gemass Berechnung + Bauteilekatalog BEW

a-Wert (Luftdichtigkeit)

Qualitative Prufung mit Rauchrohrchen gemass
Merkblatt 12

Abschatzung aufgrund der Spaltweite des Falzes
Abschatzung aufgrund der Luftgeschwindigkeit
am Falz

Messung am Bau gemass Merkblatt 6

Schlagregensicherheit
Befragung der Benutzer
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Oberflachenkondensat

Befragung der Benutzer

Messung der Oberflachentemperaturen bei tiefen
Aussentemperaturen

R'w
Abschatzung gemass Tabellen
Messung am Bau gemass Merkblatt 21

Feuerwiderstandsklasse
Gemass kantonalen Richtlinien

Visuelle Kontrollen

Zustand der Stahlprofile

Eck- und Stossverbindungen
Statik

Flagelfalzdichtung

Anstrich aussen

Anstrich innen

Funktion der Beschlage

Glas

Glas-Einsatz
Reinigungsmaoglichkeiten
Laftungsmaoglichkeiten
Sommerlicher Warmeschutz
Anschluss an Fremdbauteile aussen
Anschluss an Fremdbauteile innen

Zustandsbewertung

a Den Verhaltnissen entsprechende ausreichende
Warmedammung
Korrosionsfreie Konstruktion
Funktionierende Beschlage

b Mangelnde Warmedammung
Ersetzen von Einfach- mit Isolierverglasung
moglich
Korrosionsfreie Konstruktion

¢ Korrodierte Konstruktion
Mangelnde Warmedammung
Auswechseln der Tiire ohne Beeintrachtigung
der angrenzenden Bauteile moglich

d Tlre muss ersetzt werden
Angrenzende Bauteile tangiert

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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IP BAU Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E5 Fenster, Aussentiiren

700 Sonnenschutzanlagen

1 Markisen

Beschreibung Schwachstellen
Als Sonnen- und Blendschutz kommen bei Fen- — Schadhafter Stoffteil
stern, als Alternative zu Lamellenstoren, soge- — Korrodierte Metallteile
nannte Ausstellstoren und bei Balkonen und Ter- — Schadhafter Antrieb
rassen sogenannte Markisen zur Anwendung.
Zustandsbewertung
Die Markisen bestehen aus folgenden Elementen:
— Walze mit Antrieb a Guter Zustand des Stoffes und der mecha-
— Knickarme nischen Teile
— Bedienungsvorrichtung (Kurbel, Gurten oder
elektrischer Antrieb) b Stoff muss ersetzt werden
— Stoffteil (Baumwolle oder synthetisches Mate- Mechanische Teile revisionsbedurftig
rial)
c entfallt

Allgemeine Informationen

d Markise muss ersetzt werden
Markisen sind in der Regel an Fassaden montierte )
Elemente, welche ohne Beeinflussung anderer Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
Bauteile behandelt werden kénnen.

123



Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

IP BAU

E5 Fenster, Aussentiiren

900 Wetterschutzanlagen

1 Jalousien

Beschreibung

Jalousieladen (Fensterladen) sind die alteste Form
des Witterungsschutzes fir Fenster. Die Fensterla-
den kdonnen ein- oder zweifliglig ausgefiihrt sein.
Sie besteheninihrer einfachsten Form aus vertika-
len Brettern, die mittels eingeschobenen Gratlei-
sten zusammengehalten werden oder aus Rah-
men und Fallung, wobei flr die Fullung viele Aus-
fihrungsvarianten zur Anwendung gelangen.

Allgemeine Informationen

Jalousieladen sind stark wetterexponiert und be-
dirfen daher eines regelmassigen Unterhaltes.
Stark verwitterte Jalousieladen lassen sich nicht
mehr bestandig erneuern, da die Anstriche auf
dem Untergrund nicht mehr haften.

Schwachstellen

Es besteht die Gefahr, dass Wasser in die Flllungs-
nuten einsickern oder bei unsachgemass ausge-
fihrter Rahmenverzapfung das Hirnholz angreifen
kann. Oft sind die Jalousiertickhalter nicht mehr
fest verankert.

Farbablosungen
— Wassereintritt bei Fugen

Holzzerstorungen

— Farbschutz fehlt, stark bewittert
— Konstruktionsfehler
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Zustandsbewertung

a Gesundes Holz, Anstrich intakt, Beschlage funk-
tionierend

b GesundesHolz, Anstriche miissen erneuertwer-
den, Beschlage miussen nachgerichtet werden

¢ Holz angefault, verwittert

d Jalousien nicht mehr reparierbar
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E5 Fenster, Aussentiiren

900 Wetterschutzanlagen

2 Rolladen
Beschreibung Zustandsbewertung
Der Rolladen dient vorallem als (nachtlicher) Ein- a Funktionierende Mechanik, guter Zustand des

bruchschutz. Daneben schiitzt er auch vor Regen,
Sonne und unerwunschten Einblicken. Rolladen
werden aus Holzleisten, Metall- bezw. Kunststoff-
profilen hergestellt. An alteren Gebauden beste-
hen die Rolladen hauptsachlich aus deckend ge-
strichenem Holz. Der Antrieb erfolgt mittels Gur-
ten, Kurbel oder «Kettelizug«. Rolladen werden in
Kasten aufgewickelt, welche normalerweise im
Wandquerschnitt untergebracht sind. Der klassi-
sche Rolladen ist seit 1974 durch den sog. Faltrol-
laden verdrangt worden.

Allgemeine Informationen

Nicht mehrfunktionierende Rolladen sollten durch
die Herstellerfirma repariert werden.

Schwachstellen

Nicht mehrfunktionierende Mechanik (reparierbar
beineueren Modellen), schlecht warmegedammte
und luftdurchlassige Rolladenkasten.

Beurteilungsmaoglichkeiten

Luftdichtigkeitspriifung mit Rauchrohrchen beim
Rolladenkasten gemass Merkblatt 12

Rolladens; Kasten warmegedammt und luft-
dicht

Funktionierende Mechanik, guter Zustand des
Rolladens; Rolladenkasten mit mangelnder
Warmedammung und Luftdichtigkeit

Funktionierende Mechanik, Rolladen abgewit-
tert; Rolladenkasten mit mangelnder Warme-
dammung und Luftdichtigkeit
Rolladen erneuerungsbedirftig; Rolladenka-
sten muss verbessert werden
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IP BAU

E5 Fenster, Aussentiiren 1%
900 Wetterschutzanlagen :
; 5
3 Raff-, Lamellenstoren
Beschreibung Zustandsbewertung

Raff- oder Lamellenstoren schiitzen vor Sonnen-
warme und Blendung und erlauben gleichzeitig
eine Regulierung des Tageslichtes dank der Ver-
stellbarkeit der Lamellen. Lamellenstoren werden
aus Leichtmetall hergestellt. Die Profilgestaltung
derLamelle, der Aufzugmechanismus und die seit-
liche Fihrung bestimmen massgeblich die Le-
bensdauer der Storen sowie deren Eignung fur die
an sie gestellten Schutzfunktionen. Die Lamellen-
storen wurden intensiv weiterentwickelt und mit
mehr Zusatzfunktionen ausgestattet, so dass eini-
ge Modelle heute auch die Schutzfunktionen des
Rolladens ebensogut erfiillen. Der Antrieb der Sto-
ren erfolgt mittels Kurbeln, in neuerer Zeit auch
elektrisch.

Allgemeine Informationen

Firdie Beurteilung der Reparierbarkeit von Lamel-
lenstoren muss die Herstellerfirma beigezogen
werden.

Schwachstellen

Verbogene Lamellen

Defekte Aufzugbander

Defekter Lamellenverstellmechanismus
Nicht mehr funktionierende Getriebe
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a

Funktionierende Store mit gebordeten Lamel-
len

Herstellerfirma existent

Service moglich
Funktionierende Store mit
Lamellen

Service moglich

Einzelne Bander gerissen

ungebordeten

Erneuerungsbediirftige Storen
Sturzmass fiir neue Storen ausreichend dimen-
sioniert

Erneuerungsbediirftige Storen
Sturzmass fur neue Storen ungeniligend
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E6 Innenwande

100 Tragende Innenwiénde

2 Wohnungstrennwinde

Beschreibung

Wohnungstrennwéande kdnnen aus einer oder aus
zwei voneinander getrennten Wandschalen,
(Bruchstein, Beton, Ausfachungsmauerwerk) be-
stehen. Neben der Tragfunktion haben solche
Wande auch Schall- und Brandschutzfunktionen.
Durch Belastung, eigene Formanderungen und
Baugrundverformungen werden tragende Innen-
wande in unterschiedlichster Form beansprucht.
Diese Wande sind somit Bestandteil des gesamten
statischen Systems eines Gebaudes und missen
deshalb mit den anderen Tragelementen wie Fun-
dationen, Dach, Decken und Fassaden beurteilt
werden.

Allgemeine Informationen

Innenwande, so auch Wohnungstrennwande, sind
mit Querwanden, Fassaden und aussteifenden
Decken fest verbunden; daher kdonnen sich die
Wande nicht unabhangig voneinander und unbe-
hindert verformen. Dies fiihrt zu Spannungen in
den Bauteilen. Bei Backsteinwanden besteht Riss-
gefahr wegen der geringen Zug- und Schubfestig-
keit.

Am Rissbild lasst sich der Zustand der Tragwand -
die Tragfunktion betreffend - erkennen.
Aussparungen und Schlitze konnen die Trag-
fahigkeit einer Wand beeintrachtigen.

Vorhandene bauphysikalische Werte

Zur Beurteilung der vorhandenen Schalldam-
mung ist vorgangig der erforderliche Schall-
dammwert zu bestimmen.

Akustische Werte

Werte nach heutigen Normen werden in der Regel
nicht erreicht.

Schwachstellen

Da das schadenfreie Zusammenfligen von Bautei-
len Aufgabe des Architekten und Statikers ist, sind
ein Grossteil von Wandschaden auf Planungsfeh-
ler zurlckzufiihren. Die wesentlichen Schwach-
stellen sind Risse / ungeniigender Schallschutz /
ungenigender Brandschutz.

Risse

— zu hohe Belastung

— Fundamentsetzungen

— Deckenverformungen (Schwind- und Tempe-
raturverformungen, Durchbiegungen)

— Spannungen in Bauteilen beim Zusammen-
schluss verschiedener Wandmaterialien

— Mischbauweise

Ungenugender Schallschutz

unzureichendes Flachengewicht der Wand
zweischalige Wandkonstruktion, in Bezug auf
Schalldammung fehlerhaft (Mortelbriicken, Re-
sonanzfrequenzen usw.)
Nebenweglibertragungen

Ungenugender Brandschutz

verscharfte Vorschriften

Schwachung des Wandquerschnittes (Ablauf-
leitungen, Nischen usw.)

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues sind Sondier6ffnungen zu erstellen. Die
Stand- und Tragsicherheit der Wand ist durch den
Statiker zu Uberprifen.

Akustische Werte

Abschatzung anhand von Tabellenwerten und ver-
gleichbaren Messwerten, Messungen an Ort ge-
mass Merkblatt 21, 22
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Brandschutz
Beurteilung durch zustandige Feuerpolizeiorgane

Zustandsbewertung

a Rissfreie Wand
Ausreichender Schall- und Brandschutz

b Feine Risse (seit Jahren gleichbleibend)
Ausreichender Schall- und Brandschutz

¢ Feine Risse (seit Jahren geleichbleibend)
Schall- und Brandschutz ungentigend

d Sich verandernde, klaffende Risse
Schall- und Brandschutz ungentigend
Stand- und Tragsicherheit gefahrdet

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis:
Verputze in Element M4.
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

E6 Innenwande

100 Tragende Innenwiéande

3 Raumtrennwande

SRR

Beschreibung

Tragende Raumtrennwande konnen entweder
massiv, tragend (Backstein, Kalksandstein, Beton)
oder als Fachwerkkonstruktion (ausgefachte Holz-
stander oder Stahlprofile) ausgefiihrt werden.
Durch Belastung, eigene Formanderungen und
Baugrundverformungen werden tragende Innen-
wande in unterschiedlichster Form beansprucht.
Diese Wande sind somit Bestandteil des gesamten
statischen Systems eines Gebaudes und missen
deshalb mit den anderen Tragelementen wie Fun-
dationen, Dach, Decken und Fassaden beurteilt
werden.

Allgemeine Informationen

Rissbildungen sowie unzureichender Schallschutz
sind die wesentlichen Mangel von Raumtrenn-
wanden, wobei fur die Beurteilung des Schall-
schutzes, vorgangig die Schallschutzanfor-
derungen definiert werden missen. Risse treten
Uberwiegend in den Anschlussbereichen oder in
der Nahe angrenzender Bauteile auf (Dachdecke,
Aussenwand). Am Rissbild lasst sich der Zustand
einer Tragwand - die Tragfunktion betreffend -
erkennen.

Schwachstellen

Da das schadenfreie Zusammenfligen von Bautei-
len Aufgabe des Architekten und Statikers ist, sind
ein Grossteil von Wandschaden auf Planungsfeh-
ler zuriickzufiihren. Die wesentlichen Schwach-
stellen sind Risse und ungeniigender Schall-
schutz.

Risse

— zu hohe Belastung

— Fundamentsetzungen

— Deckenverformungen (Schwind- und Tempe-
raturverformungen, Durchbiegungen)

— Spannungen in Bauteilen beim Zusammen-
schluss verschiedener Wandmaterialien

— Mischbauweise

Ungenugender Schallschutz
unzureichendes Flachengewicht
Undichtigkeiten
Nebenweglibertragungen

Defekter Anschluss Mauerwerk/Fachwerk

— Schwinden des Holzes

— unfachmannische Ausbildung der Anschluss-
fuge

Beurteilungsmaoglichkeiten

R'w Abschatzung gemass Tabellen

Messungen am Bau gemass Mekblatt 21

Visuelle Beurteilung

Zustandsbewertung

a Rissfreie Wand
Ausreichender Schallschutz

b Feine Risse (seit Jahren gleichbleibend)
Ausreichender Schallschutz

¢ Feine Risse (seit Jahren gleichbleibend)
Schallschutz ungentiigend

d Sich verandernde, klaffende Risse
Schallschutz ungentiigend

Hinweis: Wandverkleidungen in Element M4.
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IP BAU

M1 Trennwande, Innentiiren

100 Leichtbautrennwande

2 Leichtbaukonstruktionen

Beschreibung

Nichttragende Innenwéande haben keine Trag-
oder Aussteifungsfunktion und dirfen, ausser
durch ihr Eigengewicht, vertikal nicht belastet wer-
den. Die nichttragenden Wande sind, je nach
Bauart und Anschlussart (starr, gleitend, ela-
stisch), an die anschliessenden Bauteile, in unter-
schiedlichem Mass in der Lage, Beanspruchungen
durch Formanderungen (z.B. Deckendurch-
biegungen) angrenzender Bauteile rissfrei auf-
zunehmen. Leichtbauwande kdnnen als Holz- oder
Spanplattenwande, als Vollgipswande, als Stan-
derwande mit Gipsplattenbeplankung, als sog.
mobile Trennwande, als Glastrennwande usw.
ausgefihrt sein.

Allgemeine Informationen

Je nach Anwendungsart missen nichttragende
Innenwande Schall dammen. Einschalige Leicht-
bauwande erfullen in der Regel Schallschutz-
anforderungen nicht. Nichttragende Wande sind
relativ leicht zu ersetzen, da sie nicht in andere
Systeme eingebunden sind. In bestimmten Fallen
haben auch Leichtbauwande Brandschutzanfor-
derungen zu erfullen.

Schwachstellen

Nichttragende Wande sind so gut wie ihre Unter-
konstruktion und ihre Anschliisse. Form-
anderungen wandtragender Bauteile verursachen
in den Wanden Bieg-, Druck-, Zug- und Scher-
bezw. Schubspannungen. Bei Uberschreitung der
aufnehmbaren Spannungen kommt es zu Rissen.
Firdie Qualitatder schalldammenden Eigenschaf-
ten einer Leichtwand sind nicht nur der eigentliche
Wandaufbau, sondern auch deren Anschlisse
massgebend.

130

Risse

— trennwandtragende Bauteile nicht biegesteif,
Deckenabsenkungen

starre Anschlussausbildungen

zu grosse Konsollasten (Wandgestelle)

Ungentgende Luftschalldammung
— unzweckmassiger Wandaufbau,
frequenzen
Nebenweglibertragungen, Risse, offene Fugen

Resonanz-

Zustandsbewertung

a Guter Zustand
Erfillen die an sie gestellten Anforderungen
(Schall-, Brandschutz)

b Leichte Schaden an der Oberflache
Sich nicht mehr verandernde Risse
Erfillen die an sie gestellten Aufgaben (Schall-,
Brandschutz)

¢ Grossere Risse
Schlechte Standfestigkeit und / oder mangeln-
der Schall-, Brandschutz

d Grosse, sich verandernde Risse
Schlechte Standfestigkeit
Unterkonstruktion problematisch

Hinweis: Wandverkleidungen in Element M4.



IP BAU

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

M1 Trennwande, Innentiiren
DY670%%%0% % % "D %% %% %% % %"
L
500 Feststehende
Trennwande !
1 Massivkonstruktionen
Beschreibung Schwachstellen

In diesem Kapitel werden massive Trennwande
(gemauert) ohne Tragfunktion beurteilt. An die
Trennwande werden je nach Anwendungsart fol-
gende Anforderungen gestellt:

— Sichtschutz
— Schallschutz
— Brandschutz

Nichttragende Innenwéande haben keine Trag-
oder Aussteifungsfunktion und dirfen, ausser
durch ihr Eigengewicht, vertikal nicht belastet wer-
den. Die nichttragenden Wande sind, je nach An-
schlussart (starr, gleitend, elastisch) an die an-
schliessenden Bauteile, in unterschiedlichem
Mass in der Lage, Beanspruchungen durch Form-
anderungen angrenzender Bauteile (z.B. Decken-
durchbiegungen) rissfrei aufzunehmen.

Allgemeine Informationen

Um eine zufriedenstellende Schalldammung zu
erreichen, mussen massive, einschalige Wande
ein Gewicht von mindestens 300 kg/m? haben. Die
Wande mussen luftdicht, also rissfrei sein, da der
Schalldurchgang durch Ritzen und Locher ein Viel-
faches der auf den Durchgangsquerschnitt auffal-
lenden Schallenergie betragt. Alle Fugen und
Randanschliisse sind sorgféaltig schalltechnisch
abzudichten.

Vorhandene bauphysikalische Werte
R'w-Werte sind abhangig vom Flachengewicht,

dem Material und der Konstruktionsart. Ab-
schatzung gemass Diagramm SIA 181

Nichttragende Wande sind so gut wie ihre Unter-
konstruktion. Rissschaden im Querschnitt der
nichttragenden Innenwande werden weitgehend
durch die Formanderungen angrenzender Bautei-
le (Deckendurchbiegungen), die Eigenverfor-
mungen und der die Formanderungen nicht ent-
sprechend berlicksichtigenden Anschlussausbil-
dungen verursacht.

Nachtragliches Ausbrechen von horizontalen
Wandschlitzen kann die Festigkeit der Wand her-
absetzen und ebenfalls zu Rissschaden flihren.

Frei stehende Wande sind bei Schiefstellung im-
mer latent einsturzgefahrdet.

Ungenugender Luftschallschutz

— Undichtigkeiten in der Wand, Schalllber-
tragung Uber Randanschlisse

— ungeniigendes Flachengewicht

Rissschaden im Wandquerschnitt

— Wand steht auf Decken oder Unterzligen, wel-
che sich nachtraglich stark durchgebogen ha-
ben

— Wand erfahrt Verformungen durch durch-
gebogene, aufliegende Decke

— grossere Turoffnungen storen die Scheiben-
wirkung der Wand

— Volumenverkleinerung des Wandbaustoffes in-
folge Austrocknung
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Beurteilungsmaoglichkeiten

Abschatzung des R'w-Wertes anhand Diagramm
A2 41 SIA 181

Messung gemass Merkblatt 21

Setzen von Rissmarken gemass Merkblatt 2
Sondierdoffnungen

Zustandsbewertung

a Guter Zustand
Die Wand erfiillt die an sie gestellten Anfor-
derungen (Schall- und Brandschutz)

b Leichte Schaden an der Oberflache
Sich nicht mehr verandernde Risse
Erfallt die an sie gestellten Aufgaben (Schall-
und Brandschutz)

¢ Mangelnder Schall- und/oder Brandschutz

d Schlechte Standfahigkeit
Mangelnder Schall- und/oder Brandschutz

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis:

Decken in Element EO, Wandverkleidungen in Ele-
ment M4.
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

M1 Trennwande, Innentiiren

600 Innentiiren

1 Raumabschliisse

Beschreibung

Im Tirbau werden Massivholz (gestemmte Kon-
struktionen), Holzwerkstoffplatten (Voll- und Hohl-
blatter) und als Ergédnzungsstoffe auch nicht holz-
haltige Materialen verwendet. Als Ubergangs-
elemente zwischen Tire und Wand werden Holz-
oder Metallzargen, Futter und Verkleidungen,
Blockrahmen oder Blendrahmen eingesetzt.

Allgemeine Information

Die Konstruktionsart und die Materialwahl einer
Tur richtet sich nach deren Funktion:

— Sichtschutz oder Lichtdurchlass
- Behindertengangigkeit (Turbreite)
— Schallschutz

Soll eine Ture gute Schalldammfunktionen haben,
so sind folgende Faktoren zu beachten:

- gute Dammwirkung des Turblattes (Gewicht,
Biegesteifigkeit)

— Vermeidung des unmittelbaren Schalldurch-
ganges durch die Turfalze und die Bodenfuge

— Vermeidung des Schalldurchganges zwischen
Turfutter und Leibung

Tirkonstruktionen aus gestemmtem Naturholz
oder Hohlturblattern erfullen die heutigen Bewoh-
nerbedlirfnisse bezuglich Schallschutz schlecht.

Die Innentlire ist mitbestimmend fiir die archi-
tektonische Wirkung des Raumes. Bei der Frage
Instandstellen oder Ersatz ist diesem architek-
tonischen Aspekt Rechnung zu tragen.

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Tirblatt, dem
Tldrrahmen, bei der Schwelle und den Beschlagen.

Zugerscheinungen / Ture schliesst undicht
— Turblatt verzogen

— Schwelle ausgetreten

Turbeschlage nicht mehr funktionstiichtig

Turanstrich defekt

Mangel beim Tiarrahmen (lose Befestigung,
Schliessbleche verbogen, usw.)

Beurteilungsmaoglichkeiten
Visuelle Beurteilung
Zustandsbewertung

a Die Innentiren entsprechen den Anforderun-
gen. Die Beschlage konnen nachgestellt wer-
den.

b Die Turen entsprechen den Anforderungen
Oberflachensanierung notwendig
Teilweise miussen Beschlage ausgewechselt
werden (auf dem Markt erhaltlich).

¢ Geanderte Anforderungen
Auswechseln des Tirblattes notwendig
Die Ubergangselemente (Zargen, Rahmen) kon-
nen beibehalten werden.

d Geanderte Anforderungen
Tirelement muss ausgewechselt werden
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IP BAU

M1 Trennwande / Innentiiren

600 Innentiiren

2 Wohnungsabschliisse
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Beschreibung

Innentiren als Wohnungsabschlliisse wurden in
der Regel aus gestemmtem Naturholz oder Holz-
werkstoffplatten konstruiert.

Als Ubergangselemente zwischen Tiire und Wand
werden Holz- oder Metallzargen, Blend- oder
Blockrahmen oder Filler und Verkleidungen ver-
wendet.

Allgemeine Informationen

Eine Wohnungsabschlusstiire sollte den mecha-
nischen Beanspruchungen (wie z.B. Dauer-
belastung der Turblattkonstruktion durch Offnen
und Schliessen, gewaltsames Offnen bei Verklem-
mung, Stosse gegen das Turblatt usw.) und den
klimatischen Beanspruchungen (unterschiedliche
Klimaverhaltnisse Wohnung / Treppenhaus)
standhalten, sowie einen genligenden Schall-
schutz aufweisen.

Warmeverluste bei Turen entstehen durch den
Warmedurchgang durch die Bauteile sowie durch
Undichtigkeiten der Fugen. Die letztere Liftung ist
ahnlich wie bei den Fenstern zu behandeln. Da der
Warmedammwert der Tlren im allgemeinen klei-
ner ist als jener der umgebenden Wande, entsteht
eine Warmebricke, die haufig als «Zug» empfun-
den wird.

Hohltlrblatter und gestemmte Konstruktionen er-
fillen die heutigen Schallschutzanforderungen
schlecht.

Alte, reich profilierte Tlren stellen ein wesent-

liches gestalterisches Element dar und sollten,
wenn immer moglich, erhalten bleiben.
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Vorhandene bauphysikalische Werte
akustische Werte R'w < 30 - 35 dB
Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich beim Tirblatt, dem
Tldrrahmen, bei der Schwelle und den Beschlagen.

Zugerscheinungen / Ture schliesst undicht
— Turblatt verzogen
— Schwelle ausgetreten

Turbeschlage nicht mehr funktionstiichtig
— Abnutzung durch langen (unsorgfaltigen) Ge-
brauch

Turanstrich defekt

Mangel im Anschlussbereich zur Tiirkonstruktion
— mechanische, klimatische Beanspruchungen

Beurteilungsmaoglichkeiten

k-Wert gemass Berechnung und Bauteile Katalog
BEW

R'w Abschatzung gemass Tabellen

Messung am Bau gemass Merkblatt 21
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Zustandsbewertung

a

Die Tire entspricht den Anforderungen

Brandschutz
Schallschutz
Turbreite

Beschlage und Blatt konnen saniert und nach-
gerichtet werden. Die Anforderungen sind er-
fallt.

Oberflachensanierung notwendig
Die Beschlage mussen teilweise ausgewechselt
werden.

Geanderte Anforderungen

Auswechseln des Tirblattes notwendig

Das Ubergangselement (Zarge, Rahmen) kann
beibehalten werden.

Geanderte Anforderungen
Ganzes Tirelement muss ausgewechselt wer-
den

Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion
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M2 Schutzelemente

100 Schutzelemente aussen

1 Briistung massiv
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Beschreibung

Balkonbristungen und Bristungen bei begeh-
baren Flachdachern (Fensterbriistungen gehoren
als teil der Aussenwandkonstruktion zu Element
E4)

Massive Briustungen und Balustraden bestehen
aus Ortbeton, vorfabrizierten Betonelementen,
Naturstein oder sind gemauert.

Allgemeine Informationen

Siehe SIA-Empfehlung 358 tiber Hohe und Ausfiih-
rung der Bristung

Schwachstellen

Schwachstellen zeigen sich u.a. beim Anschluss
Bristung/Fassade, bei der Verbindung Briistung /
Balkonplatte, an der Bristung selbst sowie an
deren Abdeckung.

Es kann sowohl die statische Sicherheit, als auch
der Personenschutz fehlen.

Bristungshohe nicht vorschriftsgemass

Risse beim Ubergang Briistung-Balkonplatte / Fas-

sade

— Brustung als steifer Kasten ausgebildet; macht
Durchbiegung der Balkonplatte nicht mit

Rostflecken (korrodierte Armierung)
— stehendes Wasser am Fuss der Bristung

Bristungselemente ungeniigend fixiert

Sandsteinbalustraden verwittert
— Bewitterung

Anschlussfugen undicht
— Bewegungen im Bauwerkkdrper
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Zustandsbewertung

a Rissfreie Konstruktion
Bristungshohe entspricht den Vorschriften

b Rissfreie Konstruktion
Schutzfunktion lasst sich mit einfachen Mitteln
erflllen

¢ Schadhafte Konstruktion
Risse, Karbonatisierung des Betons
Die Unterkonstruktion, z.B. Balkonplatte, ist ge-
nugend tragfahig.

d Schadhafte Konstruktion
Die Unterkonstruktion ist zu schwach.
Die Brustung entspricht nicht den Vorschriften.

Hinweis: Balkonplatten in Element EO.
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

M2 Schutzelemente

200 Schutzelemente innen

1 Treppengelander

Beschreibung

Nebst seiner Sicherheitsfunktion stellt das Trep-
pengelander in bezug auf Art und Konstruktion ein
wesentliches Gestaltungselement dar. Eine Ubli-
che Gelanderkonstruktion ist das Stabgelander,
bestehend aus Gelanderstiitzen, Obergurt (zu-
gleich Handlauf), Untergurt und Fullstaben.

Anstelle von Gelander konnen auch massive Bri-
stungen stehen. Diese konnen statisch ausgenutzt
werden und erlauben dadurch eine freie Fihrung
der Treppenlaufe.

Allgemeine Informationen

Siehe SIA-Empfehlungen 358 tiber Hohe und Aus-
fuhrung der Gelander.

Treppengelander miissen gegen seitliche und in
der Langsrichtung wirkende Krafte stabil sein,
wobei eine gewisse Federung bei Stahlgelandern
nicht zu verhindern ist und keinen Mangel dar-
stellt.

Handlaufein Form von dicken Hanfseilen bieten im
Falle eines Strauchelns keinen sicheren Halt.

Schwachstellen

Neben dem baulichen Zustand des Gelanders ist
dessen Schutzfunktion zu beurteilen.

Gelanderbefestigung lose, defekt
Schutzfunktion nicht gewahrleistet

— Stababstande zu gross

— Hohe Podestgelander niedrig

— Stabfullung ermdéglicht Klettern fiir Kinder

Zustandsbewertung

a Guter Zustand
Gelander entspricht den Vorschriften

b Gelander entspricht den Vorschriften
Oberflachensanierung notwendig

¢ Oberflachensanierung und vereinzelte Repara-
turarbeiten notwendig
Gelander entspricht nicht den Vorschriften
Anpassung ist moglich

d Gelander muss ersetzt werden

Hinweis:
Treppen und Podeste in Element EO.
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M3 Bodenbelage

200 Fugenlose Bodenbeldge

1 Gussasphalt
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Beschreibung

Gussasphalt ist eine Mischung aus Naturasphalt,
Reinbitumen, Sand und Splitt, die mit ca. 230°C
verarbeitet wird. Die Schichtstarke betragt in der
Regel 2,5 cm. Das Bitumen erhalt durch das Mine-
ralgerust die erforderliche Stabilitat.

Allgemeine Informationen

Gussasphaltbéden werden auf eine Trennlage aus
Dachpappe schwimmend aufgegossen. Sie die-
nen als feuchtigkeitssperrender Unterlagsboden
oder als direkter Gehbelag.

Auf Gussasphalt konnen keramische Platten, Par-
kett oder Holzklotzli verlegt werden. Beim Verlegen
neuer Bodenbelage auf Gussasphalt dirfen diver-
se Kleber nicht verwendet werden. Spezielle Ab-
klarungen sind erforderlich, wenn neue Parkettbe-
lage auf bestehenden Gussasphalt verlegt werden
(Schwinden und Quellen).

Schwachstellen

Gussasphaltbelage werden mit der Zeit sprode
und entsprechend empfindlich gegen Schlage.
Mobelstiicke mit diinnen, oft stark belasteten Auf-
lagern verursachen oft Eindricke.

Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Beurteilung
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Zustandsbewertung
a Rissfreier Belag ohne stérende Eindriicke

b Vereinzelte Risse, welche ausgegossen werden
konnen

¢ entfallt

d Sproder Belag mit Rissen und/oder storenden
Eindricken

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

M3 Bodenbelage

300 Linoleum-, Kunststoff-,

Textilbelage
4 Textil
Beschreibung Zustandsbewertung

Fir jeden Einsatzzweck und fiur jede Verlegungsart
sind entsprechende textile Bodenbelége in sehr
unterschiedlichen Qualitatsstufen mit entspre-
chender Lebensdauer auf dem Markt, wobei die
Qualitat der zu verlegenden Ware unbedingt mit
der zu erwartenden Beanspruchung in Einklang
stehen muss.

Textile Bodenbelage werden lber eine ebene Un-
terlage gespannt, mit Klebeband an den Randern
oder vollflachig geklebt. Je nach Verlegeart kann
man Filzunterlagen verwenden, welche dem Tep-
pich eine gute Lebensdauer und bestmaogliche Ge-
brauchseigenschaft geben.

Textilbelage konnen auf Treppen mittels Treppen-
stangen verlegt, zusammen mit Treppenkanten
geklebt oder mit Nagelleisten befestigt werden.

Allgemeine Informationen
Textile Bodenbelage lassen sich in der Regel nicht

reparieren und werden deshalbim Schadenfall pro
Raum ersetzt.

a Textiler Bodenbelag gebrauchsfahig
Untergrund schadenfrei

b Textile Bodenbelage missen in einzelnen Rau-
men ausgewechselt werden (Flecken, kahle
Stellen, Brandl6cher)

Untergrund schadenfrei

¢ Textile Bodenbelage miissen ausgewechselt
werden
Unterlagsboden teilweise schadhaft

d Textile Bodenbelage schadhaft
Unterlagsboden muss ersetzt werden

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Unterlagsboden in Element M3.
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M3 Bodenbelage

400 Natur- und Kunststein-
belage

1 Kunststein auf Mortel

Beschreibung

Kunststeinplatten — ca. 3 cm stark — werden in der
Regel in ein Mittelbett — ca. 3 cm stark — aus
Zementmortel auf eine feste Unterlage verlegt.

Die Unterlage ist entweder schwimmend oder der
Kunststeinplattenbelag wird monolythisch mit der
Decke verbunden.

Allgemeine Informationen

Bodenbeldge aus Kunststein sind sehr resistent
gegen Abnutzung. Durch Abschleifen und Ver-
siegeln lassen sie sich relativ einfach auffrischen.

Schwachstellen

Die Schadenanfalligkeit von Kunststeinboden
hangtim wesentlichen vom Zustand der Unterlage
ab.

Durch Vibrationen in befahrbaren Bereichen san-
den Unterlagsboden leicht aus oder reissen. Diese
Schaden schlagen direkt auf den Bodenbelag
durch.
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Zustandsbewertung

a Guter Zustand des Bodens
Evtl. neue Versiegelung notwendig

b Einzelne lose Platten vorhanden
Keine in der Hohe verschobenen Risse vorhan-
den

¢ Der Belag ist an einzelnen Stellen gerissen. Die
Risse sind jedoch ortlich begrenzt.

d Ausgesandeter Unterlagsboden
Gerissene und lose Platten auf den ganzen Bo-
den verteilt
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

M3 Bodenbelage

700 Bodenbelage in Holz

1 Holzparkett

Beschreibung

Parkette sind im Hinblick auf Erscheinungsbild,
Holzart, Elementgrosse und Verlegungsart, sowie
ihre industrielle Herstellung in vielfaltiger Aus-
fihrung vorhanden.

Eines haben jedoch alle Parkettboden gemeinsam:
Holz weist ein grosses Schwind- und Quell-
verhalten auf. Die Befestigung von Parkettboden
erfolgt auf Blindbdden, Lagerho6lzern und Decken-
gebalk mit verdeckter Nagelung, auf Unterlagsbo-
den aus mineralisch gebundenen Mischstoffen
oder Platten aus Holzwerkstoffen durch Klebung
oder lose verlegt auf druckfestem Untergrund.
Bodenbelage werden gewachst, versiegelt oder
geolt.

Allgemeine Informationen

Bodenbeldage aus Holz sind speziell empfindlich
gegen Feuchtigkeit, insbesondere gegen deren
Schwankungen. So sind Schaden an Parkettboden
zu einem grossen Teil auf schadigende Einflisse
des Untergrundes zurickzufihren. Der Wider-
stand gegen mechanische Beanspruchung (Ab-
rieb) nimmt bei Holz mit steigender Rohdichte zu,
geht jedoch mit zunehmendem Feuchtigkeitsge-
halt zurick.

Schwachstellen

Schaden an Parkettboden ergeben sich infolge
mangelhafter Art der Verlegung, Nichtberick-
sichtigung des Quell-, Schwindverhaltens, man-
gelhafter Oberflachenbehandlung.

Verfarbungen, Aufwerfungen, Rissbildungen

— erhohte Feuchtigkeitsbelastung (Untergrund,
Balkontiiren)

— Einfluss der Fussbodenheizung

— Behinderung der Langenanderung (Anschluss-
bereich Wande)

Hohlliegen des Parkettes
— Kleber- und Haftverbund ungeniigend

Knarren der Boden
Insektenfrass, besonders unter Mobeln
Abgenutzte Oberflachen

Beurteilungsmaoglichkeiten

Visuelle Beurteilung
Feuchtigkeitsmessung gemass Merkblatt 1, 7

Zustandsbewertung

a Gesunder Boden
Die Oberflache lasst sich durch Schleifen und
Oberflachenbehandlung auffrischen

b Vereinzelte tiefgreifende Schadstellen
Fugen in einem akzeptablen Mass
Nach Reparatur lasst sich der Boden durch
Schleifen und Oberflachenbehandlung auf-
frischen.

¢ Grossere Teile des Bodens schadhaft
Die Unterkonstruktion (Unterlagsboden) ist ge-
sund.

d Untolerierbares Knarren des Bodens beim

Begehen
Untolerierbare Fugen oder Aufbaumungen

Siehe auch «Okologische Feindiagnose».
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M3 Bodenbelage

700 Bodenbelage in Holz

2 Estrichboden

Beschreibung

Estrichboden besteheninder Regel aus24—-27 mm
starken Tannenriemen, welche entweder stumpf
gestossen oder mit Nut und Kamm zusammenge-
fugt werden.

In neuerer Zeit werden als Estrichboden auch Holz-
werkstoffplatten («Verlegeplatten«) verwendet,
wobei die Plattenstosse mit Nut und Kamm je
nachdem verleimt oder auch nicht verleimt wer-
den.

Allgemeine Informationen

An Estrichboden werden bezliglich Oberflachen-
beschaffenheit in der Regel keine grossen Anfor-
derungen gestellt. Obwohl an sich ein problemlo-
ser Bauteil, sind aber auch hier Schaden anzutref-
fen, welche auf oft ibermassige Beanspruchung
oder Mangel an der Dachhaut zuriickzufiihren
sind.

Schwachstellen

Estrichboden sind empfindlich auf Insektenfrass
und Faulnisbildung, insbesondere in schlecht
durchlifteten Zonen oder unter undichten Da-
chern.

Insektenfrass
— fehlender Holzschutz

Faulnis infolge Durchfeuchtung

— Dachhaut undicht

— Wassereintritt aus Anschlussbauteilen
— Diffusionsfeuchtigkeit

— mangelhafte Durchliftung

Durchsturzgefahr infolge Holzzerstorung

142

Grosse Durchbiegungen
— zu grosse Spanplattenboden

Werfen der Spanplattenboden
— zu grosse Feuchtigkeit in den Boden

Beurteilungsmaoglichkeiten

— visuelle Beurteilung
— Feuchtigkeitsmessung gemass Merkblatt 5

Zustandsbewertung

a Gesunder Boden
Die Oberflache entspricht den Anforderungen

b Vereinzelte von Insektenfrass oder Faulnis befal-
lene — begrenzte — Stellen

¢ Grossere Flachen sind schadhaft
Unterkonstruktion ist noch gesund

d Ganzer Boden schadhaft, muss ausgewechselt
werden, inkl. Unterkonstruktion

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis:
Dach im Element E1.
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Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

M4 Wandverkleidungen

100 Verputze und Anstriche

1 Anstrich auf Tapeten

Beschreibung

Tapeten werden wegen ihres unansehnlichen Er-
scheinungsbildes oder aber aus farblichen Grin-
den bereits im Neuzustand gestrichen. Die Wahl
des Anstrichs ist abhangig von der Beschaffenheit
des Untergrundes und von den Anforderungen,
dieder Anstrich erflillen soll. Bei Kunststofftapeten
ist infolge Weichmacherwanderung die Haftung
des Anstrichs oft nur massig. Saugfahige Tapeten
sind in der Lage, kurzfristige Tauwasserbildungen
aufzunehmen. Unter Umstanden kann diese Ei-
genschaftaufgrund des gewahlten Anstrichstoffes
verloren gehen.

Allgemeine Informationen

Massgebliches Kriterium fur einen Neuanstrich ist
die Tragfahigkeit der bestehenden Anstrich-
schichten, bzw. der Abbau der Eigenfestigkeit, so-
wie die Haftfestigkeit zum Untergrund. Die Haftfe-
stigkeit muss im Zusammenhang mit den aus dem
Neuanstrich resultierenden Spannungen beurteilt
werden. Einen entscheidenden Einfluss hat das
Bindemittel des Neuanstrichs. Sind Renovations-
anstriche in grossem Umfang vorgesehen, sind
Versuchsanstriche angezeigt. Bei dampfundurch-
lassigen Anstrichen auf feuchten Wanduntergriin-
den ist Vorsicht geboten.

Schwachstellen

Die Bindemitteleigenschaften eines Anstrich-
stoffes beeinflussen massgeblich dessen Alte-
rungsverhalten. Die Alterung zeigt sich im Glanz-
verlust, Abkreiden, im Abbau der Filmdicke, in der
Farbtonveranderung, in der Abnahme des Haftver-
mogens und im Verlust der Elastizitat. Entschei-
dendfiirdas Aussehen der Tapetenoberflache sind
oft atmospharische und mechanische Einwirkun-
gen.

— mechanische Beschadigungen

— Verblassung nicht lichtechter Tapeten
— Verschmutzung

— Feuchtepilzbildungen

— Verlust der Farbelastizitat

— Tapetenablosungen

Bei grossen Schaden an Tapeten lohnt sich ein
Uberstreichen nicht.

Zustandsbewertung

a Die Anstriche sind sauber und es sind optisch
keine Anzeichen von Alterung erkennbar. Ein
Neuanstrich drangt sich nicht auf.

b Die Haftung der Tapete ist gut. An einigen Stel-
len muss sie nachgeleimt werden. Die Oberfla-
che ist schmutzig, weist aber nur geringe, repa-
rierbare Schaden auf. Ein Uberstreichen der
Tapete ist moglich

¢ entfallt

d Der Untergrund sowie die Tapete selbst sind in
einem schlechten Zustand. Ein Uberstreichen
der alten Tapete ist nicht moglich.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis:

Innenwande in Element E6 und M4, Tapeten in
Element M4

Die Gebrauchstiichtigkeit der Tapete wird in Ele-
ment M4 301 beurteilt.
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M4 Wandverkleidungen

200 Innenisolation

1 Innenisolation verputzt
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Beschreibung

Bei Aussenwandsystemen mit innerer Dammung
wird die Warmedammung auf der Innenseite der
Tragwand angeordnet. Die Warmedammschicht
wird somit beim Auflager der Decken und bei
Anschlissen der Aussenwande unterbrochen. Die
Tragkonstruktion liegt im «kalten» (Fassadentrag-
wande) wie auch im «warmen» (Decken, Trenn-
wande) Bereich. Sie verformt sich bei Temperatur-
und Feuchtigkeitswechseln des Aussenklimas ent-
sprechend stark und ungleichmassig.

Allgemeine Informationen

Durch die innenseitige Anordnung der Warme-
dammschicht treten bei den Decken und Wéanden
Warmebricken auf, und es ergibt sich ein un-
gunstigerer Warmeschutz im Sommer (kleine
Masse raumseitig der Warmedammung). Die War-
medammung liegt bauphysikalisch gesehen auf
derfalschen Seite. Nennenswerte Schaden infolge
Kondensatbildung sind bei Wohnnutzungen der
Innenrdume jedoch wenig bekannt. Vorsicht ist
geboten, wenn die Aussenschalen aus diffusions-
hemmenden Baustoffen wie z. B. Beton bestehen.
Die Schlagregendichtigkeit muss von der Putz-
schicht gewahrleistet werden. Wichtig ist, dass die
Aussenschale keine statischen Risse aufweist. Es
konnen Probleme infolge Schall-Langsleitung auf-
treten.

Vorhandene bauphysikalische Werte
(Bauten bis 1970)

k-Werte

Konstruktionen mit Warmedammstarken von2-3
cm sind haufig anzutreffen. Diese Konstruktionen
erreichen, je nach Wahl der andern Baustoffe,
k-Werte von 0.60 — 0.80 W/m?2K
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Schwachstellen

Haufig fihren Warmebrickenprobleme bei Dek-
kenauflagern, Fensternischen, Gebaudeecken
usw. zu Schimmelbildungen und massiven War-
meverlusten. Die Mauerwerke neigen oft zu erh6h-
ter Rissanfalligkeit infolge Temperatur- und
Schwindspannungen. In diesem Zusammenhang
zeigen sich auch entsprechende Uberputzpro-
bleme, dies insbesonders bei Anwendung von
Kunststoffputzen und ungentigenden Putzschicht-
dicken.

Dunkle Stellen und Flachen an Wanden und Dek-

ken

— Ablagerung von Staubpartikeln an Stellen mit
geringeren Oberflachentemperaturen (Thermo-
diffusion)

Starke Verfarbungen und Schimmelpilzbildungen

— Warmebriicken, ungeniigend dimensionierte
Warmedammung

— Luftstromung infolge M6belanordnung ungtin-
stig beeinflusst

Oberflachenkondensat
— Oberflachentemperatur unterhalb Taupunkt-
temperatur

Ubler Geruch, unbehagliches Raumklima

— diffusionstechnisch falscher Schichtaufbau

— stark erhohter Feuchtigkeitsgehalt der warme-
dammenden Schicht (z.B. fehlende Dampf-
bremse)

Beurteilungsmaoglichkeiten

Zur genauen Bestimmung des Konstruktions-
aufbaues ist es wichtig, dass 2 — 3 Sondier-
offnungen erstellt werden.

Visuelle Prufung.
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Setzen von Rissmarken gemass Merkblatt 2

k- Wert gemass Berechnung + Bauteilekatalog
BEW

Feuchtigkeitsmessungen gemass Merkblatt 1,7
Priufung der Wasseraufnahme der Oberflache, ge-
mass Merkblatt 8

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine Abnutzungserschei-
nungen, min. k-Wert-Anforderungen erflllt, kei-
ne Schimmelbildung

b min. k-Wert-Anforderungen erflllt, kleine Scha-
den an den Oberflachen, geringe, reparierbare
Risse am Verputz

¢ Rissschaden, Schimmelbildungen, k-Wert un-
gentigend, zusatzliche Warmedammung erfor-
derlich

d k-Wert ungeniigend, massive Rissschaden,
Schimmelbildungen

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis:
Aussenwande in Element E4.
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M4 Wandverkleidungen

300 Wandbelidge mit Tapeten

1 Tapeten

Beschreibung

Tapeten bestehen aus bedrucktem oder mit Fasern
angereichertem Papier (Rauhfasertapete). Zudem
werden mit Kunststoff beschichtete Tapeten, Ge-
webetapeten (s. Element M4 304) und sog. Iso-
liertapeten verwendet. Die mit Kunststoff be-
schichteten Tapeten sind etwas strapazierbarer als
die aus Papier, lassen sich jedoch schlechter aus-
bessern bzw. liberstreichen. Tapeten sind wasser-
fest bis abwaschbar.

Die Tapeten werden auf ebene, feste Untergriinde
wie Weissputze, Gipsplatten, Holzspanplatten,
glattgeschaltem Beton usw. aufgeklebt. Je nach
Zustand des Untergrunds und des zu verarbeiten-
den Materials wird das Aufziehen von Grundpa-
pier (Makulatur) notwendig. Art und Konsistenz
des Klebemittels (Starkekleister, Cellulosekleister,
Dispersionskleber, 16sungsmittelhaltige Kleber)
mussen auf Tapete und Untergrundbeschaffenheit
abgestimmt sein.

Allgemeine Informationen

Bei der Erneuerung von Tapeten kann bei sehr gut
haftenden Tapeten nach dem Abschleifen der
Uberklebten Rander darliber tapeziert werden.
Sind die alten Tapeten nicht festhaftend oder in
grossem Umfang schadhaft, werden diese vor
dem Neutapezieren vollstandig entfernt. Schwere
Tapetenqualitaten, die kaum abatmen lassen,
miuissen auf trockene Wande tapeziert werden,
weil sonst Blasen und Faltenbildungen entstehen.

Schwachstellen
Mechanische Beschadigungen
Verschmutzung, Vergilbungen

Das Muster entspricht nicht mehr dem heutigen
Geschmacksempfinden.
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Loslosen der Tapete vom Untergrund
— Feuchtschaden in der Wand

Blasenbildungen, Falten
— Dampfdruck infolge Wandfeuchte

Durchfeuchtung, Schimmelbefall

— erhohte Tauwassermengen dringen in Tapete
ein

— ungeniigende Warmedammung der Wande,
Decken

— ungeniigende Raumliiftung

Zustandsbewertung

a DieTapeteistsauber, trocken, unbeschadigtund
gut haftend und muss nicht ersetzt werden.

b Die Tapete haftet gut. Einzelne Stellen sind nach-
zukleben. Die Tapete hat keine Feuchtigkeits-
schaden und Graustellen. Auf die vorhandene
Tapete kann tapeziert werden.

¢ entfallt

d Die Tapete ist in sehr schlechtem Zustand. An
zahlreichen Stellen ist eine Ablosung festzu-
stellen. Der Untergrund ist in einem schlechten
Zustand. Die Tapetenschichten miissen vordem
Neutapezieren vollstandig entfernt werden.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»
Hinweis: Innenwande in Element E6 und M1, An-
strich auf Tapeten in Element M4.

Die Mdoglichkeit, Tapeten zu Ubermalen wird in
Element M4 101 beurteilt.
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M4 Wandverkleidungen

300 Wandbelidge mit Tapeten

4 Textil

-,
1
L

Beschreibung

Textile Verkleidungen wurden entweder gespannt
oder aufgeklebt. Gespannte Wandverkleidungen
lassen sich, wenn beschadigt, relativ einfach ent-
fernen und ersetzen

Geklebte textile Wandverkleidungen wurden
hauptsachlich in der Form von Rupfen ange-
wendet. Rupfe - auf Weissputz aufgeleimtes
Jutengewebe — wurde mit porenflillender Farbe
mehrfach lGberstrichen. Solche Jutegewebe-Tape-
ten sind risstiberbriickend und stossfest.

Allgemeine Bemerkungen

Schadenan Tapeten konnen aufden Gebrauch, auf
Fehler am Untergrund oder auf Tapezierfehler zu-
ruckgefuhrt werden. Obwohl es moglich ist, auch
sehr festsitzende, alte Tapeten neu zu tapezieren,
sollte doch die bekannte Regel befolgt werden,
dass schadhafte Tapeten restlos zu entfernen sind.

Zustandsbewertung

a Tapeten lassen sich ohne Reparaturarbeiten
Uberstreichen

b entfallt
¢ entfallt

d Es muss neu tapeziert werden. Untergrund
muss erneuert werden.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: Innenwéande in Element E6, Trennwande
in Element M1.
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M4 Wandverkleidungen

600 Wandbelage aus Keramik-
platten

1 Plattenbelage

Beschreibung

Keramische Plattenbelage sind starr und daher
ausgesprochen rissempfindlich. Die wasserab-
weisende Eigenschaft der Wandplatten wird durch
den Fugenanteil beeintrachtigt, weil beim Fugen-
mortel mit einer bestimmten Wasseraufnahme zu
rechnen ist. Es konnen sich infolge Wechselbean-
spruchung von kaltem und heissem Wasser mit
der Zeit Haarrisse zwischen Fugenmortel und
Plattli bilden. Plattenbelage werden in fettem Ze-
mentmortel und in neuerer Zeit im Dinnbettver-
fahren mit kunststoffverglitetem Klebemortel auf
einen gipsfreien Grundputz verlegt. Das Dickbett-
verfahren hat den Vorteil, dass das dicke Mortel-
bett eine gute Haftung gewahrleisten und Span-
nungen aus dem Untergrund bis zu einem gewis-
sen Grad ausgleichen kann.

Die Ubergangsstellen zu Apparaten wurden friiher
starr ausgebildet, (mangels Verfligbarkeit von
dauerelastischem Kitt).

Allgemeine Informationen

In den letzten Jahren verschwanden viele Platten
vom Markt. Es ist deshalb schwierig, fiir Repa-
raturarbeiten Ersatzplatten zu finden.

Schwachstellen

Zur Haftwirkung des Mortels gehoren drei Berei-
che:

— Haftung zwischen Platte und Moértel

— Zusammenhalt des Mortels in sich
— Haftung zwischen Mortel und Untergrund
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Schaden bei keramischen Wandplatten (lose, her-
untergefallene Platten) sind haufig auf Schwach-
stellen in diesen drei Haftbereichen zurtickzu-
fuhren. Verformungen der Unterkonstruktion (z.B.
Schwinden des Betons, Verformung von Spanplat-
ten unter Feuchtigkeits- und Temperatureinwir-
kungen u.s.w.) fihren ebenfalls zu Schaden in den
Wandplattenbelagen.

Ausknicken, Hohlstellen, Aufwdlbungen, Risse

— Verformung der Unterkonstruktion (Druck-
beanspruchung der Platten)

— Gebaude- und Materialtrennfugen in Platten-
belag nicht berticksichtigt

Plattenablosungen

— Verformungen des Untergrundes

Haftwirkung in einem der drei Bereiche ungentu-
gend

Feuchtigkeitseinwirkung  auf
Grundputz

fehlende Bewegungsfugen

gipshaltigen

Pilz- oder Schwammbefall, evtl. Zerstorung von
Holzunterkonstruktionen
— undichte Plattenfugen bzw. Anschlussstellen

Pilzbildung bei Kittfugen
Beurteilungsmaoglichkeiten
Visuelle Prifung

Abklopfen der Platten zum Feststellen von Hohl-
raumen
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Zustandsbewertung

a Plattenbelage unbeschadigt
Dichte Fugen (wo notwendig)
Keine «hohlen» Platten

b Plattenbelage unbeschadigt
Fugen teilweise undicht, teilweise Pilzbefall
Vereinzelte «hohle» Stellen
c Platten teilweise gerissen
Ersatzplatten vorhanden
Fugen teilweise undicht

d Grossere Risse
Ersatzplatten nicht mehr erhaltlich

Hinweis: Innenwande in Element E6.
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M4 Wandverkleidungen

700 Wandverkleidungen aus
Holz

1 Holztafer

Beschreibung

Holztaferungen wurden urspriinglich —abgesehen
von dekorativen Zwecken — zur Verbesserung der
Behaglichkeit (Erhéhung der Oberflachentem-
peratur von Aussenwanden) verwendet. Heute
dienen sie hauptsachlich als Abdeckung von
Innenisolationen.

Allgemeine Informationen

Holztaferungen wurden friher oft mit relativ billi-
gem Holz konstruiert und mit Holzimitationen auf-
gewertet. Die Oberflachen wurden mit langsam
trocknenden Naturharzlacken vergutet. Diese Lak-
ke lassen sich nicht Gberstreichen. Sie miissen mit
starken Ablaugemitteln bis auf den Grund enffernt
werden (sehr aufwendig).

Oberflachensanierungen bei mit Naturholz behan-
delten Taferungen sind aufwendig.

Schwachstellen
Holztaferungen sind empfindlich auf Wasserein-
wirkung. Bei veranderten Raumklimabeding-

ungen (z.B. Installation einer Zentralheizung) kon-
nen Tafer schwinden oder spalten.
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Zustandsbewertung
a Tafer intakt, Oberflache akzeptabel

b Tafer intakt, kann ohne aufwendige Vorarbeiten
uberstrichen werden

¢ Tafer muss teilweise repartiert werden

d Tafer und Unterkonstruktion miissen ersetzt
werden

Hinweis:
Aussenwand in Element E4.
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M5 Deckenverkleidungen

600 Innenwarmedammung

1 Decken-Warmedammung

Beschreibung

Oft werden Warmebriicken mittels Deckenrand-
isolationen abgeschwacht (z.B. bei Kragplatten,
Rolladenkasten).

Grossflachige deckenunterseitige Dammungen
werden etwa zur nachtraglichen Verbesserung der
Warmedammung angebracht. Innenseitige War-
medammungen koénnen auch durch warme-
dammend wirkende Schallschluck-Massnahmen
gegeben sein.

Allgemeine Informationen

Die alleinige, innenseitige Dammplatten-An-
ordnung ist problematisch, weil die Decke gegen-
Uber den ausseren Temperatureinflissen unge-
schiitzt bleibt. Wird zusatzlich zu einer aussenseitig
angeordneten Warmedammung auch innenseitig
eine angebracht, so ist diese Massnahme bauphy-
sikalisch falsch, weil sich damit die Jahrestempera-
turdifferenzen in der statisch neutralen Zone der
Decke erhohen. Eine Konstruktion mit innenseiti-
ger Decken-Warmedammung ist aber auch hin-
sichtlich Kondenswasserbildung nicht empfeh-
lenswert. Mit solchen Massnahmen ergeben sich
Taupunktverschiebungen nach innen.

Vorhandene bauphysikalische Werte

k-Wert
0.8 W/m2K (bessere Werte werden selten erreicht)

|y
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Schwachstellen

Grosse Temperaturspannungen in der Decke und
Kondenswasserschaden sind die wesentlichen
Schwachstellen dieser Konstruktion.

Temperaturspannungen in der Decke, Risse in den

Wanden

— Warmedammung auf falscher Seite

— nachtraglich innenseitig aufgebrachte Warme-
ddmmung (evtl. Schallschluckdecke) ver-
schlechtert Situation der &usseren Warme-
dammung (Temperaturdifferenzerhohung in
der Decke, Kondensatprobleme)

— unzureichende Deckengleitlager

Fugenabzeichnungen der Warmedammplatten

(Kondensstreifen) ;

— Taupunktunterschreitung im Ubergang Damm-
platte/Decke

— Dammplatten nicht satt gestossen

Feuchtigkeitsstreifen an Decke entlang den Wan-
den
— Warmebriicken beim Wand-/Deckenanschluss

Kondenswasser (Graustellen)
— hohe Feuchtbelastung — Dampfstau — Durch-
feuchtung der Dammung

Durchfeuchtung der Decke

— aussenseitige, zweite Dammschicht mit Dampf-
sperre oder vollflachig aufgeklebt

Beurteilungsmaoglichkeiten

Sondierdffnungen erstellen

Messung der Materialfeuchte gemass Merkblatter
1,7
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Zustandsbewertung

a guter Zustand, keine Schaden

b entfallt

c entfallt

d Verfarbungen, Risse in den Wanden, unge-
nigender k-Wert; Warmedammkonzept muss
geandert werden.

Siehe auch «Okologische Feindiagnose»

Hinweis: Decken in Element EO.
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M6 Einbauten

300 Cheminées und Ofen

1 Saloncheminées

Beschreibung

Das Salon-Cheminée ist eine Vorrichtung zum Hei-
zen mit offenem Feuer, das seine Warme im we-
sentlichen durch Abstrahlung abgibt. Der Wir-
kungsgrad dieses Heizungssystems ist sehr
schwach (um 20 bis 30%). Aus diesem Grund wird
es in der heutigen Zeit nur noch zu dekorativen
Zwecken verwendet.

Wenn die Wohnung uber ein anderes Heizungs-
system verfligt, verbraucht das Salon-Cheminée
mehr Energie als es beitragen kann! Verluste durch
Undichtigkeit der Einstellklappe fur den Zug sind
relativ hoch.

Manche Cheminées, die von architektonischem
Interesse sind, mussen erhalten bleiben.

Allgemeine Informationen

Das Salon-Cheminée bedarf zur einwandfreien
Funktion eines sehr grossen Luftvolumens. Friiher
kam diese Luft durch undichte Fenster. Mit der
Verbesserung der Luftdichtigkeit von Fenstern und
Tiren ist eine spezielle Luftzufihrung uner-
lasslich. Die Grosse hangt von der Leistungs-
fahigkeit des Feuerraumes und der Hohe des Ka-
mins ab.

Schwachstellen
Salon-Cheminées funktionieren oft schlecht in

Wohnungen, wo mechanische Abluftanlagen (K-
che, Bader) in Betrieb sind.

Schlechter Zug

— ungenigende Frischluftzufuhr

— Kamin zieht schlecht (zu geringe Hohe, Wir-
belbildung durch Nachbarhauser, Versottung)

Rauchruckschlag
— schlechter Kaminzug
— unzweckmassiger Kaminhut

Beurteilungsmaoglichkeiten

Die Diagnose schliesst obligatorisch das Anzin-
den eines Feuers in dem Cheminée bei geschlos-
senen Fenstern ein. Zu beobachten sind der Zug,
der Zustand der Zugabstellklappe, die Unbrenn-
barkeit von Material nahe am Feuerraum, der Zu-
stand des Feuerraums und des Aschenkastens, die
Dichtigkeit und das Fehlen von Rissen im Kamin
(im Zweifelsfall ist der Kaminfeger zu befragen). Zu
kontrollieren ist auch der Zustand der Zuluftkana-
le, soweit vorhanden. Auf dem Dach ist der Zu-
stand der Kamindurchfihrung am Dach und der
Blecharbeiten zu Uberprifen.

Zustandsbewertung

a Cheminée funktioniert gut, guter Zustand

b Kleine Reparaturen am Feuerraum notwendig
¢ Ersetzen des Kamins

d Ersetzen des Cheminées und des Kamins

153



Feindiagnose im Bereich Baukonstruktion

IP BAU

M7 Klein- und Haushalt-
kiichen

200 Kiicheneinrichtungen

P17
111
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Beschreibung

Alte Kiicheneinrichtungen bestanden in der Regel
aus einzelnen voneinander getrennten Elementen
(Apparate wie Kochherd, Spilbecken, Kihl-
schrank und freistehenden Kiichenbuffets).

Neuere Kiichen sind aus genormten Elementen
zusammengesetzt.

Allgemeine Informationen

Die Amortisationsdauer von Kiicheneinrich-
tungen ist wesentlich kurzer als von anderen Bau-
teilen.

Kicheneinrichtungen sind sehr modeabhangig
und werden deshalb oft als ersatzbediirftig be-
trachtet. Bevor sie aus technisch/funktionellen
Grinden saniert werden missten.

Schwachstellen

— Die Kicheneinrichtung entspricht nicht mehr
den heutigen Bedirfnissen.

— Die Apparate sind technisch tberholt und/oder
brauchen zu viel Energie.

— Kicheneinrichtungen sind beschadigt und ab-
genutzt.
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Zustandsbewertung

a

Die Kucheneinrichtung ist funktionstiichtig und
wird von den Benlitzern akzeptiert.

Einzelne Apparate sind ersatzbedurftig. Die Ki-
cheneinrichtung wird grundsatzlich von den Be-
nutzern akzeptiert.

Die Kicheneinrichtung entspricht nicht mehr
den Anforderungen. Bei einem Ersatz konnen
die Medienanschliisse ubernommen werden.

Die Kucheneinrichtung ist ersatzbedurftig. Die
Medienanschliisse missen verlegt bzw. ver-
andert werden.
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10 Starkstromanlagen

10 100 Zentrale Starkstrom-
anlagen

Beschreibung

Bei der Elektrizitatsversorgung eines Hauses un-
terscheidet man zwischen:

STARKSTROMANLAGEN UND
SCHWACHSTROMANLAGEN

Starkstromanlagen sind elektrische Anlagen, bei
welchen Strome benutzt werden oder auftreten,
die unter Umstanden fir Personen und Sachen
gefahrlich sind (Art. 2 des EI.G. vom 24. Juni 1902).
Im Sinne der vorliegenden Vorschriften sind dies
Anlagen mit Nennspannungen lber 50 V oder mit
Stromen, die im ungestorten Betrieb einen Uber-
stromunterbrecher von 2 A Nennauslosestrom-
starke nach SEV-Vorschriften oder von 3 A Nenn-
auslosestromstarke nach PTT-Vorschriften zum
Ansprechen bringen.

Schwachstromanlagen sind elektrische Anlagen,
bei welchen normalerweise keine Strome auf-
treten konnen, die fir Personen oder Sachen ge-
fahrlich sind (Art.2desEl. G.vom 24. Juni 1902). Im
Sinne der vorliegenden Vorschriften sind dies An-
lagen mit Nennspannungen bis 50 V, sofern im
ungestorten Betrieb der Strom einen Uber-
stromunterbrecher von 2 A Nennauslosestrom-
starke nach SEV-Vorschriften oder von 3 A Nenn-
auslosestromstarke nach PTT-Vorschriften nicht
zum Ansprechen bringt.

Zu den Schwachstromanlagen gehoren im we-
sentlichen Fernmeldeanlagen, Telegrafenanlagen,
Signal- und Feuermeldeanlagen, Sonnerieanla-
gen sowie Antennenanlagen fur Rundfunk- und
Fernsehempfang.

1 Zuleitung 6
2 Erdung PE 7
3 Sperrdrahte 8
4 z.B.Boiler 9
5 z.B. Treppenhaus-Beleuchtung 10

OB WN =

Allgemeine Informationen

Gleichstrom

Bei dieser Stromart fliesst der Strom standig in
gleicher Richtung, und zwar vom Minuspol zum
Verbraucher und zuriick zum Pluspol.

Gleichstrom wird hauptsachlich flir elektrische
Bahnen (Spannungen 500 bis 3000 V) und fir
bestimmte industrielle Zwecke, zum Beispiel gal-
vanische Bader, verwendet.

Wechselstrom

Bei diesem andern Richtung und Grosse der Span-
nung periodisch, d.h. innert gleichen Zeit-
abschnitten oder Perioden.

Wechselstrom lasst sich leicht auf andere Span-
nungen umwandeln oder transformieren. Dies ist
ein wesentlicher Grund, warum die Verteilung
elektrischer Energie fiir Licht und Kraft aus-
schliesslich mit Wechselstrom erfolgt (50 Perioden
pro Sekunde). Kraftwerke fir die allgemeine Elek-
trizitatsversorgung erzeugen daher Wechsel-
strom. Das SBB-Bahnnetz wird mit Wechselstrom
von 16 2/3 Perioden pro Sekunde gespiesen.

Drehstrom

Der Drehstrom setzt sich aus dreiim Abstand einer
Drittelperiode aufeinanderfolgenden einphasigen
Wechselstromen zusammen. Man spricht daher
beim Drehstrom auch vom dreiphasigen Wech-
selstrom. Die drei Polleiter werden mit L1, L2, L3
und der Neutralleiter mit N bezeichnet.

Ein wesentlicher Vorteil des Drehstromes liegt dar-
in, dass dem Drehstrom-Vierleiternetz zwei ver-
schiedene Spannungen entnommen werden kon-
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nen. Die einzelnen Polleiter L1, L2, L3 haben gegen
N die Spannung von 230 V. Durch entsprechendes
Anklemmen lassen sich diese Spannungen fir die
Elektroinstallation im Haus verwerten.

Drehstrom kommt fiir Motoren und Gerate mit
verschiedensten Leistungen in Frage, z.B. Wasch-
maschinen, Spllmaschinen, Herde u.a. Der Dreh-
strom erzeugt in den flir diese Stromart besonders
gebauten Motoren ein sog. Drehfeld und ermdg-
licht damit eine einfache Motorenkonstruktion.
(Schon kleinste Motoren, Umwalz- und Heizpum-
pen werden dreiphasig gebaut und vorwiegend
verwendet.)

Installationstechnik

Die elektrischen Leitungen konnen sichtbar auf
Putz (AP) oder unsichtbar unter Putz (UP) verlegt
werden.

Aufputz verlegte Kabelkanale, Rohre und Kabel
sind in den Ecken des Raumes, entlang von Turein-
fassungen, Zier- und Fussleisten zu verlegen und
sollen moglichst wenig in Erscheinung treten.

Unterputz verlegte Rohre finden Verwendung in

— Konstruktionsbeton (nur Neubauten)
— Hohldecken
— Mauerschlitzen

Die Dosen oder Abzweigkasten sind an gut ge-
wahlten, zentralen Punkten in die Wande oder
Decken einzulassen.

Die Drahte und Kabel werden bei Unterputz verleg-
ten Rohren erst spater eingezogen.

Vorschriften

Schon in den Anfangen der Elektrizitatsanwen-
dungen, als es noch keine Elektrizitatsgesetzes-
gebung gab, verfasste der im Jahre 1889 gegriin-
dete Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
(SEV) Vorschriften zur tunlichsten Vermeidung je-
ner Gefahren und Schadigungen, welche durch
den Betrieb elektrischer Einrichtungen entstehen
konnen.
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Der wichtigste Sicherheitsgrundsatz bei Vorschrif-
ten lautet:

STARKSTROMANLAGEN SIND SO ZU
ERSTELLEN UND ZU UNTERHALTEN, DASS
IN ALLEN BETRIESBSFALLEN EINE
GEFAHRDUNG VON PERSONEN, TIEREN
UND SACHEN UNTER DEN VORAUS-
SEHBAREN BETRIEBSVERHALTNISSEN
VERMIEDEN WERDEN.

Fir die Erstellung elektrischer Hausinstallationen
sind folgende Vorschriften zu beachten:

— die Niederspannungsverordnung (NIV)

— die Starkstromverordnung des Bundesrates

— die Hausinstallationsvorschriften (HV) des SEV
— das Sicherheitszeichenreglement

— die Werkvorschriften

— ev. spez. feuerpolizeiliche Anordnungen

Hausinstallationen: Elektrische Anlagen, die nach
einem Anschlussuberstromunterbrecher an ein
Niederspannungsverteilnetz angeschlossen sind.

Die Vorschriften sind Uberall anzuwenden:

bei neuen Anlagen

bei bestehenden Anlagen

bei ganzen oder teilweisen Umbauten
bei Erweiterungen

Elektrische Installationen und Reparaturen dirfen
nur von Firmen mit fachkundigem Meister ausge-
fuhrt werden.

Wer ist fachkundig ?

a Wer die Prufung in den berufskundlichen Fa-
chern der Meisterprifung fur Elektro-Installa-
teure mit Erfolg bestanden hat oder

b den Ausweis Uber abgeschlossene elektro-
technische Studien an einer schweizerischen
Hochschule, einer hoheren Technischen Lehr-
anstalt besitzt und auch den Nachweis einer
genltigenden praktischen Tatigkeit im Haus-
installationsfach erbringt.

Installationsberechtigt sind fachkundige Perso-
nen, oder von solchen geleitete Unternehmungen,
welche vom energieliefernden Werk resp. von der
zustandigen Telefondirektion eine Installationsbe-
willigung haben (Konzession).
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Die Elektrizitatswerke sind nicht verpflichtet, elek-
trische Einrichtungen anzuschliessen, die von ei-
ner Einzelperson oder Unternehmung erstellt wur-
den, welche nicht Inhaber einer Installations-
bewilligung ist.

Elektrische Installationen sowie Umanderungs-
und Reparaturarbeiten dirfen nur von Personen
ausgefuhrt werden, die die Bedingungen der
Starkstromverordnung erfllen.
Schwachstellen

— schlechte Qualitat der Ausfiihrung

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— fachgerechte, saubere Anschliisse an Apparate
und Sicherungsverteiler.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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L1,L2, L3 = PoIIeiter‘
1 Transformatoren- N = Neutralleiter
Station 1 = Sternpunkt der Sekundarwicklung
des Transformators, geerdet
2 = Uberstromunterbrecher
3 = Neutralleitertrenner
Beschreibung Schwachstellen

Mit Transformatoren wird Wechselstrom vorgege-
bener Spannung auf die gewlinschte Spannung
umgeformt.

Schemabeispiel, Transformator mit der Hoch-
spannungszuleitung, primar 3 x 16 kV, und mit der
abgehenden Niederspannungsleitung sekundar 3
x 400/230 V Normalspannung

Allgemeine Informationen
Private Trafostation

Bezliger mit hoher Anschlussleistung und mit Ver-
brauchern, die durch ihre Lastschwankungen
grosse Spannungsschwankungen im Netz verur-
sachen, benétigen eine private Trafostation. Die
Erstellungs-, Betriebs- und Unterhaltskosten tragt
in der Regel der Bauherr.

Kleinere Transformatoren (bis ca. 500 kVA) sind in
Trockenbauweise ausgeflihrt. }
Grossere Transformatoren haben eine Olfillung,
wobei alte Transformatoren mit dem PCB-haltigen
Transformatoren-Ol gefiillt sein konnen. Solcher-
art ausgerustete Transformatoren sind ein Gefah-
renpotential fur die Umgebung (Dioxin-Vergif-
tung) und darum umgehend fachgerecht zu ent-
sorgen.

Die sekundarseitige Nennspannung wird wahrend
einer Ubergangszeit von 380/220 V auf die neue
Normspannung von 400/230 V angehoben.

Der Zugang zur Transformatorenstation ist nur fur
instruierte Personen gestattet.

Die Trafostation wird periodisch durch das Eidg.
Starkstrominspektorat kontrolliert.
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— PCB-haltiges Transformatoren-Ol (Dioxin-Risi-
ko bei Brand)

— Auslastung des Transformators

— fehlende Regelmadglichkeit (Stufenschalter)

— storender Luft- und Korperschall

— exponierter Transformatorenraum

— veraltete Schaltzellen

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— Herstellerdaten ermitteln und auswerten

— Leistungsmessung inkl. cos phi

— Beurteilung durch das Eidg. Starkstrominspek-
torat (SEV)

Zustandsbewertung

a Guter Zustand, keine technische Probleme:
Transformatorenstation in Ordnung

b Komfortprobleme, ungeniigende Schalldam-
mung:

— kleine Niederspannungsverteilung

— Innenraumbedienung nicht ideal

¢ Anlagekomponenten in schlechtem Zustand:
— verschmutzte Anlage

— teilweise defekte Befestigungen

— Beschriftung fehlt teilweise

d Betriebssicherheit nicht mehr gewahrleistet:
Bei Storungsfallen sind Personen und Sachen
gefahrdet.
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10 Starkstromanlagen

10 100 Zentrale Starkstrom-

oT

anlagen 0
2 Hauszuleitung b)
Beschreibung einrichtung zusammen mit dem Anschluss-Uber-

Das Werk bestimmt die Anschluss- und Einfiih-
rungsstelle, die Leitungsfiihrung sowie Art und Ort
des Anschluss-Uberstromunterbrechers.

Alle neuen Anschlussleitungen werden in der Re-
gel unterirdisch verlegt. Bestehende Freileitungs-
anschlisse werden durchim Boden verlegte Kabe-
lanschlussleitungen ersetzt, sobald die vorhande-
ne Anschluss- oder Hausleitung verstarkt oder er-
ganzt werden muss oder grossere bauliche Veran-
derungen vorgenommen werden.

a Dachstandereinfihrung
Die minimalen Abstande vom Dach und Dach-
aufbauten sind vorgeschrieben.
Einfihrung nur in ungeheizte Raume zur Ver-
hinderung der Kondenswasserbildung

b Fassadeneinfliihrung
Auch hier sind die minimalen Abstande vorge-
schrieben, z.B. Minimum 1 m von zugénglichen
Gebaudeteilen wie Fenstern usw., Minimum
3,8 m von begehbaren Gebaudeteilen wie Bal-
konen usw.

¢ Kabeleinfuhrung

Anschlusskabel im Gebaudeinnern mussen ei-
nen verstarkten Schutzmantel haben oder auf
der ganzen Lange gegen mechanische Bescha-
digung geschlitzt sein.

Die Anschlusskabel sind so einzufiihren, dass
kein Wasser und womaoglich kein Gas in das
Gebaudeinnere eindringen kann.

Bei Ein- und Zweifamilienhausern, Ferienhausern
und landwirtschaftlichen Betrieben ist die Mess-

stromunterbrecher normalerweise in einem
Schutzkasten aussen am Gebaude anzubringen.

Allgemeine Informationen

— Unterliegt der periodischen Installationskon-
trolle des energieliefernden Werkes

— Die Anschlussleitung ist bis und mit dem Haupt-
anschlusskasten Eigentum des Werkes.

Schwachstellen

— undichte Durchfihrungen, Kondenswasserbil-
dung

— Befestigung mangelhaft

— nicht mehr vorschriftsgemass

— Schutzmantel oder mechanischer Schutz be-
schadigt

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Visuelle Uberpriifung der Installationen, insbe-
sondere auf Dichtigkeit der Mauerdurchfiihrung

Zustandsbewertung

a Keine Beanstandung:
Hauszuleitung in Ordnung

b Kleine Mangel an der Installation:
Beschriftung fehlt teilweise
defekte Befestigungen

undichte Durchfuhrungen
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10 100 Zentrale Starkstrom-
anlagen
9
3 Potentialausgleich K 1 e
etc.
Beschreibung 1 Anschlussfahne fur Fundamenterder

Potentialausgleich ist eine besondere elektrische
Verbindung, um Masse und fremde leitfahige Teile
auf gleiches oder annahernd gleiches Potential zu
bringen.

Erder sind leitende Korper, die zum alleinigen
Zweck des Erdens im Erdreich oder in Betonfunda-
menten eingebettet sind und mit dem Erdreich in
gut leitender Verbindung stehen.

Der Hauptpotentialausgleich hat den Zweck, Span-
nungsdifferenzen zwischen gleichzeitig berihr-
baren leitfahigen Teilen zu begrenzen. Dies gilt
auch im Storungsfall, wie z.B. bei Erdschluss oder
Kurzschluss.

Allgemeine Informationen

Die Vorschriften sind in vollem Umfange anzu-
wenden:

a auf neue Anlagen

b auf bestehende Anlagen, deren Sicherheit fir
Personen und Sachen nicht gentigt

¢ auf Anlagen, die ganzlich umgebaut werden

d auf Anlagen, die erweitert, teilweise umgebaut,
revidiert und repariert werden, sofern dies ohne
weitgehende Anderung an den von solchen Ar-
beiten nicht betroffenen Anlageteilen maoglich
ist. Die kontrollierende Instanz, das heisst in der
Regel das Elektrizitatswerk oder das Eidg. Stark-
strominspektorat bestimmt im Zweifelsfalle, ob
diese Moglichkeit vorhanden ist.
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2 \Verbindung mit Neutralleiter bei Kabelan-
schluss (Strichlinie bei Kabelanschluss ohne
Nullung oder Freileitungsanschluss: Verbin-
dung zum nachsten Zahlerplatz oder Hauptlei-
tungsabzweig)

Kaltwasserleitung
Abwasserleitung (metallisch)
Warmwasser-Zentralheizung
Gasinnenleitung

Verbindung mit Antennenanlage
Verbindung mit Fernmeldeanlage
Verbindung mit Blitzschutzerder

0 Potentialausgleichsschiene mit 5 Klemmstel-
len fur vorder- und riickseitigen Anschluss

11 Isoliermuffe

12 Fundamenterder

©Oooo~NOOOTP~W

Schwachstellen

— Haustechnische Installationen ohne Potential-
ausgleich

— unterbrochener Potentialausgleich

— schlecht leitende (korrodierte, lose) Anschluss-
klemmen

— ungeniigend dimensionierte Anschlussfahnen
oder Anschlussleitungen

— Erdungssystem mit zu hohem Erdungswider-
stand

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

- visuelle Uberpriifung der haustechnischen In-
stallationen
— Widerstandsmessungen durch den Fachmann
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Zustandsbewertung

a Keine Beanstandung:
Potentialausgleich in Ordnung

b Kleine Mangel an der Installation:
— defekte Befestigungen
— Beschriftung fehlt teilweise

¢ Unvollstandige Installation:
— unterbrochener Potentialausgleich
— ungenigend dimensionierte Anschlussfah-
nen und Anschlussleitungen

d Sicherheit nicht gewahrleistet:
— schlecht leitende Anschlussklemmen
— korrodierte oder lose Klemmen
— Anschluss- und Abzweigstellen sind nicht ge-
gen Selbstlockern gesichert.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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10 Starkstromanlagen

10 100 Zentrale Starkstrom-

anlagen
q Messanlagen
Beschreibung

Bei Ein- und Zweifamilienhausern, Ferienhausern
und landwirtschaftlichen Betrieben ist die Mess-
einrichtung zusammen mit dem Anschluss-
Uberstromunterbrecher normalerweise in einem
Schutzkasten aussen am Gebaude anzubringen.

In Mehrfamilienhausern miissen die Tarifapparate
ausserhalb der Wohnungsabschllisse montiert
werden. Die Zahler sind zentral oder in Aus-
nahmefallen stockwerkweise, an einer allgemein
zuganglichen Stelle Gbersichtlich anzuordnen. Die
Apparate sind gegen mechanische Beschadigung
zu schutzen. Fur eine gute Beleuchtung ist zu sor-
gen.

Prinzip: Ein auf ein Zahlwerk arbeitender Elektro-
motor andert entsprechend der im Stromkreis
herrschenden verbraucherabhangigen Strom-
starke seine Umdrehungszahl.

Allgemeine Informationen

Elektrizitatszahler messen die elektrische Arbeit.
Man unterscheidet zwischen 1-Phasen-, Dreh-
strom- und Gleichstromzahlern.

Im normalen 1-Phasen- und Drehstromnetz wer-
den meist Induktionszahler verwendet. Unter dem
Einfluss der Spannung und des fliessenden Stro-
mes wird eine zwischen einer Spannungs- und
einer Stromspule drehbar gelagerte Aluminium-
scheibe angetrieben. Ein Bremsmagnetsystem
bewirkt, dass die Umdrehungsgeschwindigkeit
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der Belastung proportional ist. Die Umdrehungen
der Scheibe werden mit Hilfe eines Zahlwerkes
gezahlt. Der Verbrauch wird direkt in kWh ange-
zeigt.

Zahler und Tarifsteuer-Apparate werden durch die
energieliefernden Werke mit dafiir erhobenen
Grundgebihren zur Verfiigung gestellt. Unter 80 A
werden die Zahler direkt ans Netz angeschlossen,
darlber erfolgt der Anschluss tiber Stromwandler
(Werkvorschriften beachten).

In Hochspannungsanlagen missen Strom- und
Spannungswandler eingesetzt werden.

Doppeltarifzahler bestehen aus zwei Zahlwerken
mit gemeinsamem Antrieb. Wahrend der Zeit ho-
her Netzbelastung wird der Verbrauch auf dem
Zahlwerk fur den Hochtarif (HT) und wahrend der
Ubrigen Zeit auf demjenigen fur den Niedertarif
(NT) registriert.

Die pro Verrechnungsperiode mittlere Hochst-
belastung (Leistung kW) wahrend einer Viertel-
stunde wird meistens zusatzlich zur Arbeit ver-
rechnet.

Rundsteuerempfanger steuern die Umschaltung
der Tarife oder die Freigabe spezieller Stromkreise
(Speicherheizung, Warmwassererwarmung).

EW-Zahler sind eichpflichtig und unterstehen den
zustandigen Werken, im Gegensatz zu den priva-
ten Zahlern. Private Zahler werden zur Ver-
brauchserfassung von z.B. Liftungsanlagen etc.
eingesetzt.
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Die Form der Messung bestimmt das zustandige
EW.

— Privatmessungen dirfen nur flr statistische
Zwecke verwendet werden, jedoch nicht flr die
Weiterverrechnung.

— die visuelle Kontrolle der Apparate wird durch
das EW-Personal bei den Zahlerablesungen
durchgeflihrt.

Schwachstellen

Standort nicht vorschriftsgemass
ungenigende Anzahl Zahlerplatze (Reserve)
Zuordnung der Verbraucher auf Zahler falsch
Zahlertyp unzweckmassig
Rundsteuerungsempfanger fehlt

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— sichtbare Schaden oder mangelhafte Beschrif-
tung kontrollieren

— Zahlerdatenschild tberprifen

— Aufschaltung durch Lastzuschaltung Uber-
prifen

— mittels Messung Lastdiagramm erstellen und
auswerten

Zustandsbewertung

a Keine Beanstandung:
Messanlage in Ordnung

b Kleine Mangel:
— defekte Befestigungen
— Auswechseln von einigen Teilen der Mess-
anlage

¢ Erganzungen notwendig:
— Rundsteuerungsempfanger fehlt
— Zahlertyp unzweckmassig

d Nicht vorschriftsgemass:
— Zuordnung der Verbraucher auf Zahler falsch
— Standort nicht vorschriftsgemass.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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10 Starkstromanlagen
12345 i
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10 100 Zentrale Starkstrom-
anlagen ,
5 Blindleistungs- q] q] [p [p
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Beschreibung Bei Gruppenkompensation erhalt eine Ver-

Verbraucher mit Induktivanteil wie Motoren,
Transformatoren oder Vorschaltgerate bewirken
im Betrieb eine Phasenverschiebung zwischen der
Wechselspannung und dem Stromfluss. Entspre-
chend der Phasenverschiebung fliesst ein Blind-
strom, der die Ubertragungsleitungen und Unter-
werke belastet und zu Stromwarmeverlust und
Spannungsabfall in der Anschlussleitung fuhrt.

Mit dem Einbau von Kompensationsanlagen wer-
den die elektrischen Leiter, die vor der Anlage
liegen, von unbrauchbarer Blindenergie entlastet
und fir die wertvolle Wirkenergie frei; dadurch
wird keine Blindenergie vom Werk bezogen, das
heisst es werden Energiekosten gespart. Bei der
Einzelkompensation wird der entsprechende Kon-
densator im Schalt- oder Steuerschrank des zu
kompensierenden, induktiven  Verbrauchers
(meist ein Motor) eingebaut oder der Kondensator
wird direkt dem betreffenden Apparategehause
zugeordnet (Leuchten). Bei Gruppen- oder Zentral-
kompensationen wird die produzierte Blindener-
gie gemessen und je nach Bedarf eine kapazitive
Last zu- oder abgeschaltet. In jedem Fall muss mit
dem energieliefernden Werk abgeklart werden, ob
zum Schutz der Tonfrequenz-Signale im Verteil-
netz Sperrkreise eingebaut werden mussen.

Allgemeine Informationen

Mogliche Kompensationsarten:

Bei Einzelkompensation ist jedem der induktiven
Verbraucher ein eigener Kondensator zugeordnet.
Dessen Zuschaltung erfolgt gemeinsam mit dem
Verbraucher.
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brauchergruppe eine separat schaltbare Kon-
densatorenbatterie. Diese ist zwecks Anpassung
an die Belastungsverhaltnisse meistens in Stufen
schaltbar, wobei dies tber die Zu- und Abschal-
tung der Verbraucher oder uber einen Blind-
leistungsregler automatisch erfolgt.

Bei Zentralkompensation wird eine fiir den ganzen
Betrieb ausreichende und geregelte Kon-
densatorenbatterie installiert.

In Anlagen mit Einheitstarif (Licht, Kraft und War-
me am gleichen Zahler) und bei Anschluss-
leistungen Uber ca. 25 kVA wird zentral kom-
pensiert.

Schwachstellen

— Kapazitat und Stufenunterteilung nicht den Ver-
haltnissen entsprechend (zu kleine Anlagen sind
dauernd ausgelastet, zu grosse Schaltstufen
sind schlecht zu regulieren).

— defekte Steuerung oder falsch eingestellte Re-
gulierung

— PCB-haltiges Isolationsmaterial (Kondensator);
umgehend entsorgen

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnosemethoden

— Funktionsiiberwachung

- Sichten und Beurteilen von Stromrechnungen

— Uberprifen der Daten auf dem Datenschild der
Kompensationsanlage



A

IP BAU

Zustandsbewertung

a

Keine Beanstandung:
Blindleistungskompensationsanlage in Ord-
nung

Unzweckmassige Betriebsweise:

— Kondensatorenbatterien nicht schaltbar

— Belastungsverhaltnisse nichtin Stufen schalt-
bar

Ungniigende Leistung bzw. defekte oder
fehlende Komponenten (Nachriistung):
Defekte Steuerung oder falsch eingestellte
Regulierung

Betriebssicherheit bzw. Leistung ungentigend,
nicht revisierbar:

Kapazitat und Stufenunterteilung nicht den
Verhaltnissen angepasst.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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IP BAU

10 Starkstromanlagen

10 100 Zentrale Starkstrom-

anlagen
6 Notstromversorgun
9 9 a Generator e Auspuffg 12 cm
b Dieselmotor f Tagestank
c Batterie g Pumpe
d Schalldampfer h Oltank
Beschreibung Es sind Bedienungsvorschriften anzubringen, wel-

Die Notstromanlage versorgt bei Unterbruch den
bei der offentlichen Stromversorgung definierten
Verbrauch wahrend der Zeit des Stromunter-
bruches. Als Notstromquellen sind unterschied-
liche Losungen in Anwendung:

— dezentrale Akkumulatoren
— zentrale Akkumulatoren
— Notstromgenerator-Anlage

Hauptsachlicher Verwendungszweck ist der Be-
triecb der Notbeleuchtung und Fluchtweg-
markierung. Fur gewisse Gebaude ist eine ent-
sprechende Notstromversorgung zwingend.

Allgemeine Informationen

Notstromgenerator-Anlage:
Normalerweise lauft die Notstromanlage im so-
genannten Inselbetrieb und seltener netzparallel.

Die Nutzung der Notstromgenerator-Anlage zur
Spitzenbrechung setzt neben Parallelbetrieb auch
die Einhaltung der Luftreinhalteverordnung vor-
aus.

Notstromgenerator-Anlagen bedirfen einer auf-
wendigen Wartung. Ausserdem sind periodische
Testlaufe unter Last notwendig.

Akkumulatoren-Anlage:

Akkumulatoren-Anlagen mussen in gut bellfteten
Raumen untergebracht werden und bedlirfen ei-
ner Wartung.
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che besonders auf die Gefahren bei der Bedienung
der Akkumulatoren aufmerksam machen. Es sind
Warnungsaufschriften anzubringen, die das Betre-
ten des Raumes mit offener Flamme und das Rau-
chen verbieten.

Schwachstellen

— Korper- und Luftschalllibertragung auf umlie-
gende Raume infolge defekter Schwingungs-
dampfer oder ungeniigender Schalldampfer-
massnahmen.

— Stillstandschaden an der Auspuffanlage oder
Kihlanlage

— Alterung der Akkumulatoren

— Schalleistungspegel an der Auspuffstelle zu
hoch

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

- visuelle Kontrolle der Notstromgenerator-Anla-
ge auf Ol- oder Kiihlwasserlecks

— aussere Beurteilung von Schwingungsdamp-
fern, Kiihlschlauchen und Anschlusskabeln auf
Alterung, Scheuerstellen etc.

— Olverbrauch im Verhaltnis zu den Betriebs-
stunden

— Ladezustand der Akkumulatoren tberpriifen

— Einsichtnahme in das Wartungsjournal
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Zustandsbewertung

a

Keine Abnutzung oder Mangel:
Notversorgung in Ordnung

Kleinere Mangel, keine Beeintrachtigung der
Betriebssicherheit:

Stillstandschaden an der Auspuffanlage oder
Kihlanlage

Betriebssicherheit ungentigend, Komponenten
defekt, bzw. Anlage in schlechtem Zustand:

- Alterung der Akkumulatoren

— Olverbrauch nicht im Verhaltnis zu den
Betriebsstunden

Betriebssicherheit nicht mehr zu gewahrleisten,
zu kleine Leistung, bzw. zu grosse Abnutzung:
Kapazitat und Startdauer gentigen den Anfor-
derungen nicht.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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IP BAU

10 Starkstromanlagen
Nl
10 200 Haupt-, Steig-, 2
Verteilleitungen o if []'
1 Hauptverteilung ‘j
a) b)
Beschreibung Das zustandige EW Uberprift die Starkstrom-

Eine Hauptverteilung besteht grundsatzlich aus
der Zuleitung, des Bezligeriiberstromunter-
brechers und der Messung. In kleinen Objekten
werden auch die Gruppen- und Verbraucher-
uberstromunterbrecher auf der Hauptverteilung
plaziert.

Bei einfachen Anlagen in Wohnhausern wird die
Hauptverteilung in der Regel in einem Keller-
vorplatz moglichst an einer zur Strasse hin senk-
recht gerichteten Wand installiert. Fur Platzbedarf
und Anordnung gelten die Vorschriften des ortli-
chen EW.

Bei grossen Anlagen in Spitalern, Warenhausern,
Industriebetrieben oder Verwaltungsgebauden
sind die Hauptverteilschranke mit Einspeis-, Mess-
und Abgangsfeldern in separaten Raumen instal-
liert.

Allgemeine Informationen

Die Vorschriften tiber Fluchtwege missen auch bei
offenen Schranktiren eingehalten werden.

Die Elektrizitatswerke schreiben vor, dass die Zah-
lerim 1. Untergeschoss oder im Erdgeschoss zen-
tral installiert werden missen. Einzelne Werke ver-
langen externe, d.h. von aussen zugangliche Zah-
ler.

Um eine optimale Verkabelung einer solchen Ver-
teilung zu ermoglichen, werden Hohlbdden oder -
decken montiert. Alle Felder der Hauptverteilung
sind mit minimalen Leitungslangen zu verkabeln.
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anlagen periodisch. Im Prifbericht werden zu be-
hebende Mangel festgehalten.

Die amtlichen Stromzahler werden vom zustan-
digen EW Gberwacht und nach Ablauf der Eichfrist
ausgewechselt.

Hauptverteilung in kleinen Objekten wie Einfami-
lienhausern (a)

undin Mehrfamilienhausern oder EFH-Siedlungen
(b)

1 Hausanschlusskasten (HAK) mit Anschluss-
Uberstromunterbrecher bei a) immer von aus-
sen zuganglich

Hauptverteiler

Zahler

Bezligeruberstromunterbrecher

Gruppen- und Verbraucherliberstromunter-
brecher

aaRrWN

Schwachstellen

— kein Reserveplatz mehr, d.h. nicht mehr ausbau-
fahig

— Uberlastete Abgange, Ubersicherte Leitungen

— veraltete Installationstechnik (Leiterfarben, Per-
sonenschutz)

— ungeeignete Lage oder Raumlichkeiten

— fehlende Schemas, Beschriftungen

— defekte Sicherungskopfe

— lose Leiterverbindungen, Abgangsklemmen



A

IP BAU Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— visuelle Kontrolle und Beurteilung

— Leistungsmessung durch EW oder autorisierten
Fachmann

— Inspektion durch autorisierten Fachmann

Zustandsbewertung

a Keine Mangel:
Hauptverteilung, Hauptkabel in Ordnung

b Kleinere Mangel, Sicherheit gewahrleistet:
fehlende Schemas, Beschriftungen

¢ Veraltete Komponenten, den Vorschriften in un-
gentigendem Umfange angepasst:
Uberlastete Abgange, libersicherte Leitungen

d Unzweckmassige Hauptverteilung:

— kein Reservepatz
— ungeeignete Lage der Raumlichkeiten.
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IP BAU

10 Starkstromanlagen

10 200 Haupt-, Steig-,

Verteilleitung 8 b2
1 Zuleitung 6 WG 1
2 Hauptkabel 2 Erdung PE 7 2
3 Sperrdrahte 8 3
4 z.B. Boiler 9 4
5 z.B. Treppenhaus-Beleuchtung 10 5
Beschreibung Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-

Als Hauptkabel werden Verbindungsleitungen ver-
standen, die von der Hauptverteilanlage zu den
Unterverteilungen gefihrt sind.

Bezligerleitungen nennt man die Leitungen ab
Zahler zu den einzelnen Unterverteilungen in den
Wohnungen.

Allgemeine Informationen

Hauptleitungen haben einen Mindestquerschnitt
von 6 mm”. Die Anzahl der Hauptleiter richtet sich
nach den Vorschriften des EW bzw. nach dem
vorgeschriebenen Personenschutz (Wahl Nul-
lungsart HV 41222).

Die Kabel werden in Schutzrohren, Kabeltrassen
oder Steigzonen gefihrt.

Die Aussparungen der Durchflihrung durch Dek-
ken und Brandabschnitte sind mit feuer-
hemmenden Materialien (Brandabschottung) zu
dichten.

Schwachstellen

— reduzierter Isolationswiderstand (Alterung, Be-
schadigung)

— unzulassiges Schutzkonzept

— ungenugender Leiterquerschnitt

— keine Erweiterungsmaoglichkeiten

— fehlende oder unwirksame/defekte Abschot-
tungen

— Beschadigungen der Kabeltrager, Schutzrohre
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methoden

— visuelle Zustandsbeurteilung
— Absicherung dem Leiterquerschnitt entspre-
chend

Zustandsbewertung

a Keine Mangel

b Kleinere Mangel an Kabeltragern bzw. Abschot-
tungen:
defekte Befestigungen

c entfallt

d Funktion und Personenschutz nicht mehr ge-
wahrleistet:

Beschadigungen der Kabeltrager oder Schutz-
rohre.
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10 Starkstromanlagen

10 300 Unterverteilungen

1 Unterverteiler

Beschreibung

Unter einer Unterverteilung versteht man bei-
spielsweise einen Wohnungsverteiler, Etagen-
verteiler oder technische Verteilschranke fir Hei-
zungs-, Klima-, Kalte- und Luftungsanlagen.

In einer Unterverteilung sind alle Gruppen- oder
Verbraucheriiberstromunterbrecher, die notwen-
digen Schalt-, Steuer- und Signalanlagen ent-
halten und falls erforderlich die notwendigen
Messwerke (Zahler).

Allgemeine Informationen

Jede Unterverteilung muss zweckdienlich in meh-
rere Stromkreise unterteilt werden, um die durch
eine Storung in einem Stromkreis sich ergebenden
Folgen zu begrenzen.

Laftungsanlagen mit einer Anschlussleitung tiber
5 kW miissen mit einem privaten Zahler gemessen
werden.

Badezimmer, Duschen, Schwimmbader und
Steckdosen flr transportable Objekte, welche im
Freien verwendet werden (Rasenmaher, Hecken-
scheren, usw.), sind mit Fehlerstrom-Schutz-
schaltern abzusichern.

Schwachstellen

— keinReserveplatzmehr, nicht mehr ausbaufahig

— Uberlastete Abgange

— brummende Schitzen

— veraltete Installationstechnik (Personenschutz,
Material etc.)

— fehlende oder nicht nachgefiihrte Schemas

— lose Abgangsklemmen

fehlende oder unzutreffende Beschriftung
Spannungsschwankungen

storende Oberwellen

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

visuelle Kontrolle und Beurteilung
normale Funktionskontrolle

Inspektion durch autorisierten Fachmann
Netzanalyse

Zustandsbewertung
a Keine Mangel

b Keinere Mangel, Sicherheit gewahrleistet:
Auswechseln von einigen Teilen der Unterver-
teilung

¢ Veraltete Komponenten, den Vorschriften in un-
gentigendem Unfang angepasst:
kein Reserveplatz mehr, nicht mehr ausbaufahig

d Dem Zweck oder der Sicherheit nicht mehr an-

gepasste Unterverteilung:
Beschriftung wurde nicht angepasst.
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IP BAU

10 Starkstromanlagen

10 400 Rauminstallationen

1 Elektroanlagen-
Leitungen
Beschreibung Fir eine Fehlerstromschaltung kdonnen folgende

Die Elektro-Installation umfasst die Erschliessung
von Raumen unterschiedlicher Nutzung. Der Grad
der Ausstattung als Gltegrad einer Installation ist
vom Raumwerk und vom Alter der Installation
abhangig.

Allgemeine Informationen

Grundsatzlich sind an den Wanden alle Leitungen
nur senkrecht und waagrecht gefuhrt. In Beton-
decken oder Deckenhohlraumen hingegen kdnnen
die kiirzesten Leitungswege gewahlt sein. Anson-
sten gibt es fur die Leitungsfihrung noch eine
Vielzahl von Vorschriften und Regeln, die insbe-
sondere Abstandsmasse von elektrischen Leitun-
gen bzw. Schaltern und Steckdosen zu Decken,
Fussboden, Tir- und Fensterleibungen sowie
Fernmelde- und Antennenleitungen usw. nennen.

In alten Installationen sind normalerweise nur we-
nige Steckdosen anzutreffen, weil die trans-
portablen Verbraucher auf einige thermische Ap-
parate und Leuchten beschrankt waren. Bedingt
durch die Vielzahl von elektrischen Hand- und
Haushaltgeraten, miissen heute pro Raum mind.
zwei und meistens Mehrfachsteckdosen verwen-
det werden (Ausnahme: Nebenraume).
Stromkreise flir Badezimmer, Duschen und
Schwimmbader und Steckdosen flir transportable
Objekte im Freien miissen mit FI-Schutzschaltern
abgesichert sein.
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Gerate verwendet werden:

a FI-Schutzschalter als Einheit
b FI-Schutzschalterin Kombination mit einem Lei-
tungsschutzschalter als Einheit

Schwachstellen

— sprode oder beschadigte Leiterisolation

— oxydierte Kontaktstellen

— ungenligende Stromkreisunterteilung

— kleine Leiterquerschnitte (1 mm")

— ungeniigende Ausstattung (Steckdosen)

— generell veraltetes Installationsmaterial

— veraltetes Nullungs-System

— Schallbricken durch UP-Abzweigdosen, Mauer-
durchfliihrungen etc.

— beschadigte Schutzrohre, Schalter, Steckdosen
— ungeniigende oder fehlende Abschottung von
Schutzrohren, die durch kalte Zonen fliihren

— ungenigende Erweiterungsmaoglichkeiten

In alteren Wohnungen kénnen die heute gebrauch-
lichen Elektrogerate oftmals nicht angeschlossen
werden, weil Installationsleitungen sowie Anzahl
der Steckdosen und Stromkreise nicht ausreichen.
Somit ist oft eine Erganzung der Elektro-Installati-
on oder eine generelle Renovierung erforderlich.



IP BAU

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

visuelle Kontrolle und Bestandesaufnahme
fachtechnische Beurteilung durch Fachmann
Kontrolle der Stromkreisbereiche
Uberpriifung der Nullungsart
Funktionskontrolle der Schalter, Steckdosen

Zustandsbewertung

a Keine Mangel:
Elektroanlagen, Leitungen in Ordnung

b Kleinere Mangel:
ungeniigende Abschottung von Schutzrohren,
die durch kalte Zonen fiihren

¢ Teilweise nicht mehr vorschriftsgemass, Instal-
lationen nachrlistbar:
veraltetes Installationsmaterial

d Veraltetes Installationsmaterial, nicht nachrust-
bar:
Installationsleitungen sind nicht vorschriftsge-
mass und genligen den Anforderungen nicht
mehr.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

179



Feindiagnose im Bereich Haustechnik

IP BAU

10 Starkstromanlagen

10 400 Rauminstallationen

2 Beleuchtungsanlagen

L

Beschreibung

Die Anforderungen an die Beleuchtungsanlage va-
riieren je nach der Bestimmung der Raume.

Die Entwicklungen in der Beleuchtungstechnik er-
moglichen heute zweckdienliche und sparsame
Beleuchtungsinstallationen.

Allgemeine Informationen

Der Gutegrad einer Beleuchtungsanlage ist von
mehreren Faktoren abhangig:

— Beleuchtungskorper

— Blendfreiheit

— Gleichmassigkeit

— Komfort

— Lichtfarbe

— Lichtausbeute

— Leuchtenwirkungsgrad

— Schaltkreise, Regulierbarkeit

Schwachstellen

— Vorschaltgerate von FL-Leuchten kdonnen sto-
rende Gerausche entwickeln.

— Um die Gerausche zu entstoren, wird zum
Glimmtaster der FL-Leuchten parallel ein Kon-
densator geschaltet.

— Der Leuchtenwirkungsgrad wird durch Alterung
bzw. Verschmutzung der reflektierten Flachen
verschlechtert.

— Leuchtentypen konnen unzweckmassig ein-
gesetzt sein, z.B. FL-Leuchten in nur kurz be-
nutzen Raumen, etc.)
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— Schaltelemente an unzweckmassiger Stelle an-
gebracht

— unzweckmassige Zonenunterteilung

— ungenligender Personenschutz

— Leiterisolation briichig

— ungunstige Phasenbelastung

— ungeniigende Blindstromkompensation

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— einfache Messung der Beleuchtungsstarke mit
einem Taschenluxmeter

— energetische Beurteilung der Beleuchtung
durch Bestimmung der installierten Leistung
oder durch Messung der Leistungsaufnahme

— visuelle und funktionelle Priifung der Leuchten,
Leuchtenverteilung und Zonenunterteilung

Zustandsbewertung

a Keine Mangel:
Beleuchtungskdrper und Installationen sind ge-
mass Vorschriften installiert.

b Kleinere Mangel durch Alterung und Abnut-
zung:
FL-R6hren oder Vorschaltgerate mussen ersetzt
werden.

¢ Beleuchtung nachristbar:
unzweckmassige Zonen neu einteilen

d Beleuchtungskonzept unzweckmassig, nicht
nachrustbar:
vollstandiger Ersatz der Beleuchtung.
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10 Starkstromanlagen

10 500 Gemeinschaftsanlagen

OR

1 Beleuchtung Treppen-
haus
/—‘
Beschreibung Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-

Zur Erhohung der Sicherheit und Minderung der
Unfallgefahr ist eine ausreichende Ausleuchtung
der Gehwege, Turvorplatze, Korridore und Trep-
penhauser etc. unterlasslich.

Allgemeine Informationen

DerEnergieverbrauch derallgemeinen Installation
wird in der Regel durch einen sep. Zahler erfasst.
Die Vielfalt der heute verfligbaren Komponenten
ermoglicht eine zweckmassige und energie-
sparende Installation.

Steckdosen fir transportable Objekte im Freien
mussen durch FI-Schutzschalter abgesichert sein.

Die FI-Schalter miissen vom Hersteller so ver-
schlossen sein, dass deren Funktion durch unbe-
fugtes Eingreifen nicht beeintrachtigt werden
kann.

Schwachstellen

— Beleuchtungskorper defekt, lose

— Leuchte, Anschlussklemmen korrodiert
— Ausleuchtung ungenigend

— keine oder defekte Abschaltautomatik
— ungeeignete Lichtquellen

— Leiterisolation briichig

— Schutzrohrabdichtung ungenigend

— Personenschutz ungentigend

— keine Erweiterungsmaoglichkeit mehr (Leiter-

querschnitt ausgelastet)
— Schalter an falschen Standorten
— ungeniigende Blindstromkompensation

methoden
Optische und funktionelle Kontrolle der Anlagen
Zustandsbewertung

a Keine Mangel:
Beleuchtung Treppenhaus in Ordnung

b Kleinere Mangel durch Abnutzung und Alte-
rung:
— defekte Beleuchtungskorper
— Leiterisolation briichig

¢ Beleuchtung und Installation nachristbar:
Anschlussklemmen koordiniert

d Beleuchtung und Installation nicht nachristbar:

— keine Erweiterungsmoglichkeit mehr
— ganze Beleuchtung erneuern.
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IP BAU

10 Starkstromanlagen

10 500 Gemeinschaftsanlagen

2 Anschliisse Motoren
etc.

Beschreibung

Direktanschliisse von elektrischen Geraten (ohne
Steckvorrichtung)

Schwachstellen

— Anschlusskabel nicht zugsentlastet

— Anschlusskabel beschadigt, Isolation sprode

— notwendige Abdichtung gegen Kondenswas-
serbildung fehlt

— Anschluss zu starr

— Korperschalllibertragung

— ungenigender Personenschutz

— unzulassige Anschlussart

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— Sichtkontrolle
— Vibrationsmessung

Zustandsbewertung
a Keine Mangel:
Installationen und Beleuchtungskorper sind ge-

mass Konzept montiert

b Kleinere Mangel:
Anschlusskabel nicht zugsentlastet

¢ Sicherheit gewahrleistet, Mangel behebbar:
unzulassige Anschlussart

d Sicherheit nicht mehr gewahrleistet:

— ungenigender Personenschutz
— vollstandige Erneuerung
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10 Starkstromanlagen

10 500 Gemeinschaftsanlagen

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

3 Elektrotableau
Heizung
Beschreibung

Das Elektrotableau ist das Gehirn einer Heizungs-
oder Ventilationsanlage. Auf ihm findet man alle
Elemente zusammengefasst, die der Steuerung
und der Sicherheit dienen und fiir den ein-
wandfreien Betrieb der Anlage und der elektri-
schen Schaltung bendtigt werden. Alle Schalter,
Anzeigeleuchten und Gerate missen klar durch
Etiketten gekennzeichnet sein, so dass auch ein
Laie das Prinzip verstehen kann. Das Elektrotable-
au muss staubgeschitzt und gegen Spritzwasser
geschutzt installiert werden.

Allgemeine Informationen

Immer haufiger werden die Erzeuger von Warme
oder die Zuluft- Monoblocs mit einem Standard-
Elektrotableau ausgeristet, das alle Steuergerate
umfasst. Die Verdrahtung wird bereits im Werk
vorgenommen, und die Funktion ist dadurch si-
chergestellt. Alle externen Gerate werden vom
Elektriker am Bau angeschlossen.

Schwachstellen

Zu den wichtigsten beobachteten Schwach-
punkten kann man die Ubermassige Erwarmung
bestimmter Komponenten, Fehler bei der Ver-
drahtung im Anschluss an Umbauten, das Fehlen
einer Schutzvorrichtung an den spannungs-
fihrenden Teilen, infolge von Schwingungen
geloste Leiter, die von bestimmten Komponenten
erzeugten Gerausche, das Fehlen eines Elektro-
schemas usw., zahlen.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Sichtpriifung bei eventueller Uberalterung, Kon-
trolle der Funktionen, Vorhandensein des elektri-
schen Schaltplans, Kontrolle der Schutzvor-
richtungen an den spannungsfiihrenden Teilen,
Kontrolle des Zustands der elektrischen Leitungen

Invielen Fallen wird man zweckmassigerweise das
Tableau auswechseln, wenn sich umfangreiche
Anderungen an der Verkabelung als notwendig
erweisen.

Zustandsbewertung

a InOrdnung:
Keine Mangel

b Kleinere Mangel, Sicherheit gewahrleistet:
— Befestigen der Leiter an der Klemmenleiste,
— Reinigung, Anbringen von Etiketts

¢ Veraltete Komponenten, den Vorschriften in
ungeniigendem Umfang angepasst:
— Kleine Anderungen an der Verkabelung
— Auswechseln von einigen Teilen
— Aktualisierung des Elektroschemas

d Auswechseln des Elektrotableaus:

dem Zwecke oder der Sicherheit nicht mehr
angepasstes Elektrotableau.
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i1 Telekommunikations-
und Sicherheits-
anlagen

11 100 Telefonanlagen und

dgl.
1 Telefonanlagen
Beschreibung Die Amtsleitung besteht aus Anschlussleitung und

Allgemein

Hausinstallationen im Gebaudeinnern, die mit
dem offentlichen Telefonnetz oder Einrichtungen
der PTT in direkter Verbindung stehen, unter-
stehen den Vorschriften der Generaldirektion PTT.
Vor Arbeitsbeginn hat der Elektro-Unternehmer
eine Installationsanzeige der Fernmeldedirektion
(FD) zur Kontrolle und Genehmigung einzurei-
chen.

Konzession

Fir die Ausfihrung von Telefon-Installationen be-
notigt der Elektriker eine Konzession der PTT. Die-
se Konzession wird unterteilt :

KONZESSION B: Sie erlaubt die Installation von
einfachen Teilnehmeranlagen.

KONZESSION A: Gestattet die Erstellung samt-
licher Telefonanlagen wie Linienwahler, Haus-
zentralen etc.

Allgemeine Informationen

Anlageteile und Begriffe

Das offentliche Fernmeldenetz besteht aus den
Orts-, Bezirks- und Fernnetzen sowie dem interna-
tionalen Netz. Unter diesen Begriff fallen alle dem
offentlichen Fernmeldeverkehr dienenden Ein-
richtungen.

Die Hausleitungen des offentlichen Fern-
meldenetzes sind Installationen im Anschluss an
das offentliche Fernmeldenetz im Gebaudeinnern
und, sofern sie innerhalb des gleichen Grund-
stlicks ausgefliihrt werden, auch im Freien.
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Hausleitung. Sie beginnt bei der Anschluss-
zentrale und endet bei der Hauptsprechstelle, bei
der Teilnehmervermittlungsanlage oder beim
Fernschreibapparat bzw. Telex, bzw. Fernkopierer
= FAX.

Die Anschlussleitung verbindet die Anschluss-
zentrale mit dem Gebaude, in welchem die Teil-
nehmeranlage installiert ist. Sie beginnt bei der
Anschlusszentrale und endet am Schaltkasten, am
Verbindungskasten, beim Durchgangskasten mit
Trennklemmen, bei der Grobsicherung oder beim
Amts- und Hauptverteiler.

Die konzessionierte Leitung isteine von den 6ffent-
lichen Fernmeldewahlnetzen unabhangige, abon-
nierte oder private Leitung zur Nachrichteniber-
tragung.

Die Mietleitung ist eine von den 6ffentlichen Fern-
meldewahlnetzen unabhangige, abonnierte Lei-
tung zur Nachrichteniibertragung.

Der Hauptanschluss umfasst die Anschlussorgane
in der Anschlusszentrale, die Anschlussleitung,
die Hausleitung und die Hauptsprechstelle.

Der Zweiganschluss setzt sich zusammen aus der
Hausleitung und der Zweigsprechstelle im glei-
chen Gebaude oder innerhalb desselben Grund-
stlicks. Er dient dem Sprechverkehr innerhalb ei-
ner Teilnehmeranlage sowie dem Verkehr mit den
ubrigen Sprechstellen des offentlichen Fernmel-
denetzes.
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Schwachstellen

Apparate, Apparateanschliisse:
— veraltete, defekte Apparate
— Kabelanschluss nicht zugsentlastet, defekt

Installation:

— Steckdose lose, beschadigt

— offene Schutzrohre beschadigt, ungentigend
befestigt

Zentrale:

— Uberlastete Zentrale

— Zentralentyp uberholt, Ersatzteildienst erlo-
schen

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch allgemeine Begehung der erschlossenen
Raume und Auswertung der technischen Daten
der Zentrale

Zustandsbewertung

a Keine Mangel, keine Komfortprobleme:
Installationen und Zentralentyp geniigen den
jetzigen Anforderungen

b Kleinere Mangel ohne Komfortprobleme:
Apparate auswechseln

¢ Komfortprobleme, ungentigende Erschlies-
sung, nachrustbar:
Telefonzentrale genliigt den Anforderungen
nicht

d Uberlastete, unkomfortable Anlage ohne Nach-
ristmoglichkeit:
Zentralentyp uberholt und Einspeisungen zu
klein dimensioniert.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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i1 Telekommunikations-
und Sicherheits-
anlagen

11 400 Sicherheitsanlagen

1 Sonnerien

Beschreibung

Abhangig von der Objektgrosse ist die Sonnerie-
anlage mit Turoffner, Tlirsprechanlage etc. ausge-
ristet. Der Ausbaugrad soll dem Sicherheits-
bediirfnis entsprechen.

Allgemeine Informationen

Mit der heutigen Technik ist mit einer Vier-
leiterinstallation bereits ein Betrieb von kleinen bis
mittelgrossen Anlagen moglich. Oft wird eine
Sprechanlage auch mit einer Videoeinrichtung er-
ganzt.

Schwachstellen
— defekte Klingeln
— Uberlasteter Transformator

— nicht ausbaufahige Verdrahtung

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— visuelle und funktionelle Kontrolle der Installa-
tion
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Zustandsbewertung
a Keine Mangel
Komfort-

b Abnutzungserscheinungen, keine

oder Sicherheitsprobleme
¢ Ungnligender Ausbaustandard, ausbaufahig

d Komfort- und/oder Sicherheitsproblem, nicht
nachristbar.
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12 Heizung

12 100 Zufiihrung und Lage-
rung von Energietra-

gern
1 Lagerung von Heizol |
Beschreibung Tanks im Keller

Der Brennstoff kann sowohl in Erdtanks im Boden
als auch in Tanks gelagert werden, die in einem
abgedichteten Raum im Keller aufgestellt werden.
Die Tanks konnen aus Stahl, Beton oder Plastikma-
terial hergestellt werden.

Allgemeine Informationen

Die Eidg. Verordnung zum Schutz des Wassers
gegen Flussigkeiten, die es verandern konnen, legt
in sehr strikter Form die Bedingungen flir den Bau,
das Uberholen und die Wartung von Tanks fest. Die
Kantone sind beauftragt, die Einhaltung dieser
Verordnung zu Uiberwachen. Es empfiehlt sich, die
zustandigen kantonalen amtlichen Stellen anzu-
fragen, um die Auflagen zu erfahren. Nur die staat-
lich anerkannten Unternehmen sind berechtigt,
die Wartungsarbeiten auszufiihren.

Die Art der auszufiihrenden Arbeiten hangt von
der Zone ab, in der der Tank aufgestellt wird. Man
unterscheidet die folgenden vier Zonen:

SF = Fassungsbereich Lagerung untersagt
SE = engere Zone Lagerung untersagt
SW = weitere Zone keine erdverlegte Tanks

A = mit Grundwasservorkommen,
Trinkwasser maximale Auflagen

B = mit Grundwasservorkommen,
kein Trinkwasser mittlere Auflagen

C =nichtzu S, A und

B gehorend minimale Auflagen

»)
7

Da ein Teil der Arbeiten (Revision des Tanks) zu
Lasten der Mieter geht, ist es ublich, die Sa-
nierungsarbeiten am Tank dann auszufihren,
wenn das Gebaude belegtist. Flir den Fall, dass die
voraussichtlichen Kosten der Sanierung hoch lie-
gen werden, oder wenn der fiir den Tank bestimm-
te Raum im Keller vorteilhafterweise vermietet
werden kann, empfiehlt es sich, die Moglichkeit
eines Anschlusses an das Gasnetz zu priifen. Dazu

sind vorausgehende Abklarungen zur technischen
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit notwendig.

Tanks in der Erde
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Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die Diagnose ist von einem spezialisierten Unter-
nehmen zu erstellen. Das fiir die Diagnose einzu-
haltende Vorgehen:

— Feststellung der Zone, in der sich der Tank befin-
det

— Einholen eines Angebots von einer Spezialfirma

— Treffen einer Entscheidung nach Priifung des
oder der Angebote (Uberholen oder Andern des
Brennstoffes wie z.B. Gas, Holz, Fernheizung,
Warmepumpe)

In der Mehrzahl der Falle bieten sich verschiedene
Losungen fur die Sanierung der Tanks an, sowohl
im KelleralsauchinderErde. Es empfiehltsich aus
diesem Grund, sich zu vergewissern, ob die vorge-
schlagene Losung vom technischen Standpunkt
und von der Kostenseite her, die sinnvollste ist.
Eine Gewissheit tiber die zu treffenden Massnah-
men erhalt man, wenn der Tank nach dem Offnen
und Reinigen Uberprift wurde. Korrosion kann nur
durch eine Sichtpriifung festgestellt werden. Die
Tiefe der Korrosion muss gemessen werden.

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
genligt den Vorschriften und dem Bedarf voll-
umfanglich

b Genligt den Vorschriften, bedingt aber leichte
Anpassungen:
geringe Anpassarbeiten an den Anschluss-
leitungen zum Brenner, dem Fullrohr, der Entlif-
tung, der Uberlaufsicherung oder den Armatu-
ren

¢ Genulgtnurbedingt den Vorschriften und bedarf
grosserer Instandsetzung:
aufwendige Arbeiten im Bereich der Abdich-
tung des Raums, des doppelten Mantels oder
der statischen Verstarkung des Tanks oder des
Tankraums

d Umbau von Tank oder Tankraum nicht moglich:
Tank ist durchgerostet, zu defekt, zu klein, ge-
nugt den Vorschriften nicht mehr und muss
erneuert werden
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12 Heizung

12 200 Warmeerzeugung

1 Heizraum

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

=
AN

Beschreibung

Der Heizraum ist der Raum in einem Gebaude, in
dem die Anlage zur Erzeugung von Warme und
haufig auch die Anlage fir die Bereitung von
Warmwasser in einem Gebaude aufgestellt ist.

Allgemeine Informationen

Der Heizraum befindet sich im allgemeinen im
Keller,in einzelnen Fallen z.B. bei Gasheizungenim
Dachstuhl. Er muss entsprechend bestimmten Re-
geln der Sicherheit wie folgt ausgelegt sein:

— er darf nicht brennbar sein;

— er muss beluftet sein (Zufuhr von Frischluft und
Ableitung von verbrauchter Luft);

— ermuss gegen Entweichen von Gas abgedichtet
sein;

— er muss Uber eine feuerfeste Tur verfligen, die
sich nach aussen 6ffnen lasst; nicht direkt ins
Treppenhaus

— er muss ausreichend gross sein, um das Reini-
gen des Heizkessels und das Putzen des Kamins
zu ermoglichen;

— er muss (nach aussen und zu den anschlies-
senden Raumen hin) schallgedampft sein.

— ab 600 kW (2.UG) bzw. 1200 kW (1.UG) muss der
Heizraum von aussen zuganglich sein. (Kanton
Zrich)

Vorschriften fiir Gasheizungen:

Der Raum sollte einen moglichst kleinen Raumin-
halt haben, um eine Gasansammlung zu verhin-
dern.

Eine Druckentlastungsoffnung an einer Aussen-

wand, die zu einem sehr wenig frequentierten Ort
fihrt, muss vorgesehen werden. Diese Offnung (in
m”) muss bei Stahlbeton dem 0,05-fachen Volu-
men des Raumes (in m®) und bei Mauerwerk dem
0,03 fachen Volumen entsprechen. Sofern die Off-
nung nicht gebaut werden kann, muss ein Gasma-
gnetventil eingebaut werden.

Vorschriften fiir Heizraume mit Olheizung:

Heizraume fiir Olheizungen miissen mit einem
Anschluss an die Kanalisation (kein Bodenablauf)
ausgestattet sein, desgleichen mit Turschwellen
von 10 cm Hohe, womit verhindert wird, dass
Heizol in andere Raume entweichen kann.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

1.1 Feuerpolizeiliche Vorschriften

Qberprijfung derWande, der Decken und der Tlire;
Uberprifung des Bodens, insbesondere im Falle
von Heizraumen, die im Dachstuhl installiert sind
(in diesem Fall muss eine Abdichtung ausgefiihrt
werden).

1.2 Liftung

Die Zufiihrung von Frischluft und die Abfiihrung
von verbrauchter Luft ist zu prifen. Die Kontrolle
ist mit einem Raucherzeuger auszufiihren. In An-
betracht der Gefahr einer Explosion muss im Falle
von Gasheizungen diese Priifung mit besonderer
Sorgfalt vorgenommen werden. Die Dichtigkeit
der Abluftfiihrung ist bis zum Austritt auf dem
Dach zu prifen.
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In einigen Heizraumen wird die Luftung durch
einen Ventilator sichergestellt, der im Frischluft-
oder Abluftkanal eingebaut ist. Dieser Ventilator
wird durch den Brenner gesteuert.

Der Kanalisationsanschluss ist zu prifen.

1.3 Akustik (siehe auch Heizraum, Brenner,
Kamin)

Der Brenner muss mit Vollast in Betrieb genom-
men werden. Dabei soll auf Gerausche geachtet
werden, die nach aussen (insbesondere in Lichtho-
fe) oder ins Innere von Raumen, die an den Heiz-
raum angrenzen und in den Kamin dringen. Gege-
benenfalls sind Messungen mit einem Schallpe-
gelmesser vorzunehmen.

Falls die Larmbelastigung gross ist, ist es besser,
sich der Larmquelle zu widmen und den Heizkessel
und den Brenner auszuwechseln, statt eine schall-
dammende Abdeckhaube sowie einen Schall-
dampfer am Rauchgasrohr vorzusehen. Eventuell
sind die Aggregate auf Schwingungsdampfer zu
stellen.

Zustandsbewertung
1.1 Feuerpolizeiliche Vorschriften

a In Ordnung:
guter Zustand

b Leichte Abnutzung:
geringfligige Uberarbeitungen an der Decke,
Auswechseln der Tur

¢  Starke Abnutzung an der Decke:
vollstandige Uberholung der Decke

d Starke Abnutzung des Heizraumes:
vollstandige Uberholung der Decke oder des
Bodens und einer oder mehrerer Mauern

1.2 Liftung

a In Ordnung:
guter Zustand

b Leichte Abnutzung an den Luftkanalen:

kleinere Uberarbeitungen der Frischluft oder
Abluftfihrung
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Starke Abnutzung:

betrachtliche Uberarbeitungen an der Luf-
tung, insbesondere in den an den Kamin
anschliessenden Raumen

Ende Lebensdauer:
vollstandig neu auszufiuhrende oder vorzu-
sehende Liftung

Akustik (siehe auch Heizraum, Brenner,
Kamin)

In Ordnung:
guter Zustand

leichte Abnutzung:
Schalldammung der Frischluftzufiihrung vor-
sehen

Grossere Massnahmen:

Schalldammung an einer oder zwei Wanden
oder an der Decke und des Bodens vorsehen,
wenn sich die Heizraume im Dachstuhl befin-
den

Vollumfangliche Erneuerung:

aufwendige Arbeiten an den Raumen, die an
den Heizraum angrenzen, sowie auch am Ka-
min.
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12 Heizung

12 200 Warmeerzeugung

2 Warmeerzeuger Heizol

Beschreibung

Ein Warmeerzeuger ist die Einheit, die aus einem
Heizkessel und einem Brenner besteht (Auslegung
gemass erforderlichem Warmebedarf).

Allgemeine Informationen

Von wesentlicher Bedeutung sind die richtige Be-
messung in Abhangigkeit des effektiven Bedarfs
und des Leistungsgrads der Anlage.

Beriicksichtigt werden muss auch die Uberein-
stimmung mit den neuen Bundesverordnungen
zur Einschrankung der luftverschmutzenden Emis-
sionen (LRV), sowie das Alter der Gerate und der
Restwert der Anlage.

Man sollte beachten, dass bei einer kompletten
Renovation eines Gebaudes die fiir die Beheizung
bendtigte Leistung (infolge von verbesserter War-
meisolierung des Gebaudes) geringer sein kann.
Die mittlere Lebensdauer eines modernen Warme-
erzeugers betragt 15 bis 20 Jahre.

Schwachstellen

Kessel aus Stahl reagieren normalerweise korro-
sionsanfalliger. Die Korrosion tritt am haufigsten
im hinteren Teil des Kessels auf, wo die Tempera-
tur der Rauchgase am niedrigsten ist.

Heizkessel aus Guss sind korrosionsfester. lhre
Schwachen liegen im Bereich der Dichtigkeit der
Anschlussstellen auf der Rauchgas- oder Wasser-
seite. Die Qualitat der Warmedammung ist haufig
ein kritischer Punkt.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Korrosion tritt auch an denjenigen Teilen des Heiz-
kessels auf, die schwierig zu reinigen sind.

Die hauptsachlichsten Mangel von Brennern sind
veralterte Technologien mit schlechter Anpassung
an den Kessel oder einer Ungenauigkeit der Regel-
klappe fir die Frischluft.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Daten, die fir die Diagnose wichtig sind

Alter, Typ und Leistung des Heizkessels und des
Brenners

Verbrauch im Jahr (falls moglich, das Mittel von
drei Jahren)

Messung der Verbrennungswerte
Bereitschaftsverluste

Bestimmt werden muss der jahrliche Wirkungs-
grad des Warmeerzeugers und seine eventuelle
Uberleistung (siehe: Bemessung und Wahl der
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Heizkessel). Zu prifen ist der allgemeine Zustand
des Heizkessels (Wartungszustand, Beschaffen-
heit der Warmedammung, das Innere der Brenn-
kammer, die Feuerungs- und Rauchkanale, die
Dichtungen, die Rauchgasrohre, die Organe der
Regelung, Thermometer).

Auf Gerausche, die im Heizraum, ausserhalb und
in den angrenzenden Raumen entstehen, ist zu
achten.

Der Restwert ist zu bestimmen.

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung am Heizkessel:
Geringfligige Verbesserungen an der Warme-
dammung, der Abdichtung, der Lackierung des
Abdeckmantels, Auswechseln von Thermo-
metern oder Thermostaten, der Turoffnungen
und der Rauchkammer der Heizkessel ent-
sprechend den Vorschriften

¢ Starke Abnutzung am Heizkessel mit Brenner:
Auswechseln des Brenners, Entfernen von
Schlamm und Kesselstein auf chemischem Weg

d Ersatz des Heizkessels:
Nicht den Vorschriften entsprechende Erzeuger
oder solche, die mehr als 20 oder 25 Jahre alt
sind, sind auszuwechseln.
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12 Heizung

12 200 Warmeerzeugung

3 Warmeerzeuger Gas

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Beschreibung

Ein Gasheizkessel ist eine kompakte Einheit zur
Erzeugung von Warme, die einen Heizkessel mit
intregriertem Brenner umfasst. Haufig sind die
Regelelemente der Heizungskreise und der Warm-
wasserbereitung - die Pumpen und das Aus-
dehnungsgefass - unter derselben Verkleidung
angeordnet. Es gibt auch direkt befeuerte Gas-
Warmwasserbereiter.

Diese Gerate werden im Werk voreingestellt. Gera-
te ohne Verbrennungsluftventilatoren sind leiser.
Unter bestimmten Umstanden kdnnen sie im In-
nern einer Wohnung installiert werden.

Allgemeine Informationen

Dierichtige Bemessung und der Leistungsgrad der
Anlage ist auch bei Gaskesseln wichtig.

Die leistungsstarksten Warmeerzeuger sind die
Kondensationsgerate, deren Wirkungsgrad 4 bis
8 % Uberdem der herkdmmlichen Warmeerzeuger
liegt. Die Lebensdauer solcher Warmeerzeuger
liegt bei etwa 20 Jahren.

Ein Vorteil dieser Gerate liegt darin, dass bei aus-
schliesslicher Beheizung einer Wohnung der Ein-
satz eines Warmezahlers oder die Aufschlis-
selung der individuellen Heizkosten nach einer
Bundesverordnung nicht erforderlich ist.

Schwachstellen

Aufgrund der grosseren Zahl von Sicherheits-
elementen bei Geraten mit Ventilatoren sind Sto6-
rungen haufiger.

Die Kondensatoren konnen verschmutzen oder
korrodieren. Das geringe Wasservolumen (im all-

gemeinen ein Biindel von Rohren) impliziert eine
betrachtliche Bewasserung. Es kommt vor, insbe-
sondere bei Heizkesseln, die im Dachstuhl instal-
liert sind, dass der Heizkorper sich verkalkt.

Ein Schwachpunkt bei der Verbrennung von Gas
liegt darin, dass kein Rauch entweicht, wenn die
Einstellung des Brenner sich verstellt hat. Nur
durch eine Analyse des Kohlenmonoxids kann
man diese Verstellung feststellen.

Auch geringe Gaslecks sind sorgfaltig zu kontrol-
lieren.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Fir die Diagnose erforderliche Daten:

— Alter, Bauart und Leistung des Gerates

— Verbrauch im Jahr (wenn moglich Durch-
schnittsverbrauch von drei Jahren)

— Messungen der Verbrennung, die durch den
Kaminfeger oder das mit der Wartung betraute
Unternehmen durchgefiihrt werden

— Bereitschaftsverluste

Zu bestimmen ist der jdhrliche Wirkungsgrad des
Warmeerzeugers und seine eventuelle Uber-
dimensionierung (siehe: Bemessung und Wahl der
Heizkessel).

Zu prifen ist der allgemeine Zustand des Heiz-
kessels (Wartungszustand, Beschaffenheit der
Warmedammung, der Dichtungen, der Rauchgas-
rohre, der Organe der Regelung, der Thermo-
meter).

Auf Gerausche muss geachtet werden (ein Pfeifen
ist Hinweis auf eine Verkalkung des Heizkessels).
Der Kondensatabfluss bei den Kondensations-
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geraten sowie die Dichtigkeit der Gasfiihrung ist zu
kontrollieren und die Zindvorrichtung zu prufen.
Der Restwert ist zu bestimmen.

Zustandsbewertung

a

In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

Leichte Abnutzung am Heizkessel:

Geringfligige Verbesserungen an der Warme-
dammung, der Abdichtung, der Lackierung des
Abdeckmantels, Auswechseln von Thermo-
metern oder Thermostaten, der Dichtungen an
den Heizkesseln entsprechend den Vorschriften

Starke Abnutzung am Heizkessel mit Brenner:
Auswechseln des Brenners, des Kondensators,
der Regelung, chemisches Entfernen von Kes-
selstein an Heizkorpern, die nicht alle geforder-
ten Bedingungen erfullen

Ersatz des Heizkessels:

Nicht den Vorschriften entsprechende Erzeuger
oder solche, die mehr als 20 oder 25 Jahre alt
sind, sind auszuwechseln.
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Ausdehnung
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Beschreibung Offener Ausdehnungsbehalter

Das Ausdehnungsgefass ist ein Behalter, der dazu
bestimmt ist, das durch das Heizen ausgedehnte
Volumen des Wassers aufzunehmen. Diese Aus-
dehnung betragt etwa 4 Volumenprozent bei einer
Anhebung der Temperatur von 100 °C. Der offene
Ausdehnungsbehalter ist auch dazu bestimmt,
eine gewisse Reserve an Wasser sicherzustellen,
durch die geringfligige Lecks ausgeglichen wer-
den.

Allgemeine Informationen

In friiheren Zeiten befand sich der Ausdehnungs-
behalter unter dem Dachstuhl, an der hochsten
Stelle der Anlage. Der Fillstand des Wassers in
dem Behalter schwankte in Abhangigkeit von der
Betriebstemperatur der Anlage. Dieses Gefass
wurde Uber zwei Rohrleitungen ohne Absperr-
elemente direkt an den Heizkessel angeschlossen.
Eine Leitung ging an den Vorlauf, die andere an
den Riicklauf der Anlage. Drohte eine Uberfillung
des Behalters, dann konnte das Uberschissige
Wasser in einen Uberlauf abfliessen. Zur Verhinde-
rung des Einfrierens zirkulierte Warmwasser. Heu-
te gibt man Druckgefassen den Vorzug. Sie werden
im Heizraum installiert. Die Installation erfolgt im
geschlossenen Umlauf, und ein Ventil oder mehre-
re sorgen fir die Sicherheit bei einem Ansteigen
des Drucks. Der Druck in dem Behalter wird bei
Gebauden von mehr als 22 m Héhe durch einen
Kompressor sichergestellt. Bei weniger grossen
Anlagen wird bereits im Werk im Behalter ein
Vordruck durch Pumpen erzeugt.

Wenn umfangreichere Arbeiten an der Heizungs-
anlage ausgefliihrt werden, ersetzt man im allge-
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Druck-
expansions-
behalter

Heizkessel

Druckexpansionsgefasse

meinen den unter dem Dachstuhl installierten Be-
halter durch einen Druckbehalter, der im Heizraum
angebracht wird.

Bevor man sich entscheidet, die Verbindungs-
leitungen zwischen dem Heizkessel und dem Be-
halter unter dem Dach zu demontieren, sollte man
prufen, ob diese Leitungen nicht fiir den Anschluss
von Solarzellen an die Solar-Vorheizanlage fiir die
Warmwasserbereitung wiederverwendet werden
konnten.
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Schwachstellen

Die offenen Ausdehnungsbehalter weisen zwei
grossere Mangel auf:

— empfindlich gegen Korrosion durch Sauerstoff-
anreicherung im Wasser, das mit der Luft in
Beruhrung kommt

— fuhren zu betrachtlichen Warmeverlusten
(Druckgefasse Vordruck muss richtig eingestellt
werden)

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Fir die offenen Ausdehnungsbehalter, die unter
dem Dachstuhl installiert sind, ist eine Sicht-
prifung des Behalters, der Leitungen und der
Warmedammung vorzunehmen. Bei Druckge-
fassen sind der Vordruck und die Sicherheits-
ventile zu prifen. Bei Gefassen mit Kompressoren
mussen grundsatzlich die elektr. Funktionen ge-
prift werden.

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion moglich

b Leichte Abnutzung am System:
Kleine Reparaturen an der Warmedammung
des offenen Behalters; Auswechseln einer Klap-
pe oder des Elektrotableaus

¢ Starke Abnutzung am Ausdehnungsbehalter:
Auswechseln eines offenen Ausdehnungsbe-
halters oder neu vorzusehende Warmedam-
mung

d Ersatz des Systems:

Auswechseln des Expansions- und Sicherheits-
systems.
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12 Heizung

12 200 Warmeerzeugung

5 Wasseraufbereitung

Beschreibung

Man unterscheidet die folgenden verschiedenen
Arten der Aufbereitung und Schutzmittel:

— Korrosionsinhibitor, der Giber eine Dosierpumpe
in die Anlage eingespritzt wird oder auch durch
einen Mischtopf in sie gelangt

— ein filmbildendes Produkt, das in die Anlage
eingespritzt wird

— eine Schutzanode

— physikalische Entgaser in Verbindung mit dem
Ausdehnungsbehalter

— Weichmacher, die bei hartem Wasser eingesetzt
werden

Allgemeine Informationen

Eine Aufbereitung des Wassers oder ein katho-
discher Schutz erweisen sich zuweilen als notwen-
dig, um die Heizungsanlagen gegen Korrosion zu
schiitzen. Einige Beispiele:

— in grossen Anlagen, zum Beispiel bei stadti-
schen Fernheizungen, wenn die Betriebstem-
peratur tber 90 °C liegt

— bei Installationen mit Bodenheizung durch
Schlangen aus Kunststoff, die wenig oder nicht
gegen die Diffusion von Sauerstoff dicht sind

— wenn Spuren eines Gefrierschutzmittels noch in
der Anlage vorhanden sind

— wenn das Wasser aus dem Leitungsnetz beson-
ders aggressiv ist

— wenn Sauerstoff iber das offene Ausdehnungs-
system in die Anlage eindringt

— wenn die Anlage aus Metallen besteht, die ein
galvanisches Element bilden, zum Beispiel Ei-
sen und Aluminium oder Eisen und Zink

— wenn Streustrome in einem Gebaude auftreten,
zum Beispiel in der Nahe einer Eisenbahnlinie,
oder wenn eine Anlage der Elektroplattierung
einen Teil des Gebaudes einnimmt

Diese veschiedenen Arten der Aufbereitung oder
von Schutzmitteln sind haufig nachtraglich vor-
gesehen worden, nachdem sich Schaden oder
eine unzureichende Funktion infolge von Kor-
rosion, Verschlammung oder Verkalkung ergeben
hatten.

Schwachstellen

— unzureichende Wartung
— falsche Anwendung eines Schutzmittels (Dosie-
rung)

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die Wirksamkeit einer Art der Wasseraufbereitung
ist ziemlich schwierig zu bestimmen. Die Korro-
sion im Innern einer Anlage kann jedoch durch
anomales Entweichen von Gas aus den Entlif-
tungen an den Heizkdrpern sowie an den hoch-
gelegenen Punkten der Anlage erkannt werden.

Das Verschlammen der Anlagen erkennt man an
einer schlechten Umwalzung des Wassers in be-
stimmten Teilen der Anlage.

Ablagerungen von Eisenoxid kénnen im unteren
Teil von Heizkesseln auftreten und zu lokalen Uber-
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hitzungen im Heizkessel fithren. Diese Uberhitzun-
gen sind manchmal die Ursache von Briichen an
Teilen.

Lecks an den Leitungen des Ausdehnungssystems
sind ein Hinweis auf Korrosion durch Sauerstoff-
ansammlung im Wasser, das mit der Luft im Aus-
dehnungsbehalter in Beriithrung kam.

Einige Aufbereitungsprodukte greifen die Dich-
tungen von Ventilen an. Andere haben eine korro-
dierende Wirkung auf Aluminium. Andere bescha-
digen Ventile mit Kunststoffsitzen.

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Analyse des Wassers, Reinigen des Ausdeh-
nungsbehalters

¢ Starke Abnutzung:
Auswechseln eines Teils der Installation und
vollstandiges Entschlammen der Anlage

d Ersatz des Systems:

Komplettes Auswechseln der Installation oder
Anderung des Systems.
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12 Heizung

12 300 Warmeverteilung

1 Warmeverteilung im
Heizraum
Beschreibung Die unzureichende oder schadhafte Warmedam-

Die Warmeverteilung im Heizraum umfasst alle
Leitungen sowie den Sammler-Verteiler mit den
Pumpen, Regulierungen, Armaturen und tblichen
Messinstrumenten.

Allgemeine Informationen

Da bei einer Renovierung die gesamte Verteilung
im Heizraum haufig vollstandig neu erstellt wird,
wird die Warmeverteilung im Heizraum separat
behandelt. In einer einwandfrei ausgefiihrten An-
lage, die den neuesten Regeln des handwerklichen
Fortschritts folgt, sollten alle warmen Teile der
Anlage isoliert sein. Die Auslegung der elektri-
schen Leistung muss den tatsachlichen Erforder-
nissen angepasst sein, und kein Gerat darf auf
unnotige Weise in Betrieb sein.

Schwachstellen

Der hauptsachlichste Fehler, der im System der
Warmeverteilung festzustellen ist, liegt im unnoti-
gen Betrieb oder in einer elektrisch nicht angepas-
sten Leistung der Pumpen, aber auch in den Rege-
lungen, die ohne Notwendigkeit elektrischen
Strom verbrauchen.

Ein weiterer Schwachpunkt der Warmeverteilung
im Heizraum liegt in einer komplizierten hydrau-
lischen Verbindung zwischen den verschiedenen
Geraten. Diese Komplikation ergibtsich ausin aller
Eile ausgefiihrten Reparatur- oder Wartungs-
arbeiten oder aus einer veralteten Konzeption oder
Technologie.

mung ist ein weiterer Schwachpunkt der Vertei-
lung im Heizraum.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die im Heizraum herrschende Temperatur ist be-
reits ein erster Hinweis auf die Glite der Warme-
dammung des Verteilersystems.

Nur diejenigen Leitungen, die fir einen Einsatz
bestimmt sind, dirfen Temperatur aufweisen.
Haufig sind Heizleitungen im Sommer warm, oder
Pumpen sind ohne Notwendigkeit in Betrieb.
Alle Funktionen der Regelung sind anhand hydrau-
lischer und elektrischer Prinzipschemas zu Uber-
prufen.

Man achte auf Lecks an den Armaturen und auf
Schaden, die an den Rohrleitungen und der War-
medammung durch diese Lecks verursacht wur-
den. Esistauch daraufzu achten, dass die Absperr-
ventile und Regelventile dicht schliessen.

Man achte auf Gerausche, die durch die Umwalz-
pumpen verursacht werden und vergewissere
sich, dass dadurch keine Larmbelastigung in den
Wohnungen entsteht.

Die Qualitatund der Zustand der Warmedammung
mussen kontrolliert werden.

Im Winter messe man an einem kalten Tag den
Temperaturunterschied zwischen dem Vorlaufund
Ricklauf jedes Sektors. Wenn dieser Unterschied
zu gering ausfallt (weniger als 15° C im Falle einer

199



Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Anlage, die mit einer Temperaturdifferenz von 20°
C berechnet wurde), ist dies ein Hinweis auf die
Uberdimensionierung der Umlaufpumpen. Eine
erste Diagnose kann durch Ablesen der Leistung
aufder Plakette der Umwalzpumpe vorgenommen
werden. Die korrekte elektrische Leistung muss
etwa 1 Watt pro Radiator betragen. Diese Diagnose
fuhrt haufig dazu, dass das urspriingliche Konzept
der Anlage in Zweifel gezogen werden muss.

Wenn zum Beispiel in einem Gebaude, welches
Uber nur einen Sektor verfiigt, eine Renovierung
der Heizungsanlage vorgesehen ist, bietet sich die
Moglichkeit, Sektoren vorzusehen, die an die Aus-
richtung der Fassaden angepasst sind.

Achtung! Das Auswechseln des Warmeerzeugers
hat sehr haufig Auswirkungen auf die Verteilung
der Warme. Gleiches gilt bei Erneuerung der Fen-
ster und der Aussenhaut des Gebaudes.

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand und einwandreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Kleine Reparaturen an der Warmedammung,
den Dichtungen und Armaturen

¢ Starke Abnutzung:
Auswechseln der Umwalzgerate, der Mess- und
Regeleinrichtungen sowie eine Verbesserung
der Warmedammung

d Ersatz der Verteilanlage:

Auswechseln der gesamten Verteilung im Heiz-
raum inkl. aller Armaturen und Regulierorgan.
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2 Wirmeverteilung im ' |
Gebdude | | T T T T 7 - - -
|
]
Beschreibung daran, die Leitungen hinter einer doppelten Wand,

Die Warmeverteilung besteht aus dem Netz von
Rohrleitungen, die die Heizkdrper versorgen. In
der Mehrzahl der Falle wird sie mit Stahlrohren
ausgefihrt, die verschraubt oder verschweisst
werden. Rohrleitungen, die in nicht beheizten Rau-
men oder doppelten Wanden verlegt sind, missen
isoliert sein. Das Leitungsnetz muss so ausgegli-
chen sein, dass jeder Heizkorper die Menge an
Wasser erhalt, die fiir den jeweiligen Bedarf beno-
tigt wird. Kupfer wird in der Schweiz sehr wenig
verwendet. Im weiteren werden Kunststoffrohre
und Weichstahlrohre verwendet.

Allgemeine Informationen

Die Rohrleitungen sind ein Hinweis auf das Alter
der Anlage. In Gebauden, die alter als 50 Jahre
sind, verfugen die Anlagen nicht Gber Pumpen.
Der Wasserumlauf erfolgt nach dem Prinzip der
Schwerkraft. Die Durchmesser der Rohrleitungen
sind sehr gross. Die Montage erfolgte durch Flan-
schen und Schraubverbindungen. In den 30er Jah-
ren erschienen die ersten Umwalzpumpen. Die
geschraubten Verbindungen wurden noch ver-
wendet. Diese neue Technologie hates ermoglicht,
den Durchmesser der Rohrleitungen wesentlich zu
verringern. Die geschraubten Verbindungen wur-
den nach und nach durch geschweisste Verbin-
dungen ersetzt.

In den 70er Jahren erschienen die ersten Rohr-
leitungen, die mittels Einsteckverschraubungen
miteinander verbunden wurden.

Die vertikale Verteilerleitung wurde praktisch im-
mer offen verlegt. Schrittweise ging man dann

in Zwischendecken zu verbergen.
Schwachstellen

Der hauptsachlichste Schwachpunkt eines Lei-
tungsnetzes ist die Korrosion aussen an den Roh-
ren,an den Durchgangen in Betonplatten, in feuch-
ten Raumen oder auch in den Aussparungen von
Sanitareinrichtungen sowie in feuchten Kanalen.
Es kann auch vorkommen (weniger haufig bei
alten Installationen mit reichlichem Wasserinhalt),
dass sich eine Korrosion im Innern einstellt.

Wenn das Verteilernetz eine Bodenheizung aus
Kunststoff versorgt, kann die Korrosion der aus
Eisen bestehenden Teile sehr schnell entstehen.
Die Korrosion erfolgt, wenn die Rohre fur die Diffu-
sion von Sauerstoff durchlassig sind.

Ein haufig auftretendes Problem, das unterschatzt
wird, sind die Gerausche, die durch die Aus-
dehnung der Rohrleitungen verursacht werden.

DasFehlen einergeniigenden Warmedammungin
den Wanden ist recht haufig. Dieser Mangel stort
selten den einwandfreien Betrieb der Anlage, doch
hat er seine Auswirkungen auf den Verbrauch.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— Sichtprifung der sichtbaren Teile der Anlage

— Sondierung in den versteckten Teilen, insbe-
sondere in feuchten Raumen.
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Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Geringe lokale Anderungen oder kleinere Repa-
raturen, Entfernen des Schlamms aus der Anla-

ge

¢ Starke Abnutzung:
Auswechseln von wichtigen Teilen des Lei-
tungsnetzes oder Isolierung der Leitungen in
Zwischenwanden

d Ersatz der Warmeverteilung:
Komplettes Auswechseln des Leitungsnetzes.
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12 Heizung

12 400 Warmeahbgabe

1 Heizkorper

Beschreibung

Die Heizkorper dienen der Abstrahlung von War-
me. Sie werden in zu beheizenden Raumen aufge-
stellt. Die altesten Heizkorper sind Radiatoren aus
Guss. Sie wurden in fritheren Zeiten haufig in der
Mitte von Wohnungen aufgestellt. Ihr Wirkungs-
grad war mittelmassig. In neueren Gebauden (ab
1930) wurden die Radiatoren unter den Fenstern
oder an den nach aussen liegenden Wanden ange-
ordnet.

Nach dem Krieg wurden die Radiatoren mehr und
mehr aus Stahl hergestellt, zunachst in Form von
Rohren, spater in Form von Plattenheizkorpern.
Die Radiatoren geben die Warme durch Strahlung
(40%) und durch Konvektion ab. Konvektoren
geben den grossten Teil der Warme durch Kon-
vektion ab.

Allgemeine Informationen

Die alten Heizkorper hatten im allgemeinen eine
lange Lebensdauer (50 Jahre oder mehr). Es ist
selten notig, sie bei einer Renovierung auszu-
wechseln, es sei denn, dies geschieht aus Grinden
der Asthetik oder anlasslich einer neuen Innenein-
richtung. Die alten Radiatoren aus Guss hatten den
Nachteil, dass sie wegen ihres grossen Wasservo-
lumens und ihres hohen Gewichts eine hohe ther-
mische Tragheit aufwiesen.

Schwachstellen

— Ventile der Heizkorper, Anschlussteile und Ent-
IGftungen haben eine kiirzere Lebensdauer als
die Heizkorper selbst

— Abgabe von Warme entspricht nicht dem Bedarf

— Verkleidungen von Heizkorpern konnen die Ab-
gabe der Warme behindern

— Heizkorper sind ungleich warm

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Der Wirkungsgrad der Heizkorper wird durch die
Messung der Temperaturen in jedem Zimmer an
einem kalten Tag ohne Sonne und ohne Winde
Uberprift. Auf diese Weise stellt man die Zimmer
fest, die unzureichend oder zu stark beheizt wer-
den. Bei dieser Uberprifung sind auch die Veran-
kerungen der Heizkorper, der Zustand der Ventile
und Entliftungen sowie die Notwendigkeit eines
Neuanstrichs flir die Heizkorper zu untersuchen.
Es empfiehlt sich, eventuelle Verbesserungen bei
der Verkleidung des Gebaudes zu berticksichtigen.
Wenn Heizkorper, die sich im gleichen Sektor be-
finden, in Zimmern angeordnet werden, die unter-
schiedlich ausgerichtet sind, kann man entweder
den einzigen vorhandenen Sektorin zwei Sektoren
entsprechend der Ausrichtung jeder Fassade un-
terteilen, oder die Ventile gegen Thermostatventi-
le auswechseln.
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Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Ausbau und Einbau der Heizkorper, Entleeren,
Entschlammen, Fiillen und Entliften der Anlage

¢ Starke Abnutzung, entspricht nicht Gberall dem
Bedarf:
Auswechseln der Ventile und Anschliisse, Ent-
leeren, Entschlammen, Flllen und Entliften der
Anlage; Auswechseln von einigen Radiatoren

d Ersatz der Warmeabgabe:

Auswechseln aller Heizkorper inkl. Thermostat-
ventilen
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12 Heizung

12 400 Warmeabgabe

Bodenbelag

Unterlagsboden

Heizschlangen

Warmedammung

2 Bodenheizung S S
{o2010302024»:0:0‘0:0:0:020:0:«»:4:0’
0202020 200000 %0 %0 % 0 % % %%
Boden
Beschreibung
Bodenbelag

Der Markt bietet eine grosse Zahl von Boden-
heizungssystemen an. Man unterscheidet zwei
Hauptsysteme:

a im Unterlagsboden eingebettete Heizschlangen
b trocken verlegte Heizschlangen

Folgende Rohre werden eingesetzt:

- Rohre aus Stahl

- Rohre aus Weichstahl mit einem Mantel aus
Kunststoff

- Rohre aus Kupfer mit und ohne Schutzmantel

— Rohre aus Kunststoff (Polypropylen(PP), Poly-
butylen (PB), vernetztes Polyathylen (VPE),
Polyathylen mit Teilen aus Aluminium

Jeder Stoff und jedes System bietet Vor- und Nach-
teile, die nicht alle aufgezahlt werden konnen.

Allgemeine Informationen

Die Betriebstemperatur der Bodenheizungsan-
lagen liegt im allgemeinen niedriger als die fur
Radiatoren. Bei den Systemen mit Heizschlangen,
die im Unterlagsboden eingebettet sind, bleibt die
maximale Temperatur auf 55 °C beschrankt. Bei
bestimmten trocken verlegten Systemen kann die
Temperatur 90 °C erreichen. Die Abgabe der War-
me kann durch den Bodenbelag beeintrachtigt
werden. Die Systeme der Bodenheizung weisen
eine grosse Tragheit auf. Sie eignen sich nicht oder
nur schlecht fiir eine individuelle Abrechnung der
Heizungskosten und die Regelung einzelner Rau-
me.

Unterlagsboden

Diffusionsschicht
Heizschlangen

Warmedammung

SINRT ANV NN

"0"0'00"0"0'0"0'0""6"0‘
00,0, 0,.0,0,0.0.0.0.0.0.0.0.4.6.0.04
DO S E 0000 06 600 4764
B SRS

Boden

Schwachstellen

Die hauptsachlichsten Schwierigkeiten, auf die
man bei Bodenheizungen mit Rohren aus Kunst-
stoff trifft, liegen in der Diffusion von Sauerstoff
durch die Wande der Rohre und uber die Verbin-
dungsstucke. Dieser Sauerstoff |0steine Korrosion
der aus Eisen bestehenden Teile der Anlage aus,
und das durch diese Korrosion entstandene
Eisenoxid verstopft die Heizschlangen und beein-
trachtigt deren Funktion in erheblichem Masse.
Verschiedene Behandlungsmaoglichkeiten kénnen
in Betracht gezogen werden (Entgasen - Schutz
des Systems durch Anoden usw.).

Man trifft auch auf Probleme mit der Entliftung.

Recht haufig sind Bodenheizanlagen wenig ausge-
wogen; entweder ist die Berechnung der Heizan-
lage schlecht ausgefiihrt, die Warmeddmmung
des Gebaudes nicht in Ubereinstimmung mit der
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Planung, oder aber ungeeignete Bodenbelage wie
Teppiche etc. beeintrachtigen die Abstrahlung der
Warme.

Die Arbeiten im Zusammenhang mit der Ver-
besserung der Warmedammung eines Gebaudes
sind geeignet, die einwandfreie Funktion der Hei-
zung zu storen.

Systeme mit Rohren aus Eisen sind in «feuchten»
Raumen gegen externe Korrosion empfindlich
(Kichenraume, Badezimmer).

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Der Wirkungsgrad der Bodenheizung wird durch
Messen der Temperaturen in jedem Zimmer an
einem kalten Tag ohne Sonne und ohne Wind
Uberpruft. Da die Tragheit des Systems gross ist,
empfiehlt es sich, die Messungen in einer Zeit
auszufiihren, in der die klimatischen Bedingungen
im Freien wenigen Schwankungen unterworfen
sind. Man stellt fest, welche Rdume unzureichend
oder zu stark beheizt sind. Bei dieser Uberprufung
ist der Zustand der Sammler-Verteiler, der Ventile
und EntlGftungen zu untersuchen.

Ein Infrarotthermometer misst aus einiger Ent-
fernung. Zusatzlich kann der Verlauf der Rohre im
Unterlagsboden verfolgt werden.

Wenn die Rohrschleifen, die zu ein und demselben
Sektor gehoren, in Raumen verlegt sind, deren
Ausrichtung unterschiedlich ist, kann man den
einzigen vorhandenen Sektor in zwei Sektoren
entsprechend der Ausrichtung jeder Hausseite
unterteilen.

Es empfiehlt sich, eventuelle Verbesserungen an
der Verkleidung des Hauses zu beriicksichtigen.
Sollte sich die Anlage als zu schlecht erweisen,
kann sie stillgelegt und durch Radiatoren ersetzt
werden.
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Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung, Einregulierung notwendig:
Uberprifung der Ventile und der Sammler-Ver-
teiler, Abgleichen der Anlage

¢ Starke Abnutzung, entspricht nicht berall dem
Bedarf:
Auswechseln der Ventile oder Hinzufiigen von
einigen Heizkorpern, Abgleichen der Anlage

d Ersatz der Bodenheizung:
Anlage neu erstellen, im allgemeinen durch Ein-
satz von Radiatoren.



IP BAU

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

12 Heizung

12 400 Warmeabgabe

Unterlagsboden

0 0 0 0 0 O 0 B»

3 Deckenheizung /
Heizschlangen
Beschreibung Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-

Heizschlangen aus Gasrohren, in der Decke einbe-
toniert oder in einer Zwischendecke, stellen die
Erwarmung der Decke sicher. Die Warme (oder die
Kalte bei modernen Klimaanlagen) wird im we-
sentlichen durch Abstrahlung der Decke abgege-
ben. Der Ausgleich wird durch Veranderung der
Fordermenge erreicht.

Allgemeine Informationen

Einbetonierte Systeme sind nur fliir Gebaude in
Massivbauweise geeignet.

Sie empfehlen sich weniger fiir Leichtbauweise
und fiir Gebaude, an denen die klimatischen
Schwankungen schnell ablaufen.

Eine Korrektur von eventuellen Fehlern in der Be-
rechnung erweist sich als unmaoglich.

Schwachstellen

Korrosion kann in feuchten Raumen mit gewissem
Boden und an der Stelle, an der die Rohre in den
Boden eingefiihrt werden, erfolgen.

Das Entluften von bestimmten Schleifen ist lang-
wierig und schwierig. Eine ganze Reihe von Ano-
malien in der Funktion sind auf diese Ursache
zurtckzufuhren.

In nicht homogenen Konstruktionen (mit einem
massiven Teil und einem Teil in Leichtbauweise,
oder auch dort wo die Zufuhr von Warme intern
und extern stark von einem Raum zum anderen
schwankt) ist eine Regelung sehr schwierig, wenn
nicht gar unmaoglich. In diesem Fall besteht die
Moglichkeit, einen zusatzlichen Heizkorper hinzu-
zufugen.

methoden

Der Wirkungsgrad der Deckenheizung wird durch
Messen der Temperatur in jedem Zimmer an ei-
nem kalten Tag ohne Sonne und ohne Winde
Uberpruft. Da die Tragheit des Systems gross ist,
empfiehlt es sich, die Messungen in einer Zeit
auszufiihren, in der die klimatischen Bedingungen
im Freien wenigen Schwankungen unterworfen
sind. Man stellt fest, welche Raume unzureichend
oder zu stark beheizt sind. Der Zustand der Samm-
ler-Verteiler, der Ventile und der Entliftungenist zu
untersuchen.

Ein Infrarotthermometer misst aus einiger Entfer-
nung. Zusatzlich kann der Verlauf der Rohre in der
Decke verfolgt werden.

Wenn die Rohrschleifen, die zu ein und demselben
Sektor gehoren, in Raumen verlegt sind, deren
Ausrichtung unterschiedlich ist, kann man den
einzigen vorhandenen Sektor in zwei Sektoren
entsprechend der Ausrichtung jeder Hausseite
unterteilen.

Es empfiehlt sich, eventuelle Verbesserungen an
der Verkleidung des Hauses zu berlcksichtigen.
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Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung, Einregulierung notwendig:
Uberprifung der Ventile und der Sammler-Ver-
teiler, Abgleichen der Anlage

¢ Starke Abnutzung, entspricht nicht Gberall dem
Bedarf:
Auswechseln der Ventile oder Hinzufiigen von
einigen Heizkorpern, Abgleichen der Anlage

d Ersatz der Deckenheizung:

Anlage neu erstellen, im allgemeinen durch Ein-
satz von Radiatoren.
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12 Heizung

12 400 Warmeahbgabe

q Individuelle Heizko-
stenabrechnung
Beschreibung Heizkostenverteiler

Man unterscheidet zwei Hauptmethoden, um die
Aufteilung der Heizkosten zu bestimmen, wie esim
Gesetz verlangt wird.

1 Die Aufteilung der Heizkosten durch Ablesen
von Messapparaten, die die Abgabe von Warme
fur jeden Heizkorper erkennen.

Bei diesem System wird jeder Heizkorper mit
einem elektronischen Gerat ausgestattet, in
dem die Unterschiede der Temperaturen zwi-
schen dem Zimmer und dem Heizkorper inte-
griert werden, oder auch mit einem Glasrohr-
chen, das mit einer Flussigkeit gefulltist, welche
in Abhangigkeit von der erwahnten Temperatur-
differenz verdampft.

Das registrierte Ergebnis ist relativ. Es muss als
eine Funktion der Leistung des Heizkorpers und
derLage desRaumesindem Gebaude bestimmt
werden.

In jedem Jahr wird zum Ende der Heizperiode
eine Aufstellung dieser Zahler erstellt und es
erfolgt die Heizkostenabrechnung.

2 Durch Warmezahler oder Kalorimeter, beste-
hend aus einem Gerat zum Messen der Forder-
menge, das an der Zuflihrleitung der Wohnung
angeordnet wird und zwei Messfuhlern, die die
Temperaturenim Vorlauf und Rucklauf des Was-
sers registrieren. Die drei erhaltenen Werte wer-
den an die Zentraleinheit des Warmezahlers
weitergeleitet und durch ein Integriergerat
umgewandelt, das dann den Verbrauch an Ener-
gie fur die Heizung in kWh anzeigt.

Die Ablesung erfolgt in jedem Jahr.

Y

Warmezahler

Die beheizten Raume miissen mit einem Thermo-
stat oder einem Thermostatventil ausgestattet
werden, die es ermdglichen, auf unterschiedliche
Weise die Temperatur der Raume zu regulieren.

Die Abrechnung der Heizkosten wird in Ab-
hangigkeit von der Aufzeichnung der Zahler (55 -
65%) und des beheizten Volumens oder der Flache
der Rdume (35 — 45%) erstellt.

Zentrale Systeme fir die Fernanzeige des Ver-
brauchs befinden sich gegenwartig in der Entwick-
lung.
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Allgemeine Informationen

Die Auflage der individuellen Heizkostenab-
rechnung ist neu (Verfligung tber Energie vom
14. Dezember 1990). Im Prinzip miussen alle Ge-
baude mit Zahlern oder Verteilern ausgeristet
werden. Die Kantone haben den Auftrag, die Bun-
desvorschrift anzuwenden.

In den folgenden Fallen ist die individuelle Heiz-
kostenabrechnung nicht moglich oder sehr von
Zufallen abhangig:

1 Mit Verteilern

Bodenheizungen

Deckenheizungen

Heizung mit Konvektoren

Heizung mit Radiatoren, die mit niedriger
Temperatur arbeiten

Heissluftheizung

2 Mit Warmezahlern

— nichtausreichende Férdermengen oder Tem-
peraturunterschiede

Schwachstellen

— physikalische Prazision der Messung mit Ver-
dampfungsverteilern zweifelhaft
— nicht an den Heizkorper angepasste Gerate

Achtung! Verbesserungen im thermischen Be-
reich des Gebaudes konnen bestimmte Systeme
der individuellen Heizkostenberechnung nicht
ausfiihrbar machen.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die letzte Heizkostenabrechnung wird geprift und
die Plausibilitat der Ergebnisse liberprift.

Auch die Systeme (Thermostatventile oder des
Raumthermostaten), welche eine differenzierte
Regulierung der jeweiligen Raume ermaoglichen,
miussen Uberpruft werden.

Bei den Systemen mit Warmezahlern, wird die
Summe der individuellen Zahler mit dem Ver-
brauch an Brennstoff verglichen.

210

IP BAU

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Revision der Zahler, neu einregulieren

¢ Starke Abnutzung:
Teilweises Auswechseln der Zahler und
Montage von Thermostatventilen

d Ersatz der Warmezahlung:
Komplettes Auswechseln der Anlage.
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12 Heizung

12 500 Kamin und dgl.

1 Kamin

G H

Beschreibung

Der Kamin ist ein Kanal, durch den die Rohstoffe
der Verbrennung abgezogen werden. Dieser Kanal
muss dicht, korrosionsfest und unbrennbar sein.
Er kann in Mauerwerk ausgefiihrt sein, aus vorge-
fertigten Elementen aus Keramikmaterial, aus
nichtrostendem Stahl oder aus Glas bestehen. Fir
Gaskessel sind bestimmte Kunststoffe zulassig.

Allgemeine Informationen

Der Kaminfeger ist die Person, die den Kamin am
besten kennt. Damit ein echtes Fachgutachten er-
stellt werden kann, ist seine Meinung unerlasslich.
Durch die Verwendung von Uberdruckkesseln und
die Verminderung der Leistung von Heizkesseln
wurde die korrekte Bemessung der Kaminquer-
schnitte wichtig. Ausserdem ist die Temperaturder
Rauchgase, die von den modernen Heizkesseln
abgefiihrt werden, viel niedriger als zuvor: sie ist
von 250 °C auf 180 — 110 °C abgesenkt worden.
Diese Verringerung der Temperatur fordern das
Kondensieren der Rauchgase an den Wanden des
Kamins, und der saure Niederschlag greift das
Mauerwerk an. Es empfiehlt sich daher, die notige
Vorsorge zu treffen. Zu diesem Zweck nimmt man
eine Verrohrung des Kamins vor. Kessel mit einer
Rauchgastemperatur unter 140 °C erfordern den
Einbau einer Klappe, die am unteren Teil des Ka-
mins oder des Abzugrohrs anzuordnen ist und sich
bei Stillsetzung des Brenners 6ffnet und so den
Kamin bellftet. Damit kann eine kostspielige Ver-
rohrung vermieden werden.

Damit die Gase auf die bestmogliche Weise in der
Atmosphare aufgelost werden, muss ihre Ge-
schwindigkeit Giber 6 m/sec liegen. Die Rauchgase

durfen weder die Bewohner der oberen Stockwer-
ke noch jene der angrenzenden Gebaude belasti-
gen. Auch dirfen sie nicht von dem Lufteinlass
einer Ventilation angesaugt werden. Auf einem
geneigten Dach muss der Kamin den Dachfirst
uberragen.

Schwachstellen

Die Schwachstellen bei gemauerten oder aus vor-
gefertigten Kaminelementen erstellten Kaminen
sind die Dichtigkeit und die Bildung von Rissen.

Kamine aus nichtrostendem Stahl, besonders
jene, die in flexiblen Rohren ausgefiihrt werden,
unterliegen der Korrosion.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Das Innere des Kamins ist mit Hilfe eines Spiegels
zu prifen. Der Zustand der Dachdurchfiihrung und
der Blecharbeiten ist zu prifen. Falls man bezlig-
lich des Zustands des Kamins Zweifel hat, muss die
Dichtigkeit durch den Kaminfeger gepruft werden.
Alle Raume, die an den Kamin angrenzen, sind auf
eventuelle Ablaufspuren von Russbraun zu kon-
trollieren.

Der Zustands der Explosionsklappe, der Klappen
fur die Reinigung des Kamins und der Zugangsilei-
tern oder -laufstege zu der Dachdurchfiihrung des
Kamins muss kontrolliert und eine Sichtprifung
des Austritts der Rauchgase bei in Betrieb befind-
lichem Brenner durchgefiihrt werden.

Der Korrosionszustand der Weissblechverwah-
rungen und der Teile aus Metall kann Hinweise auf
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die Qualitat der Verbrennung und die Ableitung
der Rauchgase in die Atmosphare geben.

Auf Gerausche in den angrenzenden Raumen und
ausserhalb ist zu achten.

Der Kaminquerschnittistder neuen Kesselleistung
anzupassen.

Zustandsbewertung

a

In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

Leichte Abnutzung und technische Verbesse-
rung:

Kleinere Reparaturen an der Kamindurchfiih-
rung im Dach (Arbeiten am Mauerwerk und an
den Weissblechverwahrungen, Einbau eines
ansaugenden Aufsatzes) oder von Explosions-
klappen und Klappen fiir die Reinigung des Ka-
mins

Starke Abnutzung des Kaminrohres/Innen-
wandung:
Verrohren des Kamins

Ersatz des Kaminanlage:
Bauen eines neuen Kamins.
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13 Liiftungs- und Klima-
anlagen

I3 100 Liiftungs- und Klima-

zentralen 1 - Gitter 7 — Befeuchter

2 — Klappe 8 — Nachwarmregister
3 - Warmeaustauscher 9 — Zuluftventilator
4 — Filter 10 — Abluftventilator

1 Monoblocs 5 — Heizregister 11 - Warmeaustauscher
6 — Kihlregister 12 — Gitter zum Schutz

gegen Regen
Beschreibung Allgemeine Informationen

Wenn sich aus Griinden des Komforts, der Hygiene
oder der Sicherheit die Notwendigkeit ergibt, auf-
bereitete Luftin Raume einzuleiten, wird die Luftin
einem Apparrat aufbereitet, der die folgenden
wichtigsten Funktionen ausfihrt:

Filtrieren — Heizen — Kiihlen — Befeuchten — Ent-
feuchten — Einschliessen

Zusatzlich wird dieser Apparat zur Eindammung
von Larmbelastigung mit Dampfern ausgeristet,
und wenn man Energie einsparen will, muss ein
Warmeaustauscher hinzugefligt werden.

Je nach dem gewiinschten Grad der Technik wer-
den nur einige der Funktionen realisiert. Wenn die
Luftgekihltwird, handelt es sich um eine Klimaan-
lage.

Die Frischluft wird tber einen Ventilator im Freien
an einer Stelle aufgenommen, die gegen eine ver-
schmutzte Atmosphare geschitzt ist. Sie gelangt
dann Gber ein Schutzgitter, eine Verschlussklappe,
einen oder mehrere Filter, ein Heizregister, ein
Kihlregister mit der doppelten Funktion des Kiih-
lens und Entfeuchtens, einen Befeuchter und ein
Register der Nacherwarmung. Die verbrauchte
Luftwird Gber einen zweiten Ventilator nach draus-
sen abgeflihrt, und die so abgefiihrte Energie kann
zum Vorwarmen von neuer Frischluft wiederver-
wendet werden.

In bestimmten Anlagen wird ein Teil der aus den
Raumen abgeflihrten Luft aus Grinden der
Wirtschaftlichkeit wieder eingeschleust.

In Birogebauden, Geschaftshdusern und be-
stimmten Industriegebduden, wo besondere Um-
gebungsbedingungen (Temperatur oder Feuchtig-
keit) herrschen, desgleichen an Orten, die durch
den Aussenlarm oder die Luftverschmutzung be-
eintrachtigt werden, erweist sich eine Klimaanlage
als unerlasslich.

Inanderen Fallen wird die Klimatisierung durch die
Archtitektur vorgegeben (Fehlen von Sonnen-
schutz), aber auch aus Prestigegriinden werden
Klimaanlagen erstellt.

Im Falle von zwei Vorstellungen sind Zweifel an-
gebracht:

— Komfort ist nicht Synonym des technischen
Fortschritts

— Klimaanlagen sind nicht unbedingt energie-
aufwendig

Die sorgfaltige Wartung einer Klimaanlage ist aus
Grinden der Hygiene, des Komforts und auch fir
den rationellen Einsatz von Energie unerlasslich.

Die wichtigsten Grinde fir die Beurteilung der
Qualitat einer Anlage sind einwandfreie Diffusion
der Luft und Fehlen von Gerauschen.

Die ubrigen Kriterien (Temperaturen, Feuchte)
kommen anschliessend.
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Schwachstellen

Schlechte Verteilung der Luft, gerauschvolle Anla-
ge, hoher Verbrauch an Energie, an den Bedarf
nicht angepasste Fordermengen, nachlassige
Wartung sind die wichtigsten Schwachpunkte von
Klimaanlagen. Gewisse Klagen, die haufig von
Benutzern geaussert werden (Ermiidung, Beklem-
mung, Unmaglichkeit Fenster 6ffnen zu konnen),
sollten beriicksichtigt werden, obwohl sie subjek-
tiver Art sind.

Gegenwartig verfigen wir noch nicht tber physi-
kalische Moglichkeiten, diese Phanomene wis-
sentschaftlich zu messen.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— Beobachtung (Sichtprifung) des Zustands des
Monoblocs und Kontrolle der Funktionen

— Beobachtung der Diffusion und der Umwalzung
der Luft mit Hilfe von Raucherzeugern

— auf Gerausche achten und eventuell die Schall-
pegel mit Hilfe eines Schallpegelmessers be-
stimmen

— Messen der zugefiihrten oder abgezogenen
Luftmenge durch den Einsatz eines Luft-
geschwindigkeitsmessers

— Beobachtung (Sichtprifung) des Aussenluft-
einlasses und der Abfihrung der Luft

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung und Einregulierung:
Reinigen oder komplette Revision des Mono-
blocs, Regulierung der Funktionen und der Zeit-
plane

¢ Starke Abnutzung und technische Erganzung
notwendig:
Auswechseln von einigen Teilen der Anlage
(Motoren, Regulierung, Befeuchter), Hinzufi-
gen eines Warmeaustauschers, Einbau von
Gerauschdampfern

d Ersatz der Anlage:
Kompletter Austausch der Anlage.
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13 Liiftungs- und Klima-
anlagen

I3 300 Luftverteilung

1 Kanale

Beschreibung

Kanale dienen dazu, die in den Monoblocs aufbe-
reitete Luft zu den Raumen und von den Ansaug-
klappen oder -gittern zu den Abluftventilatoren zu
fihren.Einrichtig ausgefuhrtes Verteilernetzmuss
Wartungsklappen aufweisen, die die Reinigung
ermoglichen. Die Kanale dirfen nicht brennbar
sein und mussen entsprechend der Gesetzgebung
mit Brandschutzklappen ausgeristet sein. Die Ka-
nale werden im allgemeinen in Weissblech ausge-
fuhrt, bei speziellen Anlagen zuweilen auch in
nichtrostendem Stahl oderin PVC. Kanéle in Beton
werden nur bei grossen Querschnitten verwendet.
Die Endanschliisse werden haufig mit flexiblem
Rohr ausgefiihrt. Regulierungsklappen machen
einen Ausgleich der Fordermengen maglich.

Allgemeine Informationen

Das Netz der Luftverteilung wird bei der Wartung
eines Gebaudes oft vernachlassigt. Meistens nur
bei Renovierung eines Gebaudes wird die Vertei-
lung kontrolliert. Eine Kontrolle ist aber fur die
Aufrechterhaltung der Hygiene in dem Gebaude
unerlasslich.

Schwachstellen

Die Schwachpunkte der Kanale sind folgende:

— Verschmutzung, insbesondere der Kanale fur
die Ableitung aus den Kiichen

— Undichtigkeiten

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

— Gerausche und Vibrationen, die durch Uber-
massige Drehzahlen oder durch Aufhangungen
ohne Dampfer verursacht werden, aber auch
Vibrationen, die durch das Vibrieren von gros-
sen und diinnen Blechen entstehen

— Unzuganglichkeit

— Ortlich nicht ausreichende Querschnitte

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— vollstandige Sichtprifung durch die vorhande-
nen Inspektionsklappen )

— (Falls erforderlich mussen Offnungen fiur die
Ausfihrung von Prifungen vorgesehen wer-
den. Diese Prufungen konnen auch mit einem
Endoskop oder einer Fernsehkamera vorge-
nommen werden.)

— auf Gerausche eines mit hoher Drehzahl arbei-
tenden Ventilators ist zu achten

— Beobachtung der Luftumwalzung mit Hilfe von
Raucherzeugern, um Ungleichheiten der For-
derung zwischen den verschiedenen Raumen
festzustellen

— Feststellung von Undichtigkeiten.

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand

b Leichte Abnutzung und Reinigung notwendig:
Vollstandige Reinigung und Abgleich der
Fordermengen

¢ Starke Abnutzung (teilweise) von Kanalen und
Regulierorganen:
Auswechseln von bestimmten Strangen, Auf-
hangungen oder Ausgleichselementen

d Ersatz der Kanalanlage:
Vollstandiger Austausch des Kanalnetzes.
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13 Liiftungs- und Klima-
anlagen

I3 300 Luftverteilung

2 Einlasse

i e
=———2
= \ﬁ )

A Lochdecke

B Induktionsgerat in der Decke

C Platteninduktion

D Gitterinduktion

E Spalteninduktion

F Bodenindikion fiir Versatzventilatoren

G im Mobelstlick integriertes Induktionsgerat
H Induktion im Blindboden

Beschreibung

Die Induktionsgerate sind die Endelemente einer
Ventilations- oder Klimaanlage. Wir kénnen nach
der Reihenfolge der Komplexitat die folgenden
Lufteinlasselemente aufzahlen:

- Liftungsgitter und Offnungen

— Lufteinlasse mit Schlitz

— in die Elemente der Architektur integrierte Ein-
lasse (Lochdecken, Blinddecken)

— Einlasse, die in Mobelausstattungen integriert
sind (Fisse von Theatersesseln, Pulten,
Schreibtischen)

— Lufteinlass durch eine «Frischluftschicht» oder
«Versatzventilation»

In diesem letzteren Fall wird die ortliche Warmezu-
fuhrung (Personen, Lampen, Computer usw.) zum
«Motor», der flr das Versetzen der «Frischluft-
schicht» sorgt, welche sich auf der Hohe des Bo-
dens befindet. Die verbrauchte oder zu warme Luft
wird in Deckenhdhe abgefihrt.

Die Induktionsgerate miissen den Raumen und
den darin ablaufenden Aktivitaten angepasst wer-
den. Sie mussen einzeln reguliert werden kdnnen
und unterscheiden sich durch ihre Forderleistung
und ihre Reichweite.

Wenn die Luft als ein diinner Strahl mit grosser
Geschwindigkeitzugeflihrt wird, versetzt sie durch
Induktion eine betrachtlich grossere Luftmenge.

Allgemeine Informationen
Die Qualitat des Lufteinlasses hangt im wesent-

lichen von derrichtigen Wahl der Induktionsgerate
ab.
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Im idealen Fall sollte die Luft praktisch ohne Ge-
schwindigkeit und ohne Gerausch in einer eben
ausreichenden Menge an die belegten Platze ge-
langen, um so den erforderlichen Bedarf an Hygie-
ne und Komfort sicherzustellen. Diese Bedingung
wird nur sehr selten erreicht. In der Mehrzahl der
Falle dient die geforderte Luft auch zum Heizen,
Kihlen, Befeuchten oder Entfeuchten der Raume.
Der menschliche Korper (insbesondere der Nak-
ken und die Kndochel) realisiert extrem schwache
Geschwindigkeiten der Luft. Um den unbequemen
Effekt auszugleichen, der durch den Luftstrom ent-
steht, ist es notwendig, eine hohere als die norma-
le Temperatur aufrechtzuerhalten.

In Fallen, in denen die Temperatur der Luft hoch ist
(mehrals 26 °C), kann die Geschwindigkeit der Luft
den Komfort sicherstellen (z.B. Ventilatoren an der
Decke oder Burolufter, wie sie gewohnlich in war-
men Landern installiert werden). Bei Verwendung
dieser Ventilatoren an einigen Tagen des Jahres
kann auf den Einbau einer Klimaanlage verzichtet
werden.

Die Temperatur spielt eine Rolle bei der Luft-
diffusion. Eine im Winter als «kkomfortabel» ange-
sehene Anlage kann sich im Sommer als «un-
bequem» erweisen oder umgekehrt.

Die Mobilierung kann die Qualitat der Luftdiffusion
stark beeintrachtigen.

Schwachstellen

Eine betrachtliche Anzahl von Schwachpunkten
bei der Diffusion von Luft ist auf die Berechnung
und die Konzeption zuruckzufuhren. Die haufig-
sten Reklamationen betreffen:
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— die Luftstrome an den Arbeitsplatzen

— die Luftverluste durch Undichtigkeiten in Blind-
decken und Blindboden

— Gerausche (Pfeifen, Vibrationen in den Blind-
ecken usw.)

— eineschlechte Ausbreitung der Luft bei geringer
Geschwindigkeit

— die haufig vernachlassigte Reinigung

— das Entkoppeln der Induktionsgerate am Haupt-
verteilerkanal

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Eine Prifung des Wirkungsgrads ist mit Hilfe eines
Raucherzeugers vorzunehmen, der in den Kanal
eingefuhrt wird oder mit einer Raucherpipette, die
die Zuluft am Ausgang der Induktionsgerate sicht-
bar werden lasst. Es empfiehlt sich, die Prifungen
bei niedriger und hoher Geschwindigkeit auszu-
fuhren. Mit Hilfe dieser Methode kann man leicht
die toten Zonen sichtbar machen, aber auch jene,
in denen eine zu starke Ventilation vorliegt.

Auf Gerausche ist zu achten, und eine Sichtpru-
fung des Zustands der Induktionsgerate ist vorzu-
nehmen.

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion moglich

b Leichte Abnutzung und Einregulierung not-
wendig:
Reinigung, Regulierung und kleinere Repa-
raturarbeiten

¢ Starke Abnutzung der Induktionsgerate:
Auswechseln der Induktionsgerate

d Erneuerung der Lufteinlasse:
Anderung der Konzeption der Luftzufihrung.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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13 Liiftungs- und Klima-

anlagen _'\ { .
— fall—
13 500 Abluftanlagen ™ >— ~
— ) >_ Lg——
1 Natiirliche Liiftung — >_ f—
— >_ Leg}—

Beschreibung Naturliche BelGftung durch Lichthofe

Unabhangig von Durchliiftungen durch Offnen
von Fenstern werden viele Gebaude durch ein
System von Kanalen oder Lichthofen bellftet, die
bei den Bauarbeiten an dem Gebaude vorgesehen
werden. In manchen Fallen wird frische Luft Gber
Gitter in der Fassade zugefiihrt, im allgemeinen
unterhalb der Fenster von Kiichen. Mit dem Sy-
stem des doppelten Kanals wird die Luft Gber die
Keller herangefiihrt, und Handklappen ermagli-
chen in gewissem Masse die Regelung der Forde-
rung von Frischluft und Abluft.

Allgemeine Informationen

Dieses Ventilationssystem war durchaus flir wenig
oder durchschnittlich dichte Gebaude geeignet.
Der Wirkungsgrad der natirlichen Beliuftung
hangt ab:

- vom Temperaturunterschied zwischen innen
und aussen

— vom Druck des Windes auf die Fassaden

— von der Dichtigkeit des Gebaudes

Durch die verbesserte Abdichtung der Fenster
wurde dieses System der Belliftung wenig wirk-
sam, und man muss, anlasslich einer grosseren
Renovierung, den Einbau einer wirksameren me-
chanischen Ventilation in Betracht ziehen. Eine
solche Neuinstallation erweist sich um so notwen-
diger, wenn eine Dusche oder eine Wasch-
maschine installiert wird, die viel Feuchtigkeit in
eine Wohnung bringt. Wenn diese Feuchtigkeit
nichtdurch die Ventilation abgefiihrt wird, kann sie
betrachtliche Schaden an dem Gebaude verursa-
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Nattrliche BellGftung durch Schachte (Kanale)

chen (Faulen des Gebalks, Bildung von Haus-
schwamm, Kondensation) und das Entstehen von
Schimmel sowie die Bildung von Milben begtinsti-
gen.

Schwachstellen

Die Lichtschachte oder Kanale sind im allge-
meinen sehr verschmutzt, und eine Reinigung er-
weist sich als schwierig.

Die Ventilation ist wenig wirksam (zu stark im
Winter, zu schwach im Sommer).

Die Qualitat der Frischluft, die in den Kellern aufge-
nommen wird, ist oft schlecht (haufig durch den
Verkehr auf der Strasse verschmutzt).
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Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden
(siehe Kapitel Blecharbeiten und Bauarbeiten)

Wenn eine kleinere Renovierung ausgefuhrt wird
und man sich daflir entscheidet, die naturliche
BellUftung beizubehalten, muss man sich die fol-
genden Fragen stellen:

— Woher kommt die Frischluft ?
— Ist die geforderte Menge ausreichend, um die
Feuchtigkeit zu entfernen ?

Man muss nochmals den Zustand der Kanale und
Lichthofe, den Zustand der Gitter und der Blechar-
beiten prifen. Man muss sich auch vergewissern,
ob die Kanale nicht verstopft sind und durch ande-
re vorgesehene Arbeiten nicht verschlossen wer-
den.

Die Wirksamkeit der Ventilation kann mit Hilfe
einer Raucherpipette kontrolliert werden.

Achtung! Das Ersetzen von alten Fenstern durch
sehr dichte Fenster lasst die naturliche Ventilation
wirkungslos werden.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Zustandsbewertung

a

Gute naturliche Luftung:

Die Belliftung des Raumes ist gut. Die Luftzufuhr
und die Abluft sind in Ordnung. Der Luftdurch-
satz reicht aus. Der Raum ist gesund, es ist kein
unangenehmer Geruch oder das Vorhanden-
sein von Feuchtigkeit festzustellen. Die Belif-
tungsgitter sind sauber, der Kanal leicht fiir die
Reinigung zuganglich.

Leichte Abnutzung und Verschmutzung der An-
lage:

Der Luftdurchsatz ist nicht ausreichend. Die Be-
IGftung des Raumes ist schlecht. Es ist Feuch-
tigkeit vorhanden. Eine Reinigung der teilweise
verstopften Gitter sowie des Kanals ist notwen-
dig und moglich.

Starke Abnutzung der Anlage:

Uberholung des Mauerwerks der Kanale, des
Aufsatzes auf dem Dach, Auswechseln der Git-
ter

Erneuerung der Beliftungsanlage:

Die Beluftung des Raumes ist mittelmassig oder
sie fehlt ganz. Der Raum ist ungesund, Feuch-
tigkeit oder unangenehme beissende Gerliche
sind standig vorhanden. Die Wiederherstellung
oder Schaffung einer neuen Beliftungsanlage
ist unerlasslich.
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anlagen

I3 500 Abluftanlagen

X
NN
X
RN

N
™
s I

2 Gemeinsamer
Ventilator — = —
e B
Beschreibung

Die Luft wird in den Raumen, in denen Geriiche,
Schmutzstoffe oder Feuchtigkeit (Kiichen, Bader
Toiletten, Garagen usw.) freiwerden, abgesaugt.
Die so bellfteten Raume befinden sich in einem
leichten Unterdruck. Jeder Raum verfligt iiber eine
Abzugsklappe. Diese Klappen sind mit einem Netz
von Kanalen verbunden, die im allgemeinen aus
Weissblech bestehen, zuweilen auch in Mauer-
werk oder Kunststoff ausgefuhrt werden. Ein Ven-
tilator, installiertaufdem Dach am Ende des Kanals
(Dachaufbau) oder bei grossen Gebauden in ei-
nem Sammelraum oder -kasten, an den verschie-
dene Abzugskanale angeschlossen sind, fiihrt die
verbrauchte Luft nach aussen ab.

Allgemeine Informationen

Der Satzfurdie Erneuerungder Luft pro Stunde mit
Hilfe der Abzugsventilation liegt niedrig (zwischen
0,3 und 1x des Volumens der Raume). Bei hdheren
Austauschsatzen erweist sich eine kompensieren-
de Zuluftanlage als notwendig.

Die Frischluft wird Uber die Undichtigkeit der Fen-
ster und der Tiren eingebracht, bei neueren
Konstruktionen Uber fest oder einstellbare Klap-
pen, die in der Hausfront angeordnet sind, oder
auch Uber die Jalousiekasten. Die einwandfreie
Funktion der Ventilation hangt von der Moglichkeit
der Zufuhr von Erneuerungsluft ab.

Wenn die Raume durch die mechanische Ventilati-
on einen Unterdruck erhalten, kann dies die Funk-
tion der Cheminées oder eines Warmlufterzeugers
beeintrachtigen.

Eine Luftabzugsanlage muss sehr ausgeglichen
sein. lhre Funktion darf nicht durch das Offnen von
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Fenstern oder durch Temperaturunterschiede in
den einzelnen Raumen gestort werden. Dieses
Gleichgewichtwird durch eine Regelanlage anden
Ansaugklappen erreicht.

Zur Einsparung von Energie unter Aufrecht-
erhaltung der Leistung kann der Ventilator mit
verschiedenen Drehzahlen betrieben werden, die
durch eine Uhr gesteuert werden.

In Gemeinschaftsgaragen kann die Ventilation in
Abhangigkeit vom Anteil von Kohlenmonoxyd in
der Luft eingeschaltet werden.

Schwachstellen

Die Verschmutzung der Kanale, Klappen und Ven-
tilatoren ist, wenn die Luft vor ihrem Abzug nicht
gefiltert wird, einer der Schwachpunkte des Sy-
stems. In den Wartungsvertragen ist im allge-
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meinen nur die Reinigung der Ventilatoren und die
Uberprifung der elektrischen Funktionen vorge-
sehen. Die Reinigung der Klappen obliegt dem
Mieter. Eine vollstandige Reinigung des Kanalnet-
zes sollte etwa alle 10 Jahre vorgesehen werden.
Einunzureichendes Gleichgewicht (Ausgleich) der
Anlage ist ein weiterer Schwachpunkt. Dieses
mangelnde Gleichgewicht kann mehrere Ursa-
chen haben: eine schlechte Berechnung der Anla-
ge —ein Verstellen der Klappen durch die Benutzer
— eine verbesserte Abdichtung der Fenster — Ver-
schmutzung der Kanale.

Die Abzugsanlagen konnen sowohl im Innern von
Wohnungen als auch ausserhalb stoérende Ge-
rausche erzeugen.

Eine BellUftungsanlage kann im Falle eines Bran-
des gefahrlich sein (siehe das Kapitel Sicherheit).

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— Sichtprifung der Anlage

— Kontrolle der Funktionen der Regulierein-
richtung

- Messen der abgezogenen Luftmenge bei niedri-
ger und hoher Drehzahl und Uberprifung der
Ubereinstimmung dieser Fordermenge mit
dem Bedarf

Abzuziehendes Luftvolumen: Kichen 100 bis
150 m3/h, Bader 40 bis 60 m?h, Toiletten 30 bis
40 m3/h.

— Messen der angesaugten Luftmenge an einer
Prifeinheit von liber das gesamte Gebaude ver-
teilten Ansaugklappen

— auf Stellen achten, an denen frische Luft ein-
dringt (erkennt man an Verschmutzungen)

— aufdie Bildung von Schimmelpilzen und Spuren
von Feuchtigkeit achten (abgeblatterte Farbe,
geloste Tapeten)

— messen von Gerduschen mit einem Schall-
pegelmessgerat, sofern Zweifel bezliglich der
erlittenen Belastigung bestehen

— Aufzeichnung der Konzentration von Kohlen-
monoxyd in den Abstellzonen von Kraftfahr-
zeugen

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung und Verschmutzung der An-
lage:
Vollstandige Reinigung der Ausgleichsanlage
und Auswechseln von einigen Klappen

¢ Starke Abnutzung undVerschmutzung der Anla-
ge:
Komplette Reinigung und Revision der Anlage,
Auswechseln des Ventilators

d Ersatz der Anlage:
Austausch der kompletten Anlage.
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3 Einzelabzug mit
Klappe
Beschreibung stoffen (Losungsmittel, Formaldehyd, Radon,

In einer Anlage mit Einzelabzug ist der Ansaug-
ventilator im zu bellGftenden Raum installiert. Die-
ser Ventilator wird in Abhangigkeit vom Bedarf
eingeschaltet.

In Toiletten und Badern wird meistens die Ein-
schaltung durch Einschalten der Beleuchtung des
Raums gesteuert. Ein Zeitrelais sorgt fiir den Be-
trieb des Ventilators noch einige Minuten nach
dem Ausschalten der Beleuchtung.

In Kichen wird der in einer Abzugshaube in-
stallierte Ventilator von Hand eingeschaltet. In eini-
gen Fallen ist ein Relais vorgesehen, um die Ein-
schaltzeit zu begrenzen. Die Abzugshaube ist mit
einem Filter ausgestattet.

Man darf eine Abzugsanlage nicht mit jenen Hau-
ben vergleichen, die man in manchen Kichen
findet, wo die verbrauchte Luft nicht abgefuhrt,
sondern wieder in die Kiiche zuriickgedriickt wird,
nachdem sie in einem Aktivkohlefilter gefiltert
wurde.

Die Luft wird aus den verschiedenen Raumen
durch einen gemeinsamen Kanal abgezogen. Eine
Rickschlagklappe, die hinter jedem Ventilator ein-
gebaut wird, verhindert, dass die durch diesen
gemeinsamen Kanal abgezogene Luft in einen
Raum eindringen kann, in dem der Ventilator nicht
in Betrieb ist.

Allgemeine Informationen

Dieses relativ neue Ventilationssystem flir Miet-
hauser hat den Nachteil, dass eine permanente
Minimalventilation nicht gewahrleistet ist, und
falls die Fenster sehr dicht schliessen, ist ein
Mindestluftaustausch zum Abfiihren von Bau-
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Wasserdampf usw.) nicht gewahrleistet und die
Hygiene-Bedingungen nicht garantiert.

Schwachstellen

— Wartung dieser mehrfach installierten Ventilato-
ren oft vernachlassigt

— zuweilen storende Gerdusche (insbesondere
wahrend der Nacht)

— Verschmutzung des gemeinsamen Kanals

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— Sichtprifung und Priifung der Funktionen jedes
Ventilators

— Uberprifung des Wirkungsgrads mit Hilfe eines
Raucherzeugers und eventuelles Messen der
abgezogenen Luftmenge

— Messen von Gerauschen mit Hilfe eines Schall-
pegelmessers, falls eventuelle Belastigungen
bestehen

— Sichtprifung des Zustands des gemeinsamen
Kanals

— auf Schimmelbildung, Spuren von Feuchtigkeit
(abgeblatterte Farbe, geltste Tapeten, Gerliche
usw.) achten.
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Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung und Verschmutzung der An-
lage: )
Reinigung und komplette Uberpriifung der An-
lagen

¢ Starke Abnutzung der Ventilatoren:
Vollstandiger Austausch der Ventilatoren in den
Kiichen und Badern, resp. WC-Raumen

d Ersatz der Anlage:

Kompletter Austausch der Anlage inklusive Ven-
tilatoren.
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141/142 Wasserinstallationen
im Gebadude
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Beschreibung

Die Wasserinstallationen im Gebaude kénnen of-
fen, verdeckt oder im Baukorper verlegt werden.
Diese Installationen dienen der Wasserfiihrung zu
den verschiedenen Wasserzapfstellen im Gebau-
de.

Allgemeine Informationen

Die Wasserinstallationen konnen aus folgenden
Materialien sein: verzinkte Stahlrohre, korrosions-
bestandige Stahlrohre, Kupferrohre und Kunst-
stoffrohre aus Polyathylen (PE).

Das Recht zur Ausfuhrung von Wasserinstal-
lationen bedarf einer Bewilligung, der flir die Was-
serversorgung zustandigen Behorde.

Der Installateur, der aus diesem Recht Nutzen
zieht, hat zu diesem Zweck den Nachweis Uber
seine berufliche Ausbildung und praktische Erfah-
rung zu erbringen (Hohere Fachprifung im Sani-
tarfach oder andere gleichwertige Ausweise, die
von der Wasserversorgung in Ubereinstimmung
mit dem SVGW beurteilt werden).

Das Diplom der Schweizerischen Meisterprifung
und das der Sanitar-Technikerschulen TS bilden
die Grundlage zur Erwerbung des Rechtes (Kon-
zession) fur die Ausfuhrung von Wasserinstal-
lationen.

Die Erteilung der Konzession erfolgt durch das

zustandige Wasserwerk im Gebiet der entspre-
chenden Wasserversorgung.
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Versorgungs-Leitung
Gebaude-Absperrorgan
Gebaude-Anschlussleitung extern
Gebaude-Anschlussleitung intern
Waserzahler-Vorrichtung
Kaltwasser-Verteilbatterie
Verteilleitungen horizontal
Steigleitungen und Warmwasserzirkulationsleitung
Zweigleitungen
Apparate-Anschlussleitungen
Entnahmestellen
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Der Bewilligungsnehmer (Konzessionierte) ver-
pflichtet sich, die Leitsatze sowie Reglemente und
Vorschriften der Wasserversorgung zu beachten.

Der Installateur hat jede Installation, handelt es
sich dabei um eine Neuinstallation, Abanderung
oder Erweiterung, der Wasserversorgung schrift-
lich anzuzeigen.

Jeder Arbeitsanmeldung sind Planunterlagen bei-
zulegen, in welchen die vorgesehenen Installa-
tionen mit Angabe der Rohrweiten, der verwende-
ten Werkstoffe und die Bezeichnung der Apparate
aufgefiihrt sind.

Mit der Ausfliihrung der Arbeiten darf erst nach
Erteilung der Bewilligung durch die Wasserver-
sorgung begonnen werden.

Jede Abanderung einer bereits bewilligten Instal-
lation ist der Wasserversorgung zu melden.



A

IP BAU

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Alle Wasserleitungen sind solange noch sichtbar
durch den Installateur einer Druckprobe zu unter-
ziehen, wobei der Prifdruck das 1 1/2 fache des
Betriebsdruckes, mindestens aber 15 bar, betragen
muss. Um eine einwandfreie Prifung durchzufih-
ren, muss die Installation langsam gefllt und
vollstandig entliiftet werden.

Der Druckabfall wahrend einer Stunde darf nicht
mehr als 0,1 bar betragen. Die Wasserversorgung
behalt sich das Recht vor, diesen Priifungen beizu-
wohnen. Fur Kunststoffrohr-Installationssysteme
hat die Druckprobe nach den Herstellvorschriften
zu erfolgen.

Apparate mit geschlossenen Behaltern sind je
nach Betriebsbedingungen auf einen Nenndruck
von PN 6, PN 10 oder PN 16 auszulegen.

Die Prifungen und Abnahmen erfolgen durch die
Organe des Wasserwerkes. Da diese sehr ver-
schieden gehandhabt werden, sind die ortlichen
Gepflogenheiten zu beachten.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 100 Wasserverteilung

1 Hauseinfiihrung

Beschreibung

Hierfur ist normalerweise das Wasserwerk zustan-
dig, oder im besonderen Fall der damit betraute
und konzessionierte Installateur der zustandigen
Gemeinde.

Die Wasserversorgung bestimmt die Bemessung
des Hausanschlusses.

Die minimale Rohrweite betragt fir:

— Stahlrohre 1 1/4
— Kupferrohre 35 mm (da)
— Kunststoffrohre 40 mm (da)

Die Wasserversorgung kann fir Anschliisse von
geringerer Bedeutung kleinere Rohrweiten fest-
legen.

Allgemeine Informationen

Es diirfen nur Werkstoffe verwendet werden, die
den Empfehlungen des SVGW entsprechen.

Die verwendeten Werkstoffe miissen in hygie-
nischer Hinsicht den Anforderungen der Eid-
genossischen Lebensmittelgesetzgebung ent-
sprechen. Siedurfeninkeiner Weise einen nachtei-
ligen Einfluss auf die Qualitat des Wassers aus-
uben.

Leitungen fur Hausinstallationen
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Folgende Werkstoffe konnen verwendet werden:

duktiler Guss

Stahl

Kupfer

Kupferlegierungen

hoch- und niedriglegierte Stahle

Kunststoff und andere, vom SVGW zugelassene
Werkstoffe

Die Wasserleitungen, d.h. Rohre, Formsticke, Zu-
behorteile und Armaturen, sind entsprechend ih-
rer Werkstoffeigenschaften gegen aussere und in-
nere Einflisse wie z.B. Korrosionen zu schutzen.

Im Gebaudeinnern muss die Hauszuleitung auf
ihrer ganzen Lange bis zur Wasserzahlvorrichtung
offen gefuhrt werden. Mit Zustimmung der Was-
serversorgung kann sie allenfalls in einem jeder-
zeit zuganglichen Kanal oder Leitungsschacht ver-
legt werden.

Schwachstellen

Die Durchfuhrung der Anschlussleitung durch die
Gebaude-Aussenmauer muss so erfolgen, dass
Setzungen nicht zu Leitungsschaden fihren.

Je nach Werkstoffwahl, Verlegungsart, Umge-
bungsbedingungen sowie Wasserzusammen-
setzung wird es notwendig sein, die Rohre innen
und aussen zu schitzen, z.B. gegen Warme, me-
chanische Einfliisse und Korrosion.

Die Hauseinfuhrung ist undicht, es dringt von aus-
sen Wasser/Feuchtigkeit in das Gebaude ein.
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Bei Kondensatrisiko miissen die Rohrleitungs-
installationen entsprechend gedammt werden.

Verdeckt verlegte Leitungen bendtigen im all-
gemeinen einen besonderen Korrosionsschutz,
sofern die Moglichkeit der Feuchtigkeitsein-
wirkung besteht. Das Einlegen in oder der Kontakt
mit korrosivwirkenden Stoffen wie z.B. Gips ist
nicht gestattet.

Stahlrohre sind in der Regel durch Feuerver-
zinkung gegen innere Korrosion zu schitzen.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die Rohrqualitat und deren Verzinkung hat den
Normen DIN 2440, 2441 und 2444 zu entsprechen.

Speziell bei verzinkten Installationen empfiehlt
sich der Einbau von leicht auswechselbaren Kon-
trollstiicken an geeigneter Stelle, um eine einfache
Untersuchung des Zustandes der Leitungsinstalla-
tionen zu ermoglichen.

Fir Rohre, Verbindungen und anderes Zubehor ist
bei Installationen die gemischte Verwendung me-
tallischer Werkstoffe zu vermeiden.

Das Einschwemmen und die Ablagerung von
Fremdpartikeln wie Sand, Rost, usw. in die Leitun-
genistzuverhindern. Wenn notig miissen entspre-
chende riickspilbare oder auswechselbare Filter
eingebaut werden.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise

¢ Starke Abnutzung:
Dammungen teilweise verletzt
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Grossere Druckschwankungen im System

d Ersatz der Hauseinfihrung:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei
bedienbar und dichtend)
Vollstandig verletzte Dammung
Druckabfall im Wasserleitungssystem (bei
Druckprobe).
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2 Verteilbatterie
SIS
Beschreibung Schwachstellen

Sie ist das Herzstiick der Kaltwasser-Haus-
installation. Die Unterteilung in einzelne Strange
erfolgt nach folgenden Gesichtspunkten:

A Druckverhaltnisse
B Apparategruppen
C Betriebssicherheit
D Wirtschaftlichkeit

Allgemeine Informationen
Wasserzahlung

Fur die Installation der Wasserzahlvorrichtungen
(Wasserzahler, Kalibrierhahn) ist die Wasserver-
sorgung zustandig. Diese bestimmt Grosse und
Standort der Vorrichtung. Die Wasserzahler haben
den Prif- und Anforderungsatzen des SVGW zu
entsprechen.

Je nach Verwendung der Installation (z.B. ge-
werbliche Betriebe oder grossere Anzahl Woh-
nungen) empfiehlt es sich einen Umgang mit
plombiertem Ventil vorzusehen, um bei Aus-
wechslung des Wasserzahlers die Wasserzufuhr
nicht zu unterbrechen.
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Der Wasserzahler ist an einem, fir die Wasser-
versorgung jederzeit zuganglichen, temperatur-
konstanten, vor Frost, Warme und anderen Ein-
flissen geschitzten Ort vorzusehen. Bei der
Standortwabhl ist weiter darauf zu achten, dass die
Ablesung und der periodische Austausch des Was-
serzahlers leicht moglich ist.

Durch Verschmutzung oder Verkalkung des Zahler-
werkes kann der Wasserdurchfluss nicht mehr
genau gemessen werden.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die Ungenauigkeit des Wasserzahlers kann nicht
ohne weiteres geprift werden. Optisch kann fest-
gestellt werden, ob bei konstantem Wasserdurch-
fluss die Anzeige stottert oder nicht funktioniert.
Volumenmassig kann die Wasserzahlung gepruft
werden, indem man nach der Wasseruhr eine be-
stimmte Wassermenge bezieht und an der Wasser-
zahlung die Anzeige des Volumens vergleicht.
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Zustandsbewertung

a

Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise

Starke Abnutzung:

Dammungen teilweise verletzt

Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen

Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Tropfwasserrinne fehlt, kein Ablauf vorhanden

Ersatz der Verteilbatterie:

Defekte Befestigungen

Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)

Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)

Vollstandig verletzte Dammung

Druckabfall in Wasserleitungssystem (bei
Druckprobe)

Defekter Wasserzahler (keine genaue Messung
moglich)

Defektes Druckreduzierventil.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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3 Filter
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Beschreibung

Der Einbau von einem Feinfilter in die Hauszu-
leitung verhindert das Einfliessen von Schmutz-
teilen in die Wasserinstallation im Gebaude.

Der Feinfilter sollte riicksptilbar sein und die Filter-
feinheit muss 80 + 20 u betragen.

Allgemeine Informationen

Das Wasserwerk liefert sauberes Trinkwasser.
Reparaturen und Arbeiten im Zusammenhang mit
Neuanschlissen im offent-lichen Rohrleitungs-
netz bringen jedoch mit sich, dass Verunrei-
nigungen wie Rost, Sand, Metallspahne usw. indie
Hausinstallation eingeschwemmtwerden. Die Fol-
ge davon sind:

» Korrosionen im Hausleitungsnetz

* Funktionsstorungen an Auslaufarmaturen, Re-
gelventilen und Haushaltgeraten

* Schmutzpartikel in Kochtopfen und Bade-
wannen

Durch denEinbau eines Feinfilters wird die Hausin-
stallation weitgehend vor solch kostspieligen oder
unangenehmen Auswirkungen geschutzt.

Schwachstellen

Durch die Verschmutzung des Feinfilters kann der
Druckverlust erhoht werden und der Wasserdruck
in der Hausinstallation fallt zusammen.
Ohne Rickspilung des Filters kann sich auch ein
Bakterienherd bilden, der sich auf die Qualitat des
Wassers im Gebaude negativ auswirkt.
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Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch den Einbau von Manometern in die Wasser-
leitung vor und nach dem Filter kann der Druckver-
lust im Filter festgestellt werden. Ist der Druckab-
fall mehr als 0.5 bar, so muss der Filter gereinigt
oder erneuert werden.

Bei sogenannten «Klarsichtfiltern» mit einer trans-
parenten Filtertasse kann die Verschmutzung im
Filter optisch festgestellt werden und durch Rick-
splilung gereinigt werden.

Ein Auswechseln der Filterpatrone ist je nach Was-
serqualitat alle 1 bis 2 Jahre zu empfehlen.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung und Verschmutzung:
Verschmutzter Filter (Druckverlust)

¢ Starke Abnutzung:
Verschlammter Filter (grosser Druckverlust)
Reinigen und Innenseite ersetzen

d Ersatz des Filters:
Defekter Filter (zu grosser Druckverlust, reinigt
nicht mehr) auswechseln.
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q Druckausgleich 1| 2 3
VL 777
Beschreibung terdruck wird durch Vordruckschwankungen nicht

Der Ruhedruck an der obersten Zapfstelle im Ge-
baude sollte mindestens 2 bar und der Fliessdruck
1 bar sein.

Der Ruhedruck soll an den Entnahmestellen 5 bar
nicht Gbersteigen.

Beihoherem Netzdruckistder Druck zu reduzieren.
Ausnahmen flir Spezialinstallationen konnen
durch die Wasserversorgungen zugelassen wer-
den.

Der Ruhedruck an Garten- und Garageauslauf-
ventilen sowie Feuerloschanschliissen sollte
10 bar nicht Gbersteigen.

Der maximal zulassige Druckverlust fiur die ge-
samte Installation nach dem Wasserzahler bzw.
nach dem zentralen Druckreduzierventil betragt
1.5 bar.

In der Regel ist eine hausinterne Druckerho-
hungseinrichtung notwendig, wenn der minimale
Fliessdruck nicht an jeder Entnahmestelle gewahr-
leistet werden kann.

Allgemeine Informationen

Druckreduzierventile sind in den meisten Fallen in
der Verteilbatterie nach der Hauszuleitung ein-
gebaut. Sie konnen auch in den Etagen oder Woh-
nungenvon Gebaudenin die Wasserleitung einge-
baut werden.

Druckreduzierventile sind dank dem eingebauten
Kompensator vordruckunabhangig, d.h. der Hin-

beeinflusst. Die Anordnung des grossflachigen Fil-
ters in einer vorgebauten Kammer erlaubt im Be-
darfsfalle eine einfache Reinigung ohne Zerlegen
des Ventils.

Vordruck

Eingangsdruck oder
Primiérdruck

Hinterdruck

Ausgangsdruck oder
Sekundirdruck

Im Hinblick auf eventuelle Netzdruckanderungen
empfiehlt es sich, anstelle des allenfalls nicht not-
wendigen Druckreduzierventils ein Passstiick ein-
zubauen.

Druckerh6hungsanlagen dienen zur Wasserver-
sorgung von Gebauden, bei denen der Netzdruck
ungeniigend ist oder schwanken kann. Im weite-
ren sind Druckerh6hungsanlagen in solchen Fal-
len notwendig, wo eine direkte Verbindung mit
dem Trinkwassernetz nicht zulassig ist (z.B. Feuer-
schutzanlagen mit grossem Wasserbedarf).

Druckerh6hungsanlagen bestehen aus einer Pum-
pengruppe mit zugehorigen Armaturen, einem
geschlossenen Behalter (Druckwindkessel), einer
Steuerungsanlage flir automatische Pumpensteu-
erung sowie bei grossen Anlagen einem Luftkom-
pressor zur Nachspeisung bzw. Erneuerung desim
Behalter vorhandenen Luftkissens. Dieses steht
unter einem vorbestimmten Druck, welcher von
der automatischen Steuerung reguliert bzw. von
der Pumpengruppe aufrechterhalten wird. Nach

231



Feindiagnose im Bereich Haustechnik

der Druckerhdhungsanlage sollte ein Druckre-
duzierventil mit konstantem Nachdruck eingebaut
werden.

In Fallen, wo gleichmassige Volumen uber einen
langeren Zeitraum benodtigt werden (z.B. Be-
wasserungsanlagen), kann die Pumpe zur Drucker-
hohung direkt in die Leitung eingebaut werden.
Die Pumpe bleibt dauernd in Betrieb. Bei schwan-
kendem Wasserbezug zwischen Null und einer
Maximalmenge ist diese Einsatzart ungeeignet.

Schwachstellen

Durch Alterung oder Verschmutzung der Druck-
reduzierventile konnen diese nicht mehr einwand-
frei funktionieren.

In der Druckerhohungsanlage sind mechanisch
bewegte Teile, die einer Abnutzung unterworfen
sind. Auch die Steuerung der Druckerh6hungs-
anlage kann mit der Zeit ungenau werden.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Der eingebaute Mechanismus beim Druckredu-
zierventil (Feder/Membrane) kann Ermuidungs-
erscheinungen bekommen, was sich in der zu
grossen Druckschwankung oder im Druckabfall
auf der Sekundarseite zeigt.

Auch ein Rattern am Druckreduzierventil zeigt ein
nicht einwandfreies Funktionieren.

Bei der Druckerhéhungsanlage kann durch Druck-
messungen die Genauigkeit der Anlage Gberpruft
werden.

Leckverluste an Pumpe und Behalter zeigen op-
tisch den nicht einwandfreien Zustand der Anlage.
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Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Beschriftung fehlt teilweise, Einregulierung der
Druckanlage

¢ Starke Abnutzung sowie teilweise Erneuerung
der Anlage:
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Dammungen teilweise verletzt
Leckverluste an Pumpe und Behalter
Grosse Druckschwankungen im Wasserlei-
tungssystem
Grosse Gerauschentwicklung beim Betrieb der
Druckerh6hungsanlage

d Vollstandiger Ersatz:
Defekte Befestigungen
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend
Vollstandig verletzte Dammungen
Zu grosser Druckabfall im System
Defektes Druckreduzierventil
Defekte Anlage (nicht mehr funktionstiichtig)
Zu grosse Gerauschentwicklung beim Betrieb
der Druckerhéhungsanlage.
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 100 Wasserverteilung

5 Wasserbehandlung
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Beschreibung

Die wichtigsten Wasserbehandlungs-Verfahren
mit erzielbaren Erfolgen sind:

a Enhartung durch lonenaustausch (Basenaus-
tausch)
Ersatz der Calcium- und Magnesiumsalze durch
Natriumsalze, (gleicher Salzgehalt des Wassers
wie im Ausgangswasser, aber als leichtlosliche
Salze)

b Teilentsalzung durch lonenaustausch, Entfer-
nung der Karbonatharte, Freisetzung dergebun-
denen Kohlensaure. (Der Salzgehalt des Was-
sers wird um den Betrag der Karbonatharte
herabgesetzt.)

¢ Teilentsalzung und Vollenthartung durch lonen-
austausch
Kombination von Verfahren a und b oder Um-
kehrosmose. (Erzeugung eines Wassers, dasum
den Betrag der Karbonatharte salzarmer ist und
anstelle der Restharte Natriumsalze enthalt.)

d Vollentsalzung durch lonenaustausch.
Ersatzder Neutralsalze des Wassers durch Hund
OH-lonen = Wasser
(Erzeugung eines destillatgleichen, rickstand-
frei verdampfenden Wassers.)

e Zugabe von
z.B.:

Konditionierungs-Chemikalien,

— Hydrazin zur Sauerstoffabbindung
— Polyphosphat zur Stabilisierung der Karbo-
natharte (nur fir WW)

— Atznatron zur Alkalisierung

— Natriumsilikat als Korrosionsschutz (Wasser-
glas)

— Chlor und Chlorverbindungen zur Bekamp-
fung von Mikroorganismenwachstum

f Wasserbehandlung ohne Fremdstoffe
— physikalische Wasserbehandlung mit
Magnetfeldern

Allgemeine Informationen

Abgesehen von Sonderfallen ist eine Nachbe-
handlung des Trinkwassers nicht notwendig.

Ein entscheidender Beitrag zur Hemmung kristalli-
ner Kalkausscheidungen in Warmwasseranlagen
kann mit der Beschrankung der Warmwasser-
temperatur auf hochstens 60°C geleistet werden.

Wird eine Teilenthartung bei Trinkwasser vor-
genommen, soll eine Restharte von ca. 1,5 mmol/
| bzw. 15° fH nicht unterschritten werden.

Bei den Uberlegungen beziiglich allfalligem Ein-
satz von Trinkwasser-Nachbehandlungsgeraten
sind die Kriterien «Werkstoff» und «Betriebs-
bedingungen» unbedingt zu bericksichtigen.

Wassernachbehandlungsapparate (die z.B. zum
Schutze der Leitungen des Zubehors und der Ap-
parate vor Korrosion, Kalkablagerungen usw. ein-
gebaut werden) bendtigen zur Inverkehrsetzung
eine Genehmigung durch das Bundesamt fiir Ge-
sundheitswesen.

Solche Anlagen bedirfen einer Einsatzbewilli-
gung durch die zustandige kantonale Behorde
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(Kantonschemiker, Lebensmittelkontrolle).

Der Anschluss an die Installation bedarf im wei-
teren einer Einbaubewilligung durch die zustan-
dige Wasserversorgung.

Der Einbau von Kontrollstiicken an geeigneter
Stelle ist empfehlenswert.

Schwachstellen

Wasserbehandlungsanlagen miissen an gut zu-
ganglichen Orten und nicht warmen Raume aufge-
stellt sein.

Fir einen einwandfreien Betrieb und Unterhalt
dieser Anlagen ist die periodische Reinigung und
der Service durch die Lieferfirmen sicherzustellen.

Die Unterhaltsvorschriften des Apparates haben
Angaben uber die Art und Haufigkeit der Reini-
gung, Entleerung, Entkeimung und Reparatur zu
enthalten. Sie miissen in der Amtssprache des
Einsatzortes verfasst sein und sind auf einer festen
Unterlage gut sichtbar in unmittelbarer Nahe des
Hauptteiles des Apparates anzuschlagen.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch die Kontrolle der Wasserqualitat nach der
Wasserbehandlung kann die einwandfreie Funkti-
on der Anlage Uberprift werden. Undichtheiten
der Anlage sind durch Leckagen und Korrosionser-
scheinungen an der Wasserbehandlungsanlage
und am Aufstellungsort (Installationen im Raum)
optisch feststellbar.

Zustandsbewertung
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Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion der An-
lage

Leichte Abnutzung und Verschmutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlen teilweise
Verschmutzte Anlage

Starke Abnutzung, teilweise Erneuerung:
Dammungen teilweise verletzt

Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen

Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Leckverluste an Anlage

Der Beweis von Unterhaltsarbeiten fehlt

Die Wasserqualitat wird nicht mehr erreicht

Erneuerung der Wasserbehandlungsanlage:
Zu grosser Druckabfall im System

Vollstandig verletzte Dammung

Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)

Defekte Befestigungen

Defekte Anlage

Vollstandig verschlammte Anlage.
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 100 Wasserverteilung

6 Verteilleitungen

Beschreibung

Die Verteilleitungen konnen offen oder verdecktim
Gebaude verlegt werden und sind verschieden
abstellbar (siehe Verteilleitungssystem).

Allgemeine Informationen

Unter Hinweis auf das Datenblatt «Wasserinstal-
lationen im Gebaude» ist folgendes noch wesent-
lich:

Es diirfen nur Werkstoffe verwendet werden, die
den Empfehlungen des SVGW entsprechen.

Folgende Werkstoffe konnen verwendet werden:

duktiler Guss

Stahl

Kupfer

Kupferlegierungen

hoch- und niedriglegierte Stahle

Kunststoff und andere, vom SVGW zugelassene
Werkstoffe

Die Wasserleitungen, d.h. Rohre, Formstiicke, Zu-
behorteile und Armaturen, sind entsprechend ih-
rer Werkstoffeigenschaften gegen aussere und in-
nere Einflisse wie z.B. Korrosionen zu schutzen.

Stahlrohre sind in der Regel durch Feuer-
verzinkung gegen innere Korrosion zu schitzen.

Die Rohrqualitat und deren Verzinkung hat den
Normen DIN 2440, 2441 und 2444 zu entsprechen.

Fir Rohre, Verbindungen und anderes Zubehor ist
bei Installationen die gemischte Verwendung me-
tallischer Werkstoffe zu vermeiden.

Nur ein konzessionierter Installateur darf Instal-
lationen (neue und Anderungen) fir Wasser und
Gas im Gebaude ausfihren.

Der Installateur hat jede Installation, handelt es
sich dabei um eine Neuinstallation, Abanderung
oder Erweiterung, der Wasserversorgung schrift-
lich anzuzeigen.

Fir Rohrverbindungen diirfen nur vom SVGW zu-
gelassenen Systeme verwendet werden, wie z.B.:
Schraubmuffen-Verbindungen

Lot- oder Schweissverbindungen

Gewinde- oder Klemmverbindungen
Flanschverbindungen

Klebeverbindungen

Spezialverbindungen, Kompensatoren

Im Innern des Gebaudes miussen losbare Verbin-
dungen wie Verschraubungen (Hollander) und
Flanschen sowie Klemmverbindungen, auch die-
jenigen von Kunststoffrohrinstallations-Systemen
erkennbar und zuganglich sein.

Wo die Gefahr von Schwitzwasserbildung besteht,
sind KW-Leitungen entsprechend zu dammen.
Unterputzverlegte Leitungen missen gegen
Schwitzwasser und Korrosion umwickelt werden.
Schwachstellen

Die Verteilleitungen konnen mechanisch durch
aussere Einwirkungen beschadigt werden.
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Undichtheiten an den Verbindungsstellen sind
durch chemische, mechanische und thermische
Einflisse moglich.

Aufgrund der Werkstoffqualitat, der Wasserwahl
und den Betriebsbedingungen kénnen Korro-
sionserscheinungen und Verkalkungin den Leitun-
gen auftreten.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch Druckmessungen in den Wasserinstal-
lationen ist die Dichte der Leitungen zu prufen.

Mit Fliessdruckmessungen im System kann mit
Manometern ein erhohter Durckverlust (bedingt
durch Verschmutzung, Verkalkung oder zu kleine
Dimension)inden Verteilleitungen gemessen wer-
den.

Durch Demontage der Dammungen an den Rohr-
leitungen sind aussere Korrosionserscheinungen
feststellbar.

Um deninneren Zustand der Verteilleitungen (Kor-
rosion, Verkalkung) feststellen zu konnen, sind
Rohrstiicke von ca. 50 cm Lange im horizontalen
und vertikalen Teil auszubauen und der Lange
nach zu 6ffnen.

Nur der Fachmann oder eine Institution wie das
Kantonale Labor des Kantonschemikers, die
EMPA, Firma BACHEMA usw., kbnnen den Zu-
stand der gedffneten Rohrleitungen im Zusam-
menhang mit der Wasserqualitat beurteilen.

236

IP BAU

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise

¢ Starke Abnutzung:
Dammungen teilweise verletzt
vereinzelte Korrosionserscheinungen
teilweise defekte Armaturen

d Ersatz der Verteilleitungen:
vereinzelte Korrosionserscheinungen (Innen-
bzw. Aussenkorrosion)
teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen oder Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
grossere Druckschwankungen im System
defekte Befestigungen
fortgeschrittene Korrosionserscheinungen (Ge-
fahr von Leitungsdurchbruch)
defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
vollstandig verletzte Dammung
zu grosser Druckabfall im System.
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 100 Wasserverteilung

7 Armaturen

Beschreibung
Von der Funktion her sind zu unterscheiden:

* Durchfluss-Armaturen
* Ausfluss-Armaturen
* Sicherheits-Armaturen

Ausflussarmaturen mit Schlauchen uber stauba-
ren Becken mussen mit einer Ruckflussicherung
ausgerustet sein.

Das Offnen und Schliessen von Armaturen darf
keine Druckschlage erzeugen.

Allgemeine Informationen

Die Durchflussarmaturen werden zur Abstellung
in die Rohrleitungen eingebaut.

Nach der Ausfiihrungsart unterscheidet man zwi-
schen Normaldurchgangsventil und Schrag-
sitzventil.

Schwachstellen

Durch seltenen Gebrauch der Abstellventile kdn-
nensieinihrer Mechanik (Spindel/Sitz) verhocken.
Die Dichte dieser Ventile nimmt durch Abnutzung
der Dichtungen mit der Zeit ab (Alterung und
mechanische Abnutzung).

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die noch einwandfreie Funktion der Abstellventile
kann im Betrieb durch Abstellung des Wasser-
flusses in der Rohrleitung getestet werden.

Durch Ausbau der Spindel beim Abstellventil kann
der Ventilsitz und die Dichtung Uberpruft werden.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Armaturen tropfen teilweise, Dichtungen er-
setzen

¢ Starke Abnutzung:
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Larmproblem (Pfeifen, Druckschlage), Aus-
wechseln der Innenteile
vereinzelte Korrosionserscheinungen

d Ersatz der Armaturen:
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
zu grosser Druckabfall in der Armatur
verkalkte Armaturen
fortgeschrittene Korrosionserscheinungen (Ge-
fahr von Leitungsdurchbruch).
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 100 Wasserverteilung

8 Befestigungen

Beschreibung

Mit Befestigungen kdnnen Installationen und Ein-
richtungen am Baukorper (Boden, Decke, Wande)
montiert werden.

Allgemeine Informationen
Bei den Rohrbefestigungen unterscheidet man

— Aufhangungen
— Rohrschellen
— Rohrtrager

Sie bestehen aus metallischen Materialien (Stahl,
verzinktes Eisen, Aluminium u.a.m.).

Sanitar Einrichtungen sollen zu jeder Tages- und
Nachtzeit beniitzt werden kdnnen, ohne dass eine
storende Gerauschbildung fiir den Benltzer selbst
oder fiir die Bewohner in anderen Raumen ent-
steht.

Fir die Verhinderung von Gerauschiiber-
tragungen sind alle Befestigungen mit einem
Schallschutz (z.B. Gummidammeinlage) auszu-
risten.

Um Langenausdehnungen der Leitungen zu redu-
zieren, mussen entsprechende Ausdehnungs-
schlaufen oder Kompensatoren eingebaut wer-
den.

Schwachstellen
Durch Feuchtigkeit im Raum, aber auch direkte

Sonneneinstrahlung konnen die Befestigungen
mit ihren Dammeinlagen Schaden nehmen.
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Langenausdehnungen von Rohrleitungen kdnnen
die Befestigungen mechanisch stark bean-
spruchen und fiihren zu einer raschen Material-
ermuidung.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Korrosionserscheinungen sind bei den metal-
lischen Rohrbefestigungen offensichtlich fest-
stellbar.

Die Elastizitat der Schallschutz-Dammeinlagen
kann durch Druckprifung kontrolliert werden.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand

b Leichte Abnutzung:
Fehlende Befestigungen (nicht mehr komplett)
Dammungen fehlen teilweise oder sind verletzt

¢ Starke Abnutzung:
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Teilweise kein Korperschallschutz mehr gege-
ben

d Ersatz der Befestigungen:
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Befestigungen
Kein Korperschallschutz mehr gegeben.
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 200 Schmutz- und Dach-

Prinzipschema einer
Gesamtentwasserungs-

E

- anlage
wasserleitungen
O Hauptanlageteile
1 Schmutzwasser Q"" 1 Gebaudeentwasserung
2 Grundstiickentwasserung
X 2
Beschreibung Firsaurehaltige, alkalische oder giftige Stoffe und

Fir die Disposition und Berechnung der Gebaude-
entwasserung gelten die Normen SN 592'000 Pla-
nung und Erstellung von Anlagen fur die Liegen-
schaftenentwasserung 1990.

Diese Normen gelten fir Entwasserungsanlagen
in Gebauden sowie fiir die Dimensionierung der
zugeordneten Abwasserleitungen in  Grund-
stiicken bis zum Strassenkanal. Sie beziehen sich
also auf alle Einrichtungen, die im Innern von
Gebauden Abwasser aufnehmen und sie den im
Boden verlegten Leitungen der Grundstick-
entwasserung und Kanalisation zufihren.

Die Schmutzwasserinstallation ist durch einen
konzessionierten Installateur montieren zu lassen.

Samtliche Anderungen, Erweiterungen oder Neu-
installationen sind den Baubeh6rden zu melden,
die diese bewilligen und auch an Ort und Stelle die
montierten Leitungen kontrollieren.

Allgemeine Informationen

Die Entwasserungssysteme haben Schmutzab-
wasser von Sanitarapparaten und Regenabwasser
von Dachern und Balkonen so rasch wie maoglich
abzuleiten und dem o6ffentlichen Kanal zuzufiih-
ren, so dass nirgends Schmutz ablagern kann und
die Selbstreinigung des Systems bei normaler
Benutzung gewabhrleistet ist.

Eine unmittelbare Verbindung zwischen Trinkwas-
ser- und Abwasserleitungen ist verboten.

Flussigkeiten sowie Stoffe, die schadliche oder
belastigende Ausdiinstungen verbreiten, und fir
Baustoffe, die Entwasserungseinrichtungen an-
greifen, sind entsprechende separate Installatio-
nen mit Behandlungsanlagen zu errichten, in de-
nen derartige Abwasser unschadlich gemacht
werden, z.B. biologische mechanische Anlagen in
Industriebetrieben.

Regen- und Schmutzabwasser mussen getrennt
werden. In Gebieten mit Mischsystemen diirfen sie
erst in der Grundleitung zusammengefuhrt wer-
den (in der Regel ausserhalb des Gebaudes).

Bei den Abwasserleitungen unterscheidet man die
Teile:

— Sammel- und Grundleitung

— Falleitung

— Zweig- und Anschlussleitung zu den Sanitar-
Apparaten

Das Entwasserungssystem muss be- und entliftet
sein, damit es richtig funktionieren kann.

Schmutzwasserleitungen konnen aus folgenden
anerkannten Werkstoffen sein:

Guss (muffenlos)
plastifizierter Stahl
Hart-Polyathylen, PE
Hart-Polyvinylchlorid, PVC
Asbestzement (Eternit)
Steinzeug.
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Bei jedem Sanitaranschluss an die Schmutz-
wasserleitung muss zur Verhinderung von Kanal-
gasaustritt ein Geruchverschluss eingebaut sein.

Die Sammel- und Grundleitungen missen im Ge-
falle von 2 — 3 % verlegt sein, und alle ca. 40 m ist
eine Kontroll6ffnung resp. ein Kontrollschachtvor-
zusehen.

Putzoffnungen sind bei jedem Anschluss an die
Grundleitung notwendig.

Die Luftungsleitung hat ausreichend die Beluftung
und Entliftung der Gebaude- und Grundstiickent-
wasserung sowie der Kanalisation sicherzustellen.

Gegen die Gefahr von Kondenswasserbildung und
zum Schallschutz konnen Schmutzwasserlei-
tungen mit einem Dammstoff umwickelt werden.

Aus Schallschutzgriinden sind samtliche Rohrbe-
festigungen mit einer Schalldammeinlage aus-
zurusten.

Schwachstellen

Durch das Fliessen von Wasser in den Schmutz-
wasserleitungen konnen Gerauschprobleme ent-
stehen.

Durch eine verminderte Be- und Entliftung der
Schmutzwasserleitung konnen Gurgel- und Ab-
sauggerausche im Geruchverschluss entstehen.

Durch Verschmutzung resp. Verengung der
Schmutzwasserleitung kann das Schluckvermo-
gen beeintrachtigt werden.

Bei alteren Abwasserleitungen konnen Leitungs-
briche (Sammelleitungen) oder Druckbriiche (Fal-
leitungen) entstehen.

Kondenswasser kann sich bei nicht gedammten
Rohrleitungen bilden.

Schall- und Gerauschprobleme konnen bei nicht
korperschallhemmenden Befestigungen und an
Rohrleitungen ohne Schallschutzdammungen
entstehen.
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Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Das einwandfreie Funktionieren der Schmutz-
wasserleitung kann mit Farbstoff im Spilwasser
Uberprift werden.

Gurgel- und Absauggerausche deuten auf ein
nicht gut funktionierendes Schmutzwassersystem
hin.

Durch Spiegelung der Grundleitungen oder mit-
tels Fernsehkamera kann der Innenzustand lber-
prift werden.

Durch Klopfen an den Schmutzwasserleitungen
(Falleitungen) hort und merkt man den Material-
zustand.

Horizontal gefuhrte Schmutzwasserleitungen sol-
len mittels Messung auf Gefalle iberprift werden.

Gerauschprobleme konnen mit einem Messgerat
aufgezeigt werden.

Rohrleitungen werden visuell Gberprift, ob Kon-
denswassererscheinungen vorhanden sind.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Beschriftung fehlt teilweise
Befestigungen sind locker oder fehlen teilweise

¢ Starke Abnutzung:
Teilweise defekte Befestigungen
Teilweise verkalkte Leitungen
Teilweiser Ersatz der Leitungen
Dammungen teilweise verletzt
Zum Teil Gerauschprobleme

d Ersatz der Schmutzwasserleitungen:
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)

Defekte Befestigungen

Stark verkalkte Leitungen

Grosse Gerauschprobleme

Kein Schluckvermogen der Leitungen
Verstopfte Leitungen.
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Beschreibung Regenwasserleitungen koénnen aus folgenden

Das Ableiten des Regenwassers von Dachern, Bal-
konen, Logien usw. richtet sich nach den meteoro-
logischen Verhaltnissen und nach den baupolizei-
lichen Vorschriften.

Speier und Sicherheitsriicklaufe sind ausserhalb
von Gehwegen anzuordnen.

Wo Balkone und Logien an die Entwasserungs-
anlage angeschlossen werden, hat dies mit einer
separaten Falleitung und frostsicher angeordne-
tem Geruchverlust zu geschehen.

Die Regenwasserinstallationen sind gemass Norm
SN 592000 zu planen und auszufiihren.

Nur durch einen konzessionierten Installateur dur-
fen Regenwasserleitungen im Gebaude montiert
werden.

Samtliche Anderungen, Erweiterungen oder Neu-
installationen sind den Baubeh6rden zu melden,
die diese bewilligen und an Ort und Stelle die
montierten Regenwasserleitungen kontrollieren.

Allgemeine Informationen

Die Regenwasserleitungen konnen im oder aus-
serhalb des Gebaudes vom Dach zum Terrain ge-
fuhrt werden.

Das Regenwasser sollte nur dort kanalisiert wer-
den, wo anders nicht moglich, ansonsten ist es
durch Versickerung dem Boden zuzufiihren.

Materialien sein:

Guss (muffenlos)

plastifizierter Stahl

Hart-Polyathylen, PE

Hart-Polyvinylchlorid, PVC

Asbestzement (Eternit)

Stahlblech oder Kupferrohre (ausserhalb des
Gebaudes)

Horizontal gefliihrte Regenwasserleitungen brau-
chen ein Gefalle von mindestens 1%.

In die Regenwasserleitungen sind vor dem Einlauf
indie Grundleitung oderins Terrain Putz6ffnungen
vorzusehen.

Gegen Kondenswasserbildung und fiir den Schall-
schutz werden Regenwasserleitungen im Gebau-
de mit einem Dammstoff umwickelt.

Aus Schallschutzgriinden sind samtliche Rohr-
befestigungen mit einer Schalldammeinlage aus-
zurusten.

Schwachstellen

Durch das Fliessen in den Regenwasserleitungen
konnen Gerauschprobleme entstehen.

Je nach Material konnen Korrosionen auftreten.
Bei alten Regenwasserleitungen konnen Leitungs-

briche (Sammelleitung) oder Durchbriiche (Fallei-
tung) entstehen.
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Nach der Bestimmung der Fallrohre im Gebaude
und, sofern sie sichtbar sind, der Begutachtung
ihres Zustandes, muss eine Untersuchungaufdem
Dach folgen, die im wesentlichen die Kontrolle des
Zustands der Einlaufe und der Einlaufsiebe sowie
deren Verbindung mit der Abdichtung des Daches
umfasst.

Aussere Regenwasserleitungen kénnen durch
mechanische Einwirkung beschadigt werden.

Die Entwasserung von begehbaren Dachern mit
Gehplatten aus Beton/Zement kann versintern
oder verstopfen.

Kondenswasserbildung bei nicht gedammten
Rohrleitungen, Schall- und Gerauschprobleme bei
nichtkorperschallhemmmenden Befestigungen und
keine Schallschutzdammungen an den Rohrleitun-
gen, sind weitere Schwachstellen.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Das einwandfreie Funktionieren der Regenwas-
serleitung kann mit Farbstoff im Wasser Uberpruft
werden.

Durch Spiegelung der Grundleitungen oder mit-
tels Fernsehkamera kann der Innenzustand lber-
prift werden.

Durch Klopfen an den Regenwasserleitungen (Fal-
leitungen) hort und merkt man den Material-
zustand.

Horizontal geflihrte Regenwasserleitungen wer-
den mittels Messung auf Gefalle Giberpruft.

Gerauschprobleme konnen mit einem Messgerat
aufgezeigt werden.

Kondenswassererscheinungen konnen an den

Regenwasserleitungen im Gebaude visuell tber-
prift werden.
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Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Die Fallrohre fiir das Regenwaser sind in ausrei-
chender Zahl vorhanden und haben einen aus-
reichenden Querschnitt. Sie befinden sich in
einem guten Zustand. Die Dacheinlaufe sind
sauber und werden regelmassig gewartet. Die
Einlaufsiebe sind gut angeordnet. Die Anschlis-
se an die Abdichtung des Daches sind richtig
ausgefihrt.

b Leichte Abnutzung:

Die Fallrohre flir das Regenwasser sind in aus-
reichender Zahl vorhanden und haben einen
ausreichenden Querschnitt. Sie befinden sich in
einem richtigen Zustand. Die Dacheinlaufe wer-
den nicht sachgerecht gewartet. Einige davon
weisen Schaden auf. Bestimmte Anschliisse an
die Abdichtung des Daches sind schadhaft und
mussen instandgesetzt werden.

¢ Starke Abnutzung, teilweiser Ersatz der Lei-
tungen:
vereinzelte Korrosionserscheinungen
teilweise defekte Befestigungen
Dammungen teilweise verletzt
teilweise verkalkte Leitungen
zum Teil Gerauschprobleme

d Ersatz der Regenwasserleitungen:
Die Abfiihrung von Regenwasser erfolgt nichtin
derrichtigen Artund Weise. Die Zahl der Fallroh-
re ist unzureichend. Die Fallrohre sind stark
korrodiert. Die Lebensdauer des Materials ist
uberschritten. Das System der Abfihrung von
Regenwasser muss vollstandig ersetzt werden.

Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)

defekte Befestigungen

vollstandig verletzte Dammung

stark verkalkte Leitungen

grosse Gerauschprobleme.
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Beschreibung

Jedes Rohr und jeder Kanal kann entsprechend
seiner Grosse und seinem Gefalle eine bestimmte
maximale Wassermenge aufnehmen.

Wenn die eingeleitete Menge das Schluckver-
mogen des Kanals Uberschreitet, staut sich das
Wasser in den Schachten und Einlaufstellen auf.

Sind unterhalb der Riickstauhohe Entwasserungs-
einrichtungen angeschlossen, tritt an dieser Stelle
solange Wasser aus, bis in allen Leitungen der
gleiche Wasserspiegel erreichtist. Somitwiirde im
angegebenen Beispiel der ganze Keller bis auf die
Rickstauhohe vollstandig tiberschwemmt.

Entwasserungseinrichtungen, die unter der Ruck-
stauhohe eines Strassenkanals liegen, werden
Uber eine Pumpanlage an die Grundstiickent-
wasserung angeschlossen.

Die Pumpanlage sollte zentral zu den Entwas-
serungsgegenstanden liegen und jederzeit zu-
ganglich sein.

Allgemeine Informationen

Schon bei der Projektierung eines Bauvorhabens
muss dem Rickstau Rechnung getragen werden.

Bei den Baubehorden kann die ungefahre Rick-
stauhohe einer Liegenschaft erfahren werden. Die
Angaben beruhen jedoch bloss auf theoretischen
Berechnungen und einzelnen Erfahrungen, so
dass eine Haftung fur Rickstauschaden durch
Amtsstellen nicht ibernommen werden kann.

Der Einbau von Rickstauklappen oder auto-
matischen Rickstausicherungen ist nicht zu emp-
fehlen, da die Funktionstiichtigkeit dieser Riick-
stauverschlisse zu wiinschen Ubrig lasst.

Deckel von Schachen, Spuléffnungen usw. unter
der Riickstauh6he sind dicht und druckfest zu ver-
schrauben.

Wenn Regenwasser unter der Rickstaulinie an-
fallt, ist zu prifen, ob es direkt einem Vorfluter
zugefiuhrt werden kann oder ob eine Versickerung
moglich ist. Andernfalls muss es uber eine Pum-
penanlage abgeleitet werden.

Unter der Riickstauhohe liegende Schmutzwas-
ser-Anschlisse sind zu vermeiden oder aber tber
Pumpen zu entwassern.

In der Regel wird eine Tauchmotorenpumpe einge-
setzt.

Auswahlkriterien sind:

- Abwasserart

- Abwasserzulaufvolumenstrom
- Forderhohe

- Betriebssicherheit

- Wirtschaftlichkeit

- Schallschutzanspriiche

Es konnen auch vertikale Eintauchpumpen oder

Pumpen fir Trockenschachtaufstellungen zur An-
wendung kommen.
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Ein Pumpenschacht beinhaltet folgende Volumen:

- Pumpensumpf (VSU)
- Nutzvolumen (VN)
- Reservevolumen (VR)

Der Deckenhaken, die Abdeckoffnung und die
Pumpe sind in einer vertikalen Achse anzuordnen.
Alle Einlaufe miissen 0,05 m (iber dem maximalen
Wasserstand frei in den Schacht einmiinden und
dirfen die Funktion der Schachtorgane nicht sto6-
ren.

Eine Wasserentnahmestelle neben der Pump-
anlage ist flir Revisionsarbeiten zu empfehlen.
Eine Steckdose fiir eine Handlampe erleichtert die
Kontrollarbeiten (SEV-Vorschriften beachten).
Eine Abwasserpumpanlage ist mit einer zweck-
massigen Uberwachungseinrichtung zu versehen,
wie beispielsweise Betriebsstundenzahler, auto-
matische Absperrung der Frischwasserzufuhr,
Kontrollampe, evtl. Ampére-Meter und Anschluss
an die Notstromversorgung.

Eine Entwasserungsanlage, die keine Unter-
brechung gestattet, ist mit 2 oder mehreren Pum-
pen auszuristen, welche automatisch wech-
selweise arbeiten. Fir die elektrische Installation
sind die Vorschriften des SEV zu beachten.

Zu jeder Abwasserpumpe gehort eine Druck-
leitung. Diese Leitung kann im Normalfall mit den
gleichen Rohrweiten ausgefiihrt werden, wie der
Anschluss der Pumpe. Diese Druckleitung muss
Uber die am tiefsten mit natirlichem Gefalle ange-
schlossene Entwasserung gefuhrt werden.

Nebst der konventionellen Pumpanlage kénnen
andere Systeme (wie z.B. Vakuum-Forderanlage)
zur Abwasserbeseitigung angewendet werden.
Eine allfallige Anwendung bedarf der Abklarung
mit dem Lieferanten und den fir die Abwasser-
beseitigung zustandigen Behorden.

Eine Pumpanlage sollte mindestens zweimal im
Tag in Betrieb kommen.

Schwachstellen

Die Rickstausicherungen konnen durch langes
Nichtbenutzen verhocken und funktionieren bei
Bedarf nicht.

Durch Stromausfall werden Pumpanlagen ausge-
setzt, was besonders bei Gewittern der Fall ist und
funktionieren dann bei Regenwasseranfall nicht
mehr (Uberschwemmungsgefahr).

Durch langes Aussetzen der Pumpanlage konnen
Stillstandschaden auftreten.
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Zu kleines Reservevolumen beim Pumpenschacht
kann zu Uberschwemmungen fuhren.

Die Regulierung der Pumpe funktioniert nicht
mehr richtig

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die technische Beschriftung an der Pumpwas-
seranlage gibt Auskunft Gber Alter und Leistung.
Die Grosse des Pumpenschachtes kann mit der
Pumpleistung resp. dem anfallenden Schmutz-
wasser Uberpruft werden.

Zur Kontrolle, welche Sanitarapparate an die
Pumpwasseranlage angeschlossen sind, kann das
Splilwasser mit Farbstoff versehen werden.

Sind der Deckenhaken, der Wasseranschluss und
die Steckdose bei der Pumpenwasseranlage vor-
handen?

Durch Fillen der Pumpengrube kann die einwand-
freie Funktion der Pumpe uberprift werden.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Beschriftung fehlt teilweise
Verschmutzte Anlage reinigen
Regulierung der Pumpe muss korrigiert werden

¢ Starke Abnutzung:
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Leckverluste an Anlage
Stark verschmutzte Anlage
Fehlender Wasseranschluss, Elektrosteckdose
und evtl. Deckenhaken
Regulierung funktioniert nicht mehr

d Ersatzder Pumpanlageinkl. Zugehdorige Einrich-
tungen:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Defekte Anlage
Fehlende Wasser- und Elektroanschlisse
Pumpanlage genligt den Anforderungen nicht
(Menge, Abwasserart).
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Beschreibung scheiden von Kalk aus dem Wasser kann dieses

Der Wassererwarmer dient zur Erzeugung von
Warmwasser.

Bezliglich der Betriebsweise wird unterschieden
zwischen dem Durchflusswassererwarmer und
dem Speicherwassererwarmer, in denen das Was-
ser unmittelbar erwarmt wird, im Gegensatz zum
Warmwasserspeicher, in dem das an anderer Stel-
le erwarmte Wasser gespeichert wird.

Allgemeine Informationen

Zur Erwarmung von Wasser kann man verschie-
dene Energiearten einsetzen und diese konnen mit
der Heizung kombiniert sein

Die Wassererwarmer konnen aus Eisen- oder
Stahlblech sein und sind z.T. innen gegen Kor-
rosion beschichtet, bzw. geschuitzt mit Anoden etc.
Sie konnen auch aus Chromstahl angefertigt sein.

Zu einem Wassererwarmer gehéren samtliche Re-
gulier- und Sicherheitsarmaturen (Thermostaten,
Sicherheitsventil u.a.m.)

Die Warmwassertemperatur soll fir minimale
Haushaltzwecke im allgemeinen 60°C nicht Gber-
steigen.

Schwachstellen

Durch die Erwarmung von Wasser kann sich Kalk
ausscheiden, der sich im Wassererwarmer fest-
setzt. Damit wird der Inhalt des Speichers kleiner
und die Warmelbertragung bei Durchlauf-
erhitzern ist nicht mehr so gut. Durch das Aus-

sehr korrosiv werden und den Speicherinhalt an-
greifen.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Um einen Speicherwassererwarmer zu uber-
prifen, muss man diesen 6ffnen und hineinsehen
konnen. Korrosionserscheinungen oder starke
Verkalkungen sind dann zu erkennen.

Beim Durchlauferhitzer muss man die Ver-
schalung demontieren, um den inneren Zustand
(Verrohrung, etc.) kontrollieren zu konnen.

Bei allen Wassererwarmern ist eine Beschriftung
auf einem Schild angebracht, die Auskunft tber
das Herstellungsjahr und die technischen Daten
gibt.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Beschriftung fehlt teilweise
Geringe Verbesserung an der Warmedammung
Temperaturanzeige funktioniert nicht mehr
Sicherheitsventil tropft dauernd
Zu hohe Warmwassertemperatur

¢ Starke Abnutzung, teilweiser Ersatz der Anlage-
teile:
Dammungen teilweise verletzt
Vereinzelte Korrosionserscheinungen

245



Feindiagnose im Bereich Haustechnik IP BAU

Teilweise defekte Befestigungen

Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)

Verkalkter Wassererwarmer

d Ersatz des Wassererwarmers:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Vollstandig verletzte Dammung
Stark verkalkter Wassererwarmer
Langsame Erwarmung und red. Inhalt
Schlecht bemessener Inhalt, zu klein oder zu
gross
Zu kleiner Wassererwarmer.
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2 Ausdehnung und
Sicherheit
Beschreibung Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-

Ein Wassererwarmer braucht flir einen einwand-
freien Betrieb und Unterhalt Abstellungen, Regu-
lierungen und Sicherheitsarmaturen.

Diese sind in die zugehorige Wasserinstallation
montiert.

Allgemeine Informationen

Zur Uberpriifung eines Wassererwarmers muss
dieser abgestellt, entleert und demontiert werden
kénnen. Durch die Erwdrmung des Wassers dehnt
sich dieses aus, und es entsteht ein Uberdruck im
Behalter und der Wasserleitung bis zum Ruck-
schlagventil. Dieser Uberdruck wird beim Sicher-
heitsventil entlastet.

Zur Temperaturregulierung des Warmwassers
sind Thermostaten am Wassererwarmer not-
wendig, die dauernd die Temperatur messen und
die Warmezufuhr steuern.

Schwachstellen

Zwischen der Messung und Steuerung am
Wassererwarmer kann die elektrische Installation
unterbrochen werden.

Das Sicherheitsventil kann mit dem Alter durch
Schwachung der Feder nicht mehr richtig funktio-
nieren.

methoden

Zu hohe Warmwassertemperatur kann auf das
Nichtfunktionieren oder Falscheinstellen des Ther-
mostaten zurtickgefiuhrt werden.

Dauerndes Tropfen am Sicherheitsventil zeigt an,
dass das Ventil nicht richtig eingestellt oder defekt
ist.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Die Regulierung und Messung muss korrigiert
werden (zu hohe oder zu kleine Temperaturen)
Dauernd tropfendes Sicherheitsventil

¢ Starke Abnutzung:
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Grossere Druckschwankungen im System
KeingenauesEinstellen der Temperaturen mog-
lich

d Ersatz der Anlage:
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Zu grosser Druckabfall im System
Keine Einstellung der Temperaturen mehr mog-
lich
Sicherheitsventil funktioniert nicht mehr.
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3 Warmwasser-Verteil-
systeme
Beschreibung Durch das Warmwasser wird das Rohrmaterial

Je nach Versorgungsart des Warmwassers kann
das Verteilsystem aufgebaut sein:

Einzelversorgung (pro Zapfstelle ein Wasserer-
warmer)

Gruppenversorgung (pro Wohnung ein Wasser-
erwarmer)

Zentralversorgung (pro Gebaude z.B. 10 Familien-
Haus ein Wassererwarmer)

Die Richtwerte fiir die Wartezeiten zum Bezug von
Warmwasser betragen nach Offnen des Ventils

Waschtisch 8 — 12 Sek.
Spliltisch 5-10 Sek.
Dusche/Badewanne 15 - 20 Sek.

Allgemeine Informationen

Das Verteilsystem kann aus folgenden Materialien
sein:

Stahl

Kupfer

Kupferlegierungen

hoch- und niedriglegierte Stahle

Kunststoff und andere, vom SVGW zugelassene
Werkstoffe

Fur die Installation dieser Verteilleitungen beachte
man das Datenblatt Kaltwasser No. 141.6 Verteil-
leitungen.
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erwarmt und dehnt sich aus. Dieser Ausdehnung
des Verteilsystems muss man platzmassig aber
auch technisch (Kompensatoren, Fixpunkte) Be-
achtung schenken.

Schwachstellen

Die Verteilleitungen konnen mechanisch durch
aussere Einwirkungen beschadigt werden. Un-
dichtheiten an den Verbindungstellen sind durch
chemische, mechanische und thermische Ein-
flisse moglich.

Aufgrund der Wasserwahl, der Werkstoffqualitat
und der Betriebsbedingungen konnen Korrosions-
erscheinungen und Verkalkung in den Leitungen
auftreten.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch Demontage der Dammungen an den Rohr-
leitungen sind aussere Korrosionserscheinungen
feststellbar.

Um den inneren Zustand der Verteilleitungen fest-
stellen zu konnen, sind Rohrstiicke von ca. 50 cm
Lange (Korrosion, Verkalkung) im horizontalen
und vertikalen Teil auszubauen und der Lange
nach zu o6ffnen.

Nur der Fachmann oder eine Institution wie das
Kantonale Labor des Kantonschemikers, die
EMPA, Firma BACHEMA, u.a.m. konnen den Zu-
stand der gedffneten Rohrleitungen im Zusam-
menhang mit der Wasserqualitat beurteilen.
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Durch zeitliche Messung der Wartezeit zum Bezug
von Warmwasser kann festgestellt werden, ob die
Richtwerte eingehalten werden.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise
Regulierorgane im Leitungsnetz teilweise de-
fekt

¢ Starke Abnutzung:
Dammungen teilweise verletzt
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Grossere Druckschwankungen im System
Schwankungen im Temperaturniveau bei der
Entnahmestelle
Regulierorgane im Leitungsnetz fehlen

d Ersatz der Verteilleitungen:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Vollstandig verletzte Dammung
Zu grosser Druckabfall im System
Zu grosse Wartezeiten beim Bezug von Warm-
wasser an der Entnahmestelle
Zu kleine Temperatur des Warmwassers an der
Entnahmestelle.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 300 Warmwassererzeugung

K

q Warmwasser Regulie- "
rung, Messung,
Armaturen
Beschreibung Zirkulationsleitungen sollten nicht unter 15 mm

Das Zirkulationssystem findet Verwendung bei al-
len Warmwasserverteilanlagen, die eine Aus-
dehnung und damit Leitungslange von tiber 30 m
Lange haben.

Die Warmwasserverteilanlage hat zwei Aufgaben
zu erfillen, und zwar eine hydraulische, d.h. die
Belieferung der Zapfstellen mit Warmwasser, und
eine warmetechnische, d.h. die Ersetzung der Ab-
kihlverluste durch fortlaufende Zirkulation des
warmen Wassers.

Allgemeine Informationen

Wie schon der Name sagt, wird die Zirkulation mit
der Schwerkraft oder der Kraft einer Umwalz-
pumpe bewerkstelligt.

Der Einbau einer Zirkulationspumpe lohnt sich
nicht nur bei Grossobjekten, sondern schon bei
kleineren Anlagen mit Verteilleitungen ab 40 m
Lange.

Sofern die betriebstote Zeit einer WW-Versorgung
(d.h. die Zeit, wahrend der kein WW entnommen
wird) zusammenhangend 5 und mehr Stunden
betragt, ist zur Einsparung von Zirkulationswar-
meverlusten eine automatische Unterbrechnung
der Pumpe mittels Zeitschaltuhr zu empfehlen.

Schwachstellen
Die Temperaturdifferenz zwischen Erwarmeraus-
tritt und Zirkulationsanschluss ist moglichst klein

zu halten und zwar:

1-2 K fir mittlere Objekte
2-4 K fiir grosse Objekte
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(1/2") lichter Weite ausgefiihrt werden.

Luftsacke sind zu vermeiden. Wo sie nicht zu um-
gehen sind, mussen sie entluftet werden, sei es
naturlich durch entsprechende Anwendung einer
Zapfstelle oder kiinstlich mit einem von Zeit zu Zeit
zu betatigenden Entliftungsventil.

Reguliervorrichtungen miissen eingebaut wer-
den, um die umlaufenden Wasservolumenstrome
in den einzelnen Abzweigleitungen genau aufein-
ander abzustimmen und die Gesamt-Temperatur-
Differenz richtig einzustellen.

Zirkulierende Leitungen sind nach den Prinzipien
der Wirtschaftlichkeit ausreichend zu dammen
(mind. 40 mm).

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riick-
lauf und Temperaturmessungen an den Warm-
wasserverteilleitungen gibt Auskunft (ber das
richtige Funktionieren der Anlage.

Mittels Temperaturmessungen wahrend einiger
Tage konnen mit einem Schreiber die Temperatur-
schwankungen im System festgehalten und beur-
teilt werden.

Fir die Kontrolle der Dammungen verweisen wir
auf das Datenblatt Nr. 147.1.
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Zustandsbewertung

a

Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

Leichte Abnutzung:

Regulierorgane fehlen teilweise

Regulierung und Messung muss korrigiert wer-
den

Umwalzpumpe ist nicht mehr dicht

Starke Abnutzung:

Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)

Grossere Druckschwankungen im System
Temperaturunterschied zwischen Vor- und
Rucklauf ist nicht genau (etwas zu gross oder zu
klein)

Umwalzpumpe defekt

Ersatz der Anlageteile:

Fortgeschrittene Korrorionserscheinungen (Ge-
fahr von Leitungsdurchbruch)

Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)

Zu grosser Druckabfall im System

Zu grosser Temperaturunterschied zwischen
Vor- und Rucklauf

Zu kleine oder zu grosse Umwalzpumpe
Begleitheizung defekt.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 400 Sanitarapparate

1 Sanitiarapparate

Beschreibung

Sanitarapparate sind zur Reinigung und koérper-
lichen Pflege im Gebaude notwendig. Es sind dies
vor allem Badewannen, Duschen, Waschtische,
Klosett- und Urinoirsanlagen, Ausglisse, Wasch-
rinnen, Kicheneinrichtungen, Geschirrwasch-
maschinen, Waschmaschinen, Tumbler und Zen-
trifugen.

Zu jedem Sanitarapparat gehort auch eine Arma-
tur um Wasser beziehen zu konnen.

Allgemeine Informationen

Sanitarapparate konnen aus Metall, Stein, Kunst-
stoff oder Keramik sein. lhre Form ist der Mode
unterworfen und nicht immer zweckmassig.

Es gibt Stand- und Wandapparate, die je nach
installationstechnischen und asthetischen Mog-
lichkeiten eingesetzt werden.

Vor jedem mit Wasser direkt angeschlossenen Sa-
nitarapparat ist ein Absperrventil in die Zuleitung
einzubauen.

Die Auslaufarmaturen konnen an der Wand lber
oder auf dem Sanitarapparat montiert sein.

Sanitarapparate sollten Tag und Nach benutzt

werden konnen und sind schallschutzmassig ent-
sprechend zu montieren.
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Schwachstellen

Sanitarapparate mit mechanisch bewegten Teilen
(Maschinen) sind dem Verschleiss unterworfen
und werden defekt.

Durch die Benitzung konnen die Apparate Scha-
den nehmen und sehen nicht mehr schon aus.

Die Befestigungen der Apparate kbnnen sich durch
die Benutzung lockern und muissen mit der Zeit
instand gestellt werden.

Farbliche Beeintrachtigungen sind durch Licht-
einfall und Alter moglich.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Optisch erkennt man das Alter der Sanitarapparate
relativ gut. Bei den mechanischen Sanitar-
apparaten ist eine Beschriftung auf einem Schild
angebracht, die nahere Auskunft Giber das Baujahr
und die technischen Daten gibt.

Die Aufstellung der Sanitarapparate im Raum gibt
Aufschluss tiber die zweckmassige Benutzung der-
selben.
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Zustandsbewertung

a

Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion moglich

Leichte Abnutzung:
Beschriftung fehlt teilweise
Teilweise schlechte Befestigungen

Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz:
Teilweise defekte Sanitarapparate
Verschmutzte Sanitarapparate
Teilweise defekte Befestigungen
Teilweise veraltete Sanitarapparate

Vollstandiger Ersatz der Sanitarapparate:
Defekte Sanitarapparate

Veraltete Sanitarapparate, nicht mehrzweckent-
sprechend

Defekte Befestigungen

Nicht benutzbare Sanitarapparate.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 400 Sanitarapparate

2 Armaturen

o010 e

Beschreibung

Das Mischen von Kalt- und Warmwasser erfolgt

mittels folgender Systeme:

— Zweigriffmischer

— mechanische Eingriffmischer

— thermostatische Mischer

— elektrisch beriihrungslos funktionierende Mi-
scher

Uber einzelne Hahnen kann Kalt- oder Warm-
wasser bezogen werden.

Allgemeine Informationen

Je nach Verwendungszweck werden Armaturen
an Sanitarapparaten eingesetzt.

Gerausche bei Armaturen in den Installationen
werden durch ausgeleierte Spindeln und Ventil-
sitze oder zu grossem Wasserdruck und zu grosser
Wassermenge verursacht oder durch den Einbau
von nicht gepriften Armaturen.

Um einen angenehmen weichen Wasserstrahl zu
bekommen, kann man beim Auslauf Luftmisch-
disen (Sanperla) einbauen, die ein Wasser-Luft-
Gemisch erzeugen und schallhemmend wirken.

Fir alle Schweizerarmaturen sind die Mindest-
volumenstrome festgelegt. Man unterscheidet
bezlglich Schallschutz zwei Kategorien.

Bei der Auswahl von Armaturen ist nicht nur die
neuste Technik, sondern auch derrichtige Standort
der Armatur zum Sanitarapparat flir einen zweck-
massigen Betrieb wichtig.
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Schwachstellen

Bei den Auslaufarmaturen ist das Mundstlick be-
dingt durch Schmutzteile und Kalk im Wasser ger-
ne verstopft.

Die Dichtung und das Ventil in der Armatur werden
durch die Benutzung abgenutzt und nehmen Scha-
den.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Undichtheit der Armaturen kann durch das Trop-
fen von Wasser bei geschlossenem Ventil festge-
stellt werden.

Pfeift die Armatur beim Bezug von Wasser oder
macht sie grosse Gerausche, so ist im mecha-
nischen Teil der Armatur etwas nicht in Ordnung
(Verkalkung, Errosion, defekte Dichtung, aus-
geleierte Spindel).

Durch Ausbau der Spindel kann der Ventilsitz und
die Dichtung der Armatur tGberpruft werden.
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Zustandsbewertung

a

Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

Leichte Abnutzung:
Beschriftung fehlt teilweise
Armaturen tropfen teilweise, sind undicht

Starke Abnutzung:

Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Larmprobleme (Pfeifen, Druckschlage)
Teilweise veraltete Armaturen

Nicht mehr schone Armaturen

Erneuerung der Armaturen:

Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)

Starke Verkalkung der Armaturen

Defekete Armaturen (nicht mehr einwandfrei
bedienbar und dichtend)

Zu grosser Druckabfall der Armaturen
Veraltete, keine bedienungsfreundliche Arma-
turen.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

255



Feindiagnose im Bereich Haustechnik

IP BAU

14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 400 Sanitarapparate

3 Schrianke, Garnituren

Beschreibung

Als Garnituren werden bezeichnet

Glas- und Seifenhalter

Tablare und Spiegel
Handtuchhalter/Handtuchkorbe
Papierhalter/Reservehalter

Spiegelschranke ersetzen Tablare, Spiegel und Be-
leuchtung.

Allgemeine Informationen

Die Garnituren konnen aus Metall, Stein, Kunst-
stoff oder Keramik sein. lhre Form ist zusammen
mit den Sanitarapparaten der Mode unterworfen
und nicht immer zweckmassig.

Spiegelschranke gibt esin Stahlblech, Aluminium,
Holz oder Kunststoff. In den meisten Fallen gehort
zu einem Spiegelschrank auch die Beleuchtung.
Spiegelschranke kdnnen eine oder mehrere Tlren
haben und sind individuell eingerichtet.

Schwachstellen

Die Befestigung der Garnituren um Spiegel-
schranke kann sich durch die Benutzung lockern.
Auch kann das Aussere dieser Artikel durch me-
chanische Einflisse und Feuchtigkeit Schaden
nehmen. Beim Spiegelschrank und den Garnitu-
ren konnen je nach Material Korrosions-
erscheinungen auftreten.
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Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die Befestigung der Garnituren und Spiegel-
schranke kann durch Berihrung geprift werden.

Das Aussehen der Garnituren, Spiegel und
Schranke gibt Aufschluss uber Abnutzung und
Schaden. Beim Schrank sind Korrosionserschei-
nungen vor allem in den Ecken feststellbar, wobei
auch das gute Offnen und Schliessen der Tiren
durch Betatigung geprift werden kann.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Lockere Befestigungen
Defekter Spiegel, Glaser, Tablare

¢ Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz:
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Teilweise nicht mehr schone Garnituren und
Spiegelschranke

d Ersatz der Schranke und Garnituren:
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)

Defekte Befestigungen
Veraltete, keine bedienungsfreundliche Garni-
turen und Spiegelschranke.
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Feindiagnose im Bereich Haustechnik

14 Wasser- und Abwasser-
installationen

14 700 Dammungen von
Leitungen

1 Dammungen in Warm-
wasser- und Kalt-
wasser-Verteilungen

Beschreibung

Bei Haustechnikanlagen konnen Dammungen fur
sechs verschiedene Zweckbestimmungen ange-
wendet werden, und zwar:

. Korrosionsschutz

. Frostschutz

. Schutz gegen Schwitzwasserbildung

. Schutz gegen Warmeverluste

. Schutz gegen Gerauschiibertragungen (Schall-
schutz)

. Schutz gegen Brandibertragungen (Brand-
schutz)

GOPRPWN -

o

Isolierungen sind also Schutzmassnahmen gegen
unerwiinschte, negative, schadigende Ein- oder
Auswirkungen auf die oder von den Haus-
technikanlagen.

Allgemeine Informationen

Die Dammungen werden aussen an Rohrleitungen
angebracht und konnen je nach Verwendungs-
zweck aus verschiedenen Materialien bestehen.
Die Dammungsstarken sind je nach Energiegeset-
zen zu dimensionieren.

Kunststoffe (PVC, Polyurethan, Moltopren,
Styropor, etc.)

Mineralfasern

Kork

Schaumgummi

Meistens sind Dammungen zum Schutz vor ausse-
ren Einwirkungen von einem Hartmantel aus
Weisszement, PVC oder Blech umgeben.

Schwachstellen

Durch Feuchtigkeits- aber auch Temperaturein-
wirkungen konnen die Dammungen Schaden neh-
men.

Durch aussere mechanische Einwirkungen kon-
nen Dammungen beschadigt werden.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Der Zustand der Dammungen kann visuell Gber-
pruft werden. Durch Abtasten mit den Fingern
kann kontrolliert werden, ob die Dammaterialien
Feuchtigkeit aufgenommen haben und faulen
oder durch Alterung zu hart und sprode sind.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand

b Leichte Abnutzung:
Dammungen teilweise verletzt

¢ Starke Abnutzung und teilweise ersetzen:
Dammungen nicht den Anforderungen genu-
gend, grosstenteils ersetzen

d Ersatz der Dammungen:

Vollstandig verletzte Dammung, genligt den
Anforderungen nicht.
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15 Spezielle Anlagen

I5 100 Gasinstallationen

1 Hauseinfiihrung
Py
Beschreibung Es steht den Gaswerken selbstverstandlich frei,

Die Gasinstallationen miussen gasdicht, wider-
standsfahig und dauerhaft sein.

Als Zuleitung wird das Leitungsstiuck von der
Hauptleitung bis und mit dem ersten Absperr-
organ nach Eintritt ins Gebaude bezeichnet.

Die Zuleitungen sollen wenn maglich so angelegt
werden, dass sie gegen die Hauptleitungen hin
Gefalle haben und dorthin entwassert werden.

Muss die Zuleitung mit Gefalle gegen das Haus hin
verlegt werden, so ist an der tiefsten Stelle, wenn
moglich nach dem Hauptabsperrorgan, ein Kon-
densatsammler frostsicher anzuordnen.

Ein Hauptabsperrorgan ist unmittelbar nach Ein-
tritt ins Gebaude in einem jederzeit zuganglichen
Raum zu installieren.

Die Innenleitungen vor dem Zahler fiihren von
Hauptabsperrorganen bis zum Gaszahler.

Allgemeine Informationen

Zuleitungen sollen nicht unter 1 1/4" |.W. ausge-
fihrt werden.

Zuleitungen unter hoheren Driicken bedurfen be-
sonderer Beurteilung.

Es wird empfohlen, die Zuleitungen, in denen das

Gas noch nicht gemessen ist, durch das Gaswerk
ausfuhren zu lassen.
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den Bau der Hauszuleitungen zu vergeben. Die
Verlegungsarbeiten sind aber vom Gaswerk zu
kontrollieren.

Innenleitungen vor dem Zahler sollen nicht unter
3/4" |.W. ausgefiihrt werden.

Gasleitungen:
Verlegung im Erdboden:

Isolierte, schwarze oder verzinkte, nahtlose oder
geschweisste Rohre aus Stahl oder duktile Guss-
eisenrohre werden verwendet.

Kunststoffrohre sollen nur im Einverstandnis mit
dem Gaswerk und den zustdndigen Feuer-
polizeiorganen verwendet werden, wobei speziell
der Nachweis einer dauernden Bestandigkeit ge-
genliber den in Frage kommenden Gasen, deren
Konditionierungsmitteln und anderen Zusatzen zu
erfolgen hat. Dieser Qualitatsnachweis hat fur jede
Lieferung zu erfolgen.

Verlegung in Gebauden:

Schwarze, nahtlose oder geschweisste Rohre aus
Stahl, feuerverzinkte, nahtlose oder geschweisste
Rohre aus Stahl, Rohr aus Kupfer, Messing und
Aluminium werden verwendet.

Die Verwendungvon Blei- und Kunststoffrohren ist
in Gebauden verboten.

Schwachstellen

Die Durchfihrung der Anschlussleitungen durch
die Gebaudeaussenmauer muss so erfolgen, dass
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Setzungen nicht zu Leitungsschaden fihren.

Die Hauseinfuhrung ist undicht, es dringt von aus-
sen Wasser resp. Feuchtigkeit in das Gebaude.

Je nach Werkstoffwahl, Verlegungsart sowie Um-
gebungsbedingungen wird es notwendig sein, die
Rohre innen und aussen zu schiitzen, z.B. gegen
Warme, mechanische Einflisse und Korrosion
usw.

Bei Kondensatrisiko miissen die Rohrleitungs-
installationen entsprechend gedammt werden.

Verdeckt verlegte Leitungen benoétigen im allge-
meinen einen besonderen Korrosionsschutz, so-
fern die Moglichkeit der Feuchtigkeitseinwirkung
besteht. Das Einlegen in, oder der Kontakt mit
korrosivwirkenden Stoffen, wie z.B. Gips, ist nicht
gestattet.

Eine Gasinstallation darf erst in Betrieb genom-
men werden, wenn sich das Gaswerk davon uber-
zeugt hat, dass die Installation den Anforderungen
der Leitsatze entspricht und die Kontrollen erfolg-
reich durchgefuhrt wurden.

Es empfiehlt sich, periodisch eine Kontrolle der
Gasinstallationen durchzufiihren.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Speziell bei verzinkten Installationen, empfiehlt
sich der Einbau von leicht auswechselbaren Kon-
trollstiicken an geeigneter Stelle, um eine einfache
Untersuchung des Zustandes der Leitungs-
installationen zu ermdglichen.

Eine Dichtigkeitsprifung (mit Wasser oder Druck-
luft gepresst) der Gasinstallationen gibt Giber ein-
wandfreie und sichere Funktion Auskunft.

Von Aussen nach Demontage einer evtl. Dam-
mung konnen die Rohrleitungen auf mechanische
Beschadigung oder Korrosionserscheinung hin
gepruft werden.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise
Rostschutzanstrich ist teilweise defekt

¢ Starke Abnutzung:
Dammungen teilweise verletzt
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Grossere Druckschwankungen im System

d Ersatz der Hauseinfihrung:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Vollstandig verletzte Dammung
Zu grosser Druckabfall im System.
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15 Spezielle Anlagen

I5 100 Gasinstallationen

2 Verteilleitungen

Beschreibung

Die Ausflihrung von Gasinstallationen bedarf ei-
ner Bewilligung der fuir die Gasversorgung zustan-
digen Behorde.

Der Installateur arbeitet gemass den Gasleitsatzen
16. 110 - 16.140.

Fir die Ausfuhrung der Installationen sind die
Gasleitsatze G.1 1989 des Schweizerischen Ver-
eins des Gas- und Wasserfaches SVGW mass-
gebend.

Leitungen aus Stahl sollen nicht unter 1/2" aus-
geflihrt werden. Fiir kleinere Dimensionen als 1/2"
sind andere zugelassene Materialien zu verwen-
den.

Die Grosse und der Standort der Gaszahler wird im
Einvernehmen mit dem Gaswerk bestimmt.

Eine Gasinstallation darf erst in Betrieb genom-
men werden, wenn sich das Gaswerk davon tber-
zeugt hat, dass die Installation den Anforderungen
der Leitsatze entspricht, und die Kontrollen erfolg-
reich durchgefuhrt wurden.

Durch die Kontrollen Gibernimmt das Gaswerk sei-
nerseits keine Gewahr flir die vom Installateur
ausgefihrte Arbeit. Der Installateur wird der Haft-
pflicht durch die Kontrolle nicht enthoben.

Es empfiehlt sich, periodisch eine Kontrolle der
Gasinstallationen durchzufiihren.

Alle Druckangaben bei der Dichtigkeitsprifung
sind als Uberdriicke zu verstehen.
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Allgemeine Informationen

Gasleitungen konnen aus folgenden Materialien
sein:

Schwarze, nahtlose oder geschweisste Rohre aus
Stahl, feuerverzinkte, nahtlose oder geschweisste
Rohre aus Stahl, Rohr aus Kupfer, Messing und
Aluminium

Die Verwendungvon Blei- und Kunststoffrohren ist
in Gebauden verboten.

Sofern Korrosionsgefahr besteht, sind zum Schutz
der Leitungen folgende Massnahmen zu treffen:

— Aufbringen von Schutziberziigen wie Feuer-
verzinkung, Anstriche, Isolation

oder

— Verwendung von geeigneten korrosionsfesten
Materialien wie Kupfer-, Messing- und Alumi-
niumrohren

Gasleitungen im Gebaude sind nach den Schwei-
zerischen Gasleitsatzen zu installieren.

Die Gaszahler mussen leicht zuganglich sein. Sie
sollenintrockenen und frostsicheren Raumen auf-
gestellt werden.

Der Standortist so zu wahlen, dass sie vor direkter
Warmestrahlung korrodierender Einfliisse sowie
mechanische Beschadigungen gesichert sind.
Zahlernischen und Zahlerschranke mit Tiren mus-
sen oben und unten Liftungsoffnungen haben.
Vor jedem Gaszahler ist ein Absperrorgan einzu-
bauen.
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Schwachstellen

Die Verteilleitungen konnen mechanisch durch
aussere Einwirkungen beschadigt werden. Un-
dichtheiten an den Verbindungsstellen sind durch
chemische, mechanische und thermische Einflis-
se maoglich.

Aufgrund der Werkstoffwahl und der Verlegungs-
art der Installationen koénnen Korrosionser-
scheinungen in den Rohrleitungen auftreten.
Druckabfall im Rohrleitungssystem ist durch Ver-
schmutzung maoglich.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch Druckmessungen in den Gasinstallationen
ist die Dichte der Leitungen zu prifen.

Von Aussen konnen durch Demontage der Dam-
mungen die Rohrleitung begutachtet und Defekte
festgestellt werden.

Umdeninneren Zustand der Verteilleitungen (Kor-
rosion, Verkalkung) feststellen zu kdnnen, sind
Rohrstlicke von ca. 50 cm Lange im horizontalen
und vertikalen Teil der Installation auszubauen und
der Lange nach zu offnen.

Nur der Fachmann kann den Zustand der ge-
offneten Rohrleitungen auf dessen Aussehen be-
urteilen.

Auch der Zustand der Abgasrohre bis zum Kamin
ist dem Aussehen nach zu beurteilen.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise
Teilweise defekte Armaturen

¢ Starke Abnutzung:
Dammungen teilweise verletzt
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Grossere Druckschwankungen im System

d Ersatz der Verteilleitungen:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Vollstandig verletzte Dammung
Zu grosser Druckabfall im System.
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Beschreibung — Abstande zu brennbarem Material

Es dirfen nur betriebssichere und von einer vom
SVGW (Schweiz. Verein des Gas- und Wasser-
faches) anerkannten Priifstelle untersuchte und
vom SVGW zugelassene Gasapparate installiert
werden. Die Prifmarke des SVGW bietet fiir die
Betriebssicherheit Gewahr.

Gasapparate sind so aufzustellen, dass die Ver-
brennungsluft dauernd ungehindert zutreten
kann.

In Raumen, in welchen Gasapparate betrieben
werden, muss die Abzugsmoglichkeit der Abgase
dauernd gewahrleistet sein.

Abzugslose Apparate sind nur in Raumen aufzu-
stellen, bei welchen durch die Abgase die Ver-
brennung nicht gestort wird.

In R&umen mit weniger als 5 m® Inhalt sind grund-
satzlich keine abzuglosen Gasapparate aufzustel-
len.

Allgemeine Informationen

Bei der Aufstellung von Gasapparaten sind fol-
gende Punkte zu beachten:

— Verbrennungsluft
Die fiir eine vollstandige Verbrennung erfor-
derliche Luft muss dauernd ungehindert in den
Raum zu den Apparaten stromen konnen.

— Abgas

Der ungehinderte Abzug der Abgase muss dau-
ernd gewahrleistet sein.
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Die Aufstellung der Apparate ist derart vor-
zunehmen, dass brennbares Material nicht ent-
zluindet werden kann.

— Apparate flir Propan-Luft sollten nicht in Unter-
flurraumen aufgestellt werden.
Sofern die Aufstellung von Propan-Luft-Appa-
raten in Unterflurraumen nicht zu umgehen ist,
sind diese mit Sicherungen gegen das Ausstro-
men unverbrannten Gases zu versehen oder
andere, geeignete Massnahmen zu treffen (z.B.
Ventilation, Liftungs6ffnungen usw.).

— Unterhaltsarbeiten
Auf eine gute Zuganglichkeit fir Service und
Reparaturarbeiten ist zu achten.

Gasapparate konnen mit festen Rohrverbin-
dungen oder flexibel mit Sicherheitsgasschlau-
chen angeschlossen werden.

Vor jedem Apparat muss ein leicht zu bedienendes
Absperrorgan eingebaut werden.

Zwischen Absperrorgan und Apparat ist stets eine
Verschraubung oder Kupplung anzubringen.

Alle Absperrorgane miussen leicht zuganglich und
leicht bedienbar sein.

Sicherheits-Gasschlauche inkl. deren Kuppelun-
gen und Verbindungselemente miissen vom
SVGW geprift und zugelassen werden.

Sie sollen kurz sein und wenn moglich eine Lange
von 1,5 m nicht Gberschreiten.
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Der Anschluss muss so angeordnet sein, dass der
Schlauch auf keinen Fall unzulassig hoch erwarmt
wird.

In Raumen, in welchen Gasapparate betrieben
werden, muss eine gentigende Luftzufuhrdauernd
gewabhrleistet sein.

Die Frischluft (Verbrennungsluft) kann auch durch
ein Kanalsystemm mit entsprechender Dimen-
sionierung, evtl. in Verbindung mit der Raum-
ventilation, zugefihrt werden.

Gasleitungen dirfen gemass der geltenden
«Hausinstallationsvorschrift», herausgegeben
vom Schweizerischen Elektrotechnischen Verein,
nicht zur Erdung elektrischer Anlagen benutzt wer-
den.

Schwachstellen

Falsche Plazierung der Gasapparate bezliglich
sinnvoller Bedienung und ungeniigender Abstand
zu brennbaren Materialien sind Schwachstellen.

Weitere Fehler sind:

— keine einwandfreie Frischluftzufuhr oder Weg-
fihrung der Abgase.

— keinegenligende Leistung des Gasapparatesfur
den Verwendungszweck.

Gasapparate konnen in ihrem ausseren Aussehen
durch den Gebrauch und mechanische Einflisse
Schaden nehmen. Druckschwankungen im Gaslei-
tungssystem verhindern eine gute Verbrennung
des Gases und damit vollkommene Warmeabga-
be.

Mit der Zeit konnen sich am Brenner Veran-
derungen einstellen, die korrigiert werden mis-
sen.

Die Leistung des Gasapparates gentigt nicht mehr
den Anforderungen.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch Druckmessungen in der Gasinstallation
kann der notwendige Gebrauchsdruck Uberpruft
werden.

Die Form und Farbe der Gasflamme am Gas-
apparat zeigt an, ob das Gas einwandfrei ver-
brennt.

Die technische Beschriftung am Gasapparat gibt
Uber sein Alter und die Technik Auskunft.

Das Aussehen des Gasapparates gibt Uber den
ordentlichen Betrieb und Unterhalt Hinweise.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt, teilweise
zu hohe Warmwassertemperatur
Verschalung des Gasapparates ist defekt

¢ Starke Abnutzung:
Teilweise defekte Befestigungen
Teilweise defekte Gasapparate
Ungenugende Frischluftzufuhr
Ungenugende Abluftmoglichkeit
Ungenugende Verbrennung des Gases
Verschmutzte Gasapparate

d Ersatz der Gasapparate:
Defekte Befestigungen
Defekte Gasapparate
Veraltete, nicht mehr funktionierende Gasappa-
rate
Keine Frischluftzufuhr
Keine Abluftmoglichkeit
Schlechte Verbrennung des Gases
Die Leistung des Gasapparates gentigt den An-
forderungen nicht.
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4q Gasheizzentralen

Luftdruckwachter am Brenner
Gasmengenreguliermuffe
Sicherheitsventil
Magnetventil
Gasdruckwachter
Gasdruckregler

Gasfilter

Schnellschlusshahn
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Beschreibung

Gasheizkessel und Durchlauferhitzer sind bei Lei-
stungen Giber 30'000 kcal pro Stunde (35 kW/h) und
Apparat in separaten, feuerbestandigen Raumen
aufzustellen. Ausnahmen kénnen von der zustan-
digen Feuerpolizei in begriindeten Einzelfallen be-
willigt werden. Bei Aussenwand-Gasapparaten
gilt die Beschrankung auf 30'000 kcal/h nicht.

Die Gasdruckregleranlage wird durch das Gas-
werk (Behorde) festgelegt und kommt nur dort zur
Anwendung, wenn grosse Druckunterschiede in
der Gasversorgung im Leitungsnetz herrschen.

Allgemeine Informationen

Gasheizungen mit einer Leistung von mehr als
30'000 kcal/h (125'700 kj/h) pro Aggregat oder mit
mehr als zwei Aggregaten sind in separaten, feuer-
bestandig (F 90 = Feuerwiderstand 90 Minuten)
gebauten und gut bellifteten Heizraumen unterzu-
bringen.

Die Heizraumtliire muss feuerhemmend (T 30 =
Feuerwiderstand der Tir 30 Minuten) sein und
nach aussen geoffnet werden kénnen.

Bei allen Gasheizraumen sind Druckentlastungs-
offnungen vorzusehen. Sie missen direkt ins Freie
fuhren, wobei die Heizraumtire als Druckent-
lastungsflache mitbertcksichtigt werden kann.

Bei ganz oder teilweise oberirdischen Heizraumen

ist durch gentigend grosse Fensterflachen fir
Druckentlastung zu sorgen.
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Fir unterirdische Anlagen, bei welchen die vor-
handenen Fenster- und Tiréffnungen nicht geni-
gen, sind besondere Druckentlastungsschachte
vorzusehen.

Ein direkter Zugang vom Freien her in den Heiz-
raum muss vorgesehen werden bei:

- Heizraumen im ersten Untergeschoss mit einer
Heizleistung von mehr als 1'000'000 kcal/h.

- Heizraumen im zweiten Untergeschoss mit ei-
ner Heizleistung von mehr als 500'000 kcal/h.

Ein mindestens 3facher stlindlicher Luftwechsel
im Heizraum muss wahrend des Betriebes ge-
wahrleistet sein. Die Liftung kann durch nattrliche
oder mechanische Ventilation erfolgen. Erfolgt sie
mechanisch, so muss die Liftung mindestens 30
Sekunden vor der Ziindung des Brenners einset-
zen.

Der Einbau von Druckregleranlagen ist in jedem
Einzelfall durch das Gaswerk anzuordnen.

Druckregleranlagen miissen so gebaut sein und so
mit den notwendigen Sicherheitseinrichtungen
ausgestattet werden, dass beim Versagen der
Druckregler die nachgeschalteten Gasversor-
gungseinrichtungen (Gaszahler, Gasverbrauchs-
gerate und Innenleitungen) keinen unzulassig
hohen Druck erhalten.

Es empfiehlt sich, die Druckregler so zu instal-
lieren, dass deren Ausbau einfach vorgenommen
werden kann. Messstutzen vor und nach dem Reg-
ler erleichtern die Betriebskontrollen.
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Schwachstellen

Schlechter Zugang zur Heizzentrale und ungenu-
gende Druckentlastung des Heizraumes,

falsche Plazierung des Gasheizkessels bezliglich
sinnvoller Bedienung fiir den Betrieb und Unter-
halt sowie

keine genugende Frischluftzufuhr oder Weg-
fuhrung der Abgase (schlechte Brennereinstel-
lung) sind Schwachstellen bei Gasheizzentralen.
Druckschwankungen im Gasleitungssystem ver-
hindern eine gute Verbrennung des Gases und
damit die Warmeabgabe.

Die Leistung der Gasheizzentrale gentigt den An-
forderungen nicht.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch Druckmessungen in der Gasinstallation
kann der notwendige Gebrauchsdruck Uberpruft
werden.

Die Form und Farbe der Gasflamme am Brenner
zeigt an, ob das Gas einwandfrei verbrennt.

Die technische Beschriftung am Heizkessel gibt
Uber sein Alter und die Technik Auskunft.

Das Aussehen des Heizkessels gibt tiber den or-
dentlichen Betrieb und Unterhalt Hinweise.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise
Der Gasheizkessel ist an seiner Verschalung
leicht beschadigt
Geringe Verbesserung an der Warmedammung
Temperaturanzeige funktioniert nicht richtig

¢ Starke Abnutzung:
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Grossere Druckschwankungen im System
Ungentugende Frischluftzufuhr
Ungenugende Abluftmoglichkeit
Ungenugende Verbrennung des Gases
Verbrennung ist nicht einwandfrei

d Ersatz der Gasheizzentrale:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Zu grosser Druckabfall im System
Keine Frischluftzufuhr
Keine Abluftmaoglichkeit
Schlechte Verbrennung des Gases
Die Leistung des Gasheizkessels genligt den
Anforderungen nicht
Nicht den Vorschriften entsprechender Gasheiz-
kessel.
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Kollektor Warmwasser
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1 Solaranlagen amb
Ausdehnung
f Kaltwasser
Beschreibung Schwachstellen

Eine Solarwarmeanlage besteht aus einem War-
meabsorber, der mehr oder weniger selektiv die
Warmestrahlen der Sonne aufnimmt. Dieser Ab-
sorber ist in einem isolierten Kasten einge-
schlossen, dessen oberer Teil aus einer Verglasung
besteht. Die absorbierte Warme wird in einem
warmegedammten Behalter gespeichert, eventu-
ellin der Erde. Sie wird diesem Speicherin Abhan-
gigkeit vom Bedarf entnommen.

Allgemeine Informationen

Die ersten Solaranlagen sind erst vor kurzem auf
dem Markt erschienen. Erst in allerletzter Zeit sind
die verschiedenen Prinzipschemas analysiert und
getestet worden und haben sich die Bestandteile
dieser Anlagen als leistungsfahig und zuverlassig
erwiesen. Es kommt daher vor, dass die ersten
ausgefihrten Anlagen schlecht oder wenig lei-
stungsfahig sind. Zahlreiche Hersteller sind wie-
der verschwunden, und jene, die diese ersten An-
lagen konzipiert haben, zeigen zuweilen eine ge-
wisse Reserve, Fehler zuzugeben.

Es ist daher nicht immer offensichtlich, wie eine
Solaranlage zu sanieren ist. Dennoch muss man
Anstrengungen unternehmen, sie zu renovieren
oder sie auszubauen, wenn sich die Sanierung als
unmoglich erweist. Eine Anlage, die ausser Betrieb
ist, stellteine flir den Hersteller negative und arger-
liche Werbung fur eine Technologie dar, die heute
als bewahrt und sehr zuverlassig gilt.
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Die Schwachpunkte sind sehr zahlreich und fir
jede Anlage spezifisch. Mangel auf der Ebene der
Konzeption:

— nicht an den Bedarf angepasste Anlage (Bei-
spiel: Solarzellen, die auf einer Schule installiert
wurden, die im Sommer geschlossen wird)

— schlecht dimensionierter Speicher

— betrachtliche Warmeverluste des Speichers
oder Netzes

— nicht angepasste Regelung

— Prinzipschema, das Fehler enthalt (haufig in
komplizierten Anlagen, die mit einer Warme-
pumpe kombiniert sind oder deren Warmespei-
cher unterschiedliche Temperaturen aufweisen)

— Temperaturebene des Speichers ist nicht dem
Bedarf der Anlage angepasst

— Kollektoren mit unterschiedlicher Ausrichtung,
die an dasselbe Netz angeschlossen sind

— Ausdehnung wurde nicht oder nicht aus-
reichend berlcksichtigt

Maéngel, die auf den Betrieb zurtickzufiihren sind:

— Schaden, infolge einer Uberhitzung oderfehlen-
der Bewasserung der Kollektoren.

— warmefuhrende Flissigkeit dem Material oder
den Bedingungen des Wetters nicht angepasst

Mangel, die auf die Hersteller zuriickzufiihren sind:

— Material widersteht nicht den maximalen Tem-
peraturen, die registriert werden konnen

— schlechte Isolierung der Kollektoren

— unzureichende Selektivitat des Absorbers.

— Korrosion; geringe Festigkeit der warmedam-
menden Verkleidungen gegen UV- Strahlen

— geringe Festigkeit gegen Hagelschlag

— automatische Entliftungen nicht angepasst.
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Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Sichtpriifung der verschiedenen Teile der Anlage
(Kollektoren, Anschlussschlauche, Armaturen,
Wirksamkeit und Beschadigung der Warme-
dammung, Bewasserung der Kollektoren) an ei-
nem sehr sonnigen Tag

Beachtung von Schatten an den Kollektoren

Feststellung der mit einer Prifeinrichtung gemes-
senen Leistung der installierten Kollektoren

Kontrolle der Funktionen der Regelung

Registrieren der Temperatur unter mittleren und
extremen Bedingungen

Messung oder Bewertung der erbrachten Leistung
und der pro m? der installierten Kollektoren einge-
sparten Energiemenge

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung: )
Revision der Siedevorrichtung, kleine Uber-
arbeitungen an der Warmedammung, Aus-
wechseln der Anschlussschlauche, der Rege-
lung oder der Armaturen

¢ Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz:
Austausch der Kollektoren oder des Speichers

d Ersatz der Anlage:
Komplette Neueinrichtung der Anlage.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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anlagen
2 Warmepumpen
Beschreibung Allgemeine Informationen

Die Warmepumpe ist eine thermische Maschine,
die es ermoglicht, Warme von einer kalten Quelle
zu angepassten Warmeabstrahlern (Heizung mit
niedriger Temperatur oder Warmwasserbereiter
mit 55° C Wassertemperatur) zu Ubertragen. Je
grosser die Temperaturdifferenz zwischen der kal-
ten Quelle, von der die Warme entnommen wird,
und den Warmeabstrahlern (Heizk6rper oder Bo-
denheizung) ist, desto hoher liegt der Leistungs-
grad einer Warmepumpe.

Die Umgebungswarme kann entnommen werden:

— inder Aussenluft, an der durch eine Belilftungs-
anlage abgefiihrten Luft oder in den Dachstiih-
len. (Der Leistungsgrad schwankt zwischen 1im
Winter bei der Aussenluftentnommener Warme
und 3 in der Mitte der Saison bei in Dachstiihlen
entnommener Warme)

— im Grundwasserspiegel (mittlerer Leistungs-
grad 2 bis 3)

— in einem See oder Fluss (mittlerer Leistungs-
grad 2,5 bis 3)

— in lauwarmem Wasser von Abfliissen oder
Brauchwasser (mittlerer Leistungsgrad 3 bis
3,5)

— im Boden mit oder ohne sommerliche Aufla-
dung durch Sonnenkollektoren (Leistungsgrad,
der zwischen 2,5 und 3,5 schwankt)

Der Antriebsmotor der Warmepumpe kann ein

Elektro-, ein Gas-, ein Diesel- oder ein Benzinmotor
sein.
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Die Warmepumpe, eine vom theoretischen Stand-
punkt aus gesehen sehr verfiihrerische Maschine,
muss sehr gut dimensioniert und richtig im hy-
draulischen Netz integriert sein. lhr grosster Man-
gel in einer Heizungsanlage liegt in der Tatsache,
dass ihre Leistung mit dem Absinken der Aus-
sentemperatur abnimmt. Wird sie durch einen
Elektromotor angetrieben, fihrt dies zu einem ver-
starkten Verbrauch an Strom in Spitzenzeiten, in
einem Augenblick, also wo Elektrizitat am wenig-
sten zur Verfligung steht.

Bei einem zweiwertigen System (mit Heizol betrie-
bener Kessel in Reserve) fliir Aussentemperaturen
von weniger als 0° C) verschwindet dieser Nach-
teil.

Eine Warmepumpe ist wirklich nur dann interes-
sant, wenn sie mit einem Leistungsfaktor von
mehr als 2,5 arbeitet.

Schwachstellen

Der hauptsachlichste Schwachpunkt der Warme-
pumpen liegt darin, dass der Leistungsgrad der
Maschine nicht oder nur sehr selten Uberprift
wird. Die flir den Antrieb des Kompressormotors,
der primaren und sekundaren Pumpen erfor-
derliche Energie ist nicht bekannt. In der Mehrzahl
der Falle verfiigt man nur Gber einen allgemeinen
Elektrozahler, und man kennt nicht die tatsachlich
abgegebene Warmeenergie.

Sehr haufig werden der Kondensator und der Ver-
dampfer aus Griinden der Einbaukosten zu klein
dimensioniert. Dies kann Stérungen und einen
mittelmassigen Leistungsgrad zur Folge haben.
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Es kommt auch vor, dass die Einschaltungen sehr
haufig erfolgen, weil das System nicht tiber einen
Pufferspeicher verfligt, was den Leistungsgrad
verringert und den Verschleiss der Maschine er-
hoht.

Warmepumpen konnen gerauschvoll sein, wenn
keine Massnahmen zur Schalldammung getroffen
wurden.

Regelsysteme sind in manchen Fallen so ein-
gestellt, dass die Behebung von Stérungen zum
Schaden der Leistung begrenzt wird.

Bei leistungsfahigeren Maschinen mit halbher-
metischen Kompressoren kommt es zu Lecks an
den Stopfbuchsen, so dass Freon entweicht.
Schmierdl kann sich mit der Kihlflissigkeit mi-
schen und Beschadigungen an den Ventilen des
Kompressors verursachen.

Warmepumpen unterliegen einem mechansichen
Verschleiss, und ihr Wirkungsgrad vermindert sich
mit den Jahren.

Der Verdampfer kann sehr schnell verschmutzen,
wenn die Luft- oder Wasserfilter schlecht gewartet,
unzureichend oder nicht vorhanden sind.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Die Diagnose erweist sich fir einen «Nicht-
spezialisten« als schwierig. Will man richtige Ar-
beit leisten, muss man Ulber eine aufwendige
Instrumentierung verfligen, deren Kosten uber-
massig hoch sind.

Die Analyse der Energiezahl und die Entwicklung
im Laufe der Jahre stellt bei einem Vergleich mit
ahnlichen Gebauden einen guten Hinweis auf den
Wirkungsgrad dar. Zu untersuchen ist der allge-
meine Zustand der Maschine, ihr Gerauschpegel,
der Zustand der Instrumente und die Eingriffe des
mit der Wartung betrauten Unternehmens. Dabei
istauch das Alter der Maschine zu beriicksichtigen.
Ein Betriebszahler, der die Betriebsstunden und
die Zahl der taglichen Einschaltungen registriert,
bietet eine gute Vorstellung von der Bemessung
und dem Leistungsverhalten der Maschine.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik

Zustandsbewertung

a In Ordnung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Allgemeine Revision und Kontrolle des
Leistungsgrades, kleinere Instandsetzung

¢ Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz der An-
lageteile:
Auswechseln von einigen Bestandteilen und
Hinzufliigen eines Pufferspeichers, neu einregu-
lieren

d Ersatz der Anlage:
Kompletter Austausch der Warmepumpe.
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Beschreibung Neben den allgemeinen Vorschriften gibt es ob-

Eine automatische Brandmeldeanlage erkennt ei-
nen Brandausbruch an unsichtbaren Verbren-
nungsprodukten, Rauch, Flammen oder Hitze. Sie
I6st Alarm aus und setzt vorprogrammierte Steu-
erfunktionen in Betrieb. Die Entdeckung des Bran-
desim Fruhstadium ermoglicht rasches Eingreifen
der Feuerwehr.

Der meistverbreitete «lonisations-Rauchmelder»
spricht auf unsichtbare und sichtbare Verbren-
nungsprodukte an. Ein optischer Rauchmelder
reagiert auf sichtbaren Rauch, wogegen ein «Ther-
modifferential-Melder» bei raschem Temperatur-
anstieg Alarm auslost. Als Erganzung dienen noch
Handalarmtaster zur manuellen Auslosung des
Alarms.

Allgemeine Informationen

Vorschriften fiir Brandmeldeanlagen

Die Vorschriften flir Brandmeldeanlagen sind nicht
gesamtschweizerisch sondern kantonal geregelt.
Zustandig fur die Bestimmung und die Durchset-
zung der Vorschriften sind:

— die Feuerschutzbehorde (Feuerpolizei)

— die Feuerversicherer (private und offentlich-
rechtliche)

— die Fachkommission fur Brandmeldeanlagen

— Fachstellen fiir die Abnahme und Kontrolle von
Brandmeldeanlagen

— Prufstellen zur Priufung von Brandmelde-
systemen und Brandmeldeanlagen
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jektbezogene Spezialvorschriften wie z.B. fiir Kran-
kenhauser, Hotels, Bauten und Raume mit starker
Personenbelegung, Heime und Anstalten, land-
wirtschaftliche Betriebe, Verkaufsgeschafte, Hoch-
hauser, Tiefgaragen.

Eine Brandmeldeanlage muss durch eine aner-
kannte Firma mit Apparaten eines zugelassenen
Brandmeldesystems erstellt werden.

Die elektrischen Installationen sind grundsatzlich
nach den Hausinstallationsvorschriften (HV) und
in Anlehnung an die Vorschriften 3191 der PTT zu
erstellen.

Die Alarmierung kann erfolgen durch:

— optische Signale (Einzellampen, Fernsignal-
tafeln)

— akustische Signale (Glocken, Horner, Sirenen)

— die Personensuchanlage

— ein automatisches Telefonrufgerat

— Tonband uber das normale Telefonnetz an be-
stimmte Abonnenten

— Signallibertragung Uber eine gemietete Tele-
fonleitung an eine vorbestimmte Stelle

— vorhandene Netzkommandoanlagen

Die Brandfallsteuerung betrifft, je nach Vorschrift,
die Lifte, Ventilatoren, Luftungsklappen, Brand-
schutztiiren, Rauchentluftungseinrichtungen und
die automatischen Loschanlagen.
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Schwachstellen

Durch Raumnutzungsanderung kann der einge-
setzte Brandmeldertyp unzweckmassig sein
oder konnen zu wenig Melder installiert sein.
Der Weiterausbau der Anlage kann erschopft
sein.

Die Brandschutzanlage genugt den Anfor-
derungen resp. Vorschriften nicht mehr.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

Durch permanente systeminterne Uberwachung
der einzelnen Stromkreise und periodische Anla-
gekontrolle werden Schwachstellen und Unzu-
langlichkeiten aufgezeigt.

Zustandsbewertung

a

Keine Mangel:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

Leichte Abnutzung:
Kleinere Mangel ohne Beeintrachtigung der
Schutzfunktion

Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz:
Wiederholte Fehlalarme, unvollstandige
Flachenabdeckung, nachriistbar und Ersatz der
Brandmelder und Installationen

Ersatz der Brandmeldeanlage:

Abgesprochene Anlage, ungeniigende Schutz-
funktion, nicht nachristbar

Anlage genugt den Anforderungen nicht.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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15 Spezielle Anlagen

I5 500 Brandschutzanlagen

2 Blitzschutz

Beschreibung

Zweck einer Blitzschutzanlage ist die Verhin-
derung gefahrlicher Spannungsdifferenzen wah-
rend eines Blitzschlages im zu schitzenden Objekt,
um damit Personengefahrdung, sowie Funken
und Lichtbogen mit Branderscheinung zu vermei-
den.

Spannungsdifferenzen entstehen dann, wenn zwi-
schen den Blitzstrom fuhrenden Leitern und allen
anderen Metallteilen keine leitenden Verbindun-
gen vorhanden sind. Jede Blitzschutzanlage be-
steht aus Fangleitern, Ableitungen und Erdungen.
Die Fangleitungen nehmen den Blitzstrom auf, die
Ableitungen fihren ihn den Erdungen zu, von wel-
chen er ins Erdreich abfliesst.

Allgemeine Informationen

Blitzschutzpflichtige Gebaude sind in kantonalen
Verodnungen bezeichnet, im Zweifel entscheidet
der zustandige Blitzschutzaufseher.

Fur pflichtige Blitzschutzanlagen ist eine perio-
dische Kontrolle durch den Blitzschutzaufseher
alle 6 Jahre vorgesehen.

Schwachstellen

— Die leitenden Verbindungen von anschluss-
pflichtigen Aufbauten oder Elementen sind un-
terbrochen oder wurden nicht ausgefuhrt.

— Der Erdungswiderstand ist zu gross (Leiter-
bruch, Korrosionsschaden).

— DerBlitzschutz genligt den Anforderungen nicht
mehr.
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Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— visuelle Kontrolle der Anlage (Vollstandigkeit,
Bruchstellen, Korrosionsschaden)

— Widerstandsmessung mittels Erdungsmess-
gerat durch Fachmann

— Anlage betreffend Blitzschutzpflicht Gberpruft

Zustandsbewertung

a Keine Mangel:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Kleine Mangel, Funktion gewahrleistet, Verbin-
dungen teilweise ersetzen

¢ Starke Abnutzung, teilweiser Ersatz:
Ungenugend funktionierende Anlageteile (Lei-
ter und Klemmen) ersetzen

d Ersatz der Blitzschutzanlage:
Anlage konzeptionell ungentigend, nicht nach-
ristbar, ungenligender Schutz.
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15 Spezielle Anlagen

I5 900 Feuerloschanlagen

1 Feuerloschanlagen

® ®

Beschreibung

Diese Anlagen dienen der Brandbekampfung, der
Verhinderung der Brandausbreitung und als Ein-
richtung des vorbeugenden Brandschutzes.

Gebaudekonstruktionen und Feuerloscheinrich-
tungen missen den feuerpolizeilichen Bestim-
mungen entsprechen.

Die baulichen Massnahmen, wie Unterteilung in
Brandabschnitte, Verwendung von feuerbe-
standigen Baumaterialien, Anordnung der Tiren
und Treppen usw. bertihren die Planung des Archi-
tekten.

Feuerloscheinrichtungen mussen in Biiro- und In-
dustriebauten, offentlichen Gebauden, Waren-
hausern, Kinos, Theatern, usw. vorgesehen wer-
den, also uberall wo grosse Menschenansam-
mlungen zu erwarten sind, oder wo eine besonde-
re Brandgefahr besteht. Hier dienen nasse Feuer-
leitungen, Regenwande, Flachenberegner, auto-
matische Sprinkler usw. der Sicherheit.

Der Einbau von Feuerloscheinrichtungen ist durch
die zustandigen Organe der Feuerpolizei zu be-
stimmen.

Allgemeine Informationen

Erschliessungsleitung

Die Rohrweitenbestimmung wird durch die Was-
serversorgung in Zusammenarbeit mit der Feuer-
polizei festgelegt.

Die Anschlussleitungen sollen so in die Wasser-
installation des Gebaudes integriert werden, dass
eine genugende Wassererneuerung gewahrleistet
ist.

Steigleitungen zu Nassloschposten

Die Anschlussleitungen zu mehreren Wasser-
I6schposten sind fur den Einsatz eines einzigen
auszulegen. Ausnahmen sind mit der Feuerpolizei
abzusprechen.

Folgende Bedingungen sind zu beachten:

— Minimalfliessdruck beim Strahlrohr: 2 bar (ent-
spr. ca. 0,25 I/s)

— Minimaldurchmesser der Anschlussleitung:
5/4" (fur Strahlrohrdiisen 4mm)

Innenhydranten

Innenhydranten sind vorab fir die Benitzung
durch die Feuerwehr bestimmt.

Folgende Bedingungen sind zu beachten:

— Minimaldurchmesser der Anschlussleitung: 2"

— Anschlussleitung mit Schlauchanschluss
(Storz-Kupplung) versehen

Nassloschposten

Ein Nassloschposten besteht aus einem 1 1/4"
Feuerhahnen, welcher mit einem flexiblen Uber-
gangsstiick mit dem schwenkbaren Schlauch-
haspel verbunden ist. Der Haspel tragt den form-
bestandigen Gummischlauchindererforderlichen
Lange mit einem abstellbaren Strahlrohr fiir Voll-
und Sprihstrahl.
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Handfeuerloscher

Je nach Brandbelastung, d.h. Gestaltung und Be-
nltzung von Arbeits-, Lager-, Werkstatt- und ana-
logen Raumen sind zweckentsprechende Hand-
feuerloscher bereitzustellen, deren Anzahl, Art,
Grosse und Standort wird im Einvernehmen mit
dem Ortsfeuerwehrkommando bestimmt.

Alle verordneten Handfeuerldscher sind alle 3 Jah-
re auf ihre Einsatzbereitschaft hin kontrollieren zu
lassen (gemass den Richtlinien der Vereinigung
kantonaler Feuerversicherungsanstalten).

Schwachstellen

Durch zu geringe Wassermessung in den Zu-
leitungen auf Nassloschposten etc. kann eine na-
turliche Schutzschichtbildung verunmaoglicht wer-
den, und es kann zu Korrosionen bei Schwachstel-
len (Gewindeverbindungen) fihren.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

visuelle Kontrolle der Leitung und Gewindever-
bindungen von aussen

— visuelle Kontrolle oder chemische Analyse einer
Wasserprobe aus der Leitung

— Druckprobe des Leitungssystemes

— Entnahme von Rohrproben und Untersuchung
der inneren Oberflachen

— Feuerloscheinrichtungen geniigen Anforde-
rungen resp. Vorschriften nicht mehr.
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Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlt teilweise,
teilweise ist der Farbanstrich defekt

¢ Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz:
Dammungen teilweise verletzt
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Grossere Druckschwankungen im System
Leckverluste an Anlage

d Ersatz der Feuerloschanlage:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Vollstandig verletzte Dammung
Defekte Anlage
Feuerloscheinrichtungen gentigen Anforde-
rungen resp. Vorschriften nicht mehr.
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2 Sprinkleranlagen
1 Glocke (mech. Alarmeinrichtung)
2 Druckschalter (el. Alarmweiterleitung)
3 Alarmventil
4 Wasserzufuhr
Beschreibung Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-

Die Sprinkleranlage bezweckt die automatische
Brandbekampfung in Raumen (Lager-, Fabri-
kations-, Autoeinstell-Hallen, Silos, Warenhau-
sern, Theatern, Hotelzimmern, usw.)

Die Anlage besteht aus einer automatischen
Sprinklerstation, einem geschlossenen, an der
Decke des zu schiitzenden Raumes angebrachten
Leitungsnetz und den Sprinklerdiisen. Diese Di-
sen sind mit einer auf Temperatur ansprechenden
Vorrichtung verschlossen. Das Netz kann mit Was-
ser geflillt sein (Nass-System) oder mit Pressluft
(Trockensystem).

Allgemeine Informationen

Alternativanlagen

Eine Alternativanlage ist eine Sprinkleranlage, die
wechselweise auf Nass- oder Trockenbetrieb um-
stellbar ist.

Alternativanlagen konnen verwendet werden, wo
wahrend des Winters Frostgefahr besteht, der ra-
schere Loscheinsatz des Nasssystems jedoch
wahrend der Ubrigen Zeit ausgenttzt werden
mochte.

Vorgeschriebene Sprinkleranlagen unterstehen
einer periodischen, amtlichen Kontrolle.

Schwachstellen

Eigentliche Schwachstellen der Anlage sind nicht
zu verzeichnen, wenn vom bescheidenen Risiko
derinneren Korrosion im Leitungsnetz abgesehen
wird.

methoden

Die Betriebsbereitschaft der Sprinkleranlage wird
von der Sprinkler-Prifbox tiberwacht.

Die Sprinkleranlage gentigt den Anforderungen
resp. Vorschriften nicht mehr.

Zustandsbewertung

a Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

b Leichte Abnutzung:
Befestigung und Beschriftung fehlen teilweise
Teilweise defekter Rostschutzanstrich

¢ Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz:
Vereinzelte Korrosionserscheinungen
Teilweise defekte Befestigungen
Dichtungen der Armaturen teilweise veraltet
(nicht mehr einwandfrei dichtend)
Leckverluste an Anlage
Teilweise beschadigte Sprinklerdiisen

d Ersatz der Sprinkleranlage:
Defekte Befestigungen
Fortgeschrittene Korrosionserscheinungen
(Gefahr von Leitungsdurchbruch)
Defekte Armaturen (nicht mehr einwandfrei be-
dienbar und dichtend)
Defekte Anlage
Die Sprinkleranlage gentigt den Anforderungen
resp. Vorschriften nicht.
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16 Transportinstalla-
tionen

16 100 Standard-Personen-

aufziige
1 Aufzugsanlagen
Beschreibung — Als Feuerwehraufziige bestimmte und ausge-

Aufziuge dienen der senkrechten oder schragen
Beforderung von Personen und Lasten.

Allgemeine Informationen

Wesentliche Umbauten an Aufzugsanlagen unter-
stehen vor deren Wiederinbetriebnahme einer
amtlichen Prufung.

Als wesentliche Umbauten sind insbesondere zu
betrachten:

- Anderung der Nenngeschwindigkeit

- Anderung der Nenntragfahigkeit

— Anderung der Hubhohe

— Einbau weiterer Zugange zum Schacht oder zur
Kabine

— Ersatz einer oder mehrerer Schachttiiren oder
Kabinentiren durch solche anderer Bauart

— Anderung oder Ersatz der Kabine

— Ersatz von Verriegelungseinrichtungen durch
solche anderer Bauart

— Anderung oder Ersatz der elektrischen Steue-
rung

Der Umfang der Prifung ist abhangig von der Art
des Umbaues von Fall zu Fall von den zustandigen
Stellen festzulegen.

— Aufzugsanlagen fir Personen- und Guterfor-
derung unterstehen einer periodischen amt-
lichen Priifung (Prifung in der Regel alle 5 Jah-
re).

— Die Aufziige unterstehen einer Wartungspflicht.
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fihrte Aufzugsanlagen unterstehen zusatz-
lichen Richtlinien.

— Im Liftschacht + Maschinenraum durfen nur lift-
eigene Installationen ausgefuhrt werden.

— Die Liftschienen und Ausgleichschienen sind
mit dem Pot.-Ausgleich zu verbinden.

Schwachstellen

Im Verlauf der Zeit werden Abnutzungser-
scheinungen an Personen- und Glterverkehr zu-
gewandten Seiten sichtbar.

Beurteilungsmaoglichkeiten/Diagnose-
methoden

— Die sicherheitstechnischen und funktionellen
Kriterien werden durch die periodische Prifung
und Wartung wahrgenommen.

— Das Aussehen der Oberflachen von Vorplatzen,
Kabinenoberflachen, Beschilderung und Be-
leuchtung gibt Aufschluss uUber zu behebende
Mangel.

— Uber den technischen (altersbedingten) Zu-
stand der Aufzugsanlage kann das Wartungs-
buch Aufschluss geben.

— Schallmessungen; Beurteilung nach SIA 181.
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Zustandsbewertung

a

Keine Abnutzung:
Guter Zustand, einwandfreie Funktion

Leichte Abnutzung:

Abnutzungserscheinungen ohne Komfortpro-
bleme, neuer Anstrich und Beschriftung not-
wendig

Starke Abnutzung und teilweiser Ersatz:
Komfortprobleme durch haufige Storungen,
Einbau von Schallschutzmassnahmen, Ersatz
von Motor, Seilzug, Regulierorganen etc.

Ersatz der Aufzugsanlagen:
Konzept unzweckmassig, Betriebsbewilligung
abgesprochen.

Feindiagnose im Bereich Haustechnik
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Telefonanlagen und dgl. 184
Telefonanlagen 184

Telekommunikations- und Sicherheits-

anlagen 186
Sicherheitsanlagen 186
Sonnerien 186
Heizung 187
Zufuhrung und Lagerung von Energie-

tragern 187
Lagerung von Heizol 187
Heizung 189
Warmeerzeugung 189
Heizraum 189
Heizung 191
Warmeerzeugung 191
Warmeerzeuger Heizol 191
Heizung 193
Warmeerzeugung 193
Warmeerzeuger Gas 193
Heizung 195
Warmeerzeugung 195
Ausdehnung und Sicherheit 195
Heizung 197
Warmeerzeugung 197
Wasseraufbereitung 197
Heizung 199
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Warmeabgabe 203
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12 Heizung 207 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 233
2 400 Warmeabgabe 207 14 100 Wasserverteilung 233
3 Deckenheizung 207 5 Wasserbehandlung 233
12 Heizung 209 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 235
2 400 Warmeabgabe 209 14 100 Wasserverteilung 235
4 Individuelle Heizkostenabrechnung 209 6 Verteilleitungen 235
12 Heizung 21 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 237
2 500 Kamin und dgl. 211 14 100 Wasserverteilung 237
1 Kamin 211 7 Armaturen 237
13 Laftungs- und Klimaanlagen 213 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 238
13100 Liftungs- und Klimazentralen 213 14 100 Wasserverteilung 238
1 Monoblocs 213 8 Befestigungen 238
13 Laftungs- und Klimaanlagen 215 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 239
I3 300 Luftverteilung 215 14 200 Schmutz- und Dachwasserleitungen 239
1 Kanale 215 1 Schmutzwasser 239
13 Liftungs- und Klimaanlagen 216 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 241
I3 300 Luftverteilung 216 14 200 Schmutz- und Dachwasserleitungen 241
2 Einlasse 216 2 Regenwasser 241
13 Laftungs- und Klimaanlagen 218 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 243
I3 500 Abluftanlagen 218 | 4 200 Schmutz- und Dachwasserleitungen 243
1 Natirliche Luftung 218 3 Pumpen 243
13 Laftungs- und Klimaanlagen 220 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 245
I3500 Abluftanlagen 220 | 4 300 Warmwassererzeugung 245
2 Gemeinsamer Ventilator 220 1 Wassererwarmer 245
13 Liftungs- und Klimaanlagen 222 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 247
I3500 Abluftanlagen 222 14 300 Warmwassererzeugung 247
3 Einzelabzug mit Klappe 222 2 Ausdehnung und Sicherheit 247
141/142 Wasserinstallationen im Gebaude 224 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 248

14 300 Warmwassererzeugung 248
14 Wasser- und Abwasserinstallationen 226 3 Warmwasser-Verteilsysteme 248
14 100 Wasserverteilung 226
1 Hauseinfihrung 226 14 Wasser- und Abwasserinstallationen 250

14 300 Warmwassererzeugung 250
14 Wasser- und Abwasserinstallationen 228 4 Warmwasser Regulierung, Messung,
4 100 Wasserverteilung 228 Armaturen 250
2 Verteilbatterie 228

14 Wasser- und Abwasserinstallationen 252
14 Wasser- und Abwasserinstallationen 230 14 400 Sanitarapparate 252
14 100 Wasserverteilung 230 1 Sanitarapparate 252
3 Filter 230

14 Wasser- und Abwasserinstallationen 254
14 Wasser- und Abwasserinstallationen 231 14 400 Sanitarapparate 254
14 100 Wasserverteilung 231 2 Armaturen 254
4 Druckausgleich 231
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Ubersicht Merkblitter

CM-Gerat

Rissmarken

Farbemittel

Probenahmen (allgemein)
Feuchtigkeitsmessungen zerstorungsfrei (Neutronensonde)
a-Wert von Fenstern

Feuchtigkeitsgehalt von Proben
Wasseraufnahme von Oberflachen (Methode nach Karsten)
Endoskopie (allgemein)

Druckmessungen

k-Wert von opaken Wanden

Rauchréhrchen

Komfortmessungen nach Fanger
Thermografie/Infrarot

Luftdurchlassigkeit von Gebaudehillen
Luftwechselzahlen/Tracergastechnik
Temperaturmessung

Messung der relativen Luftfeuchtigkeit
Messung der Stromungsgeschwindigkeit
Messung des Aussenklimas
Luftschalldammung

Trittschalldammung

Nachhallmessung

Akustische Verlustkontrolle

Gerausche von haustechnischen Anlagen
Druckprifung

Kanalfernsehen

Analyse technischer Anlagen
Temperaturmessung

Messung von Stromen/Ampéremeter
Leistungsmessung/Lastanalyse
Beleuchtungsstarke/Luxmeter

Messung von elektrischen Grossen/Multimeter
Spannungsprufung/Prifstifte/Phasenprifer
Messung von Spannung/Voltmeter

Messung von Schadstoffkonzentrationen in der Luft
CO,-Messung in Rauchgasen
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D2 Merkblatter Untersuchungsverfahren

Merkblatt Nr. 1

CM-Gerit

Anwendungsbereich

Das Gerat dient zur Feuchtemessung an minerali-
schen Baustoffen. Es ist sehr gut geeignet zur
genauen, zerstorungsarmen Feuchtemessung
von Steinen, Beton, Morteln und Putzen vor Ort.

Verfahrensprinzip

Von dem zu untersuchenden Baustoff oder Bauteil
wird eine Materialprobe entnommen, zerkleinert,
gewogen und in einer Druckflasche mit Calzium-
carbid zur Reaktion gebracht. Das in der Material-
probe enthaltene Wasser reagiert mit dem
Calziumcarbid zu Acetylen, was zu einer Druck-
erhohung im CM-Gerat flihrt.

Anhand des entstandenen Gasdruckes lasst sich
uber Vergleichstabellen der Wassergehalt bestim-
men.

Kosten

ca. Fr. 800.-

Anmerkungen

Die Messergebnisse sind relativ genau. Sie wer-
den jedoch stark von der Probeentnahme und der
Bearbeitung des Probematerials beeinflusst. Er-
warmungen des Materials wie z.B. bei der Ent-
nahme mit der Bohrmaschine sind unbedingt zu
vermeiden.

Um vergleichbare Resultate zu erhalten braucht es
praktische Erfahrungen in der Anwendung dieser
Methode.

Zu beachten ist, dass im Vergleich zur Darrmetho-
de die ermittelten Werte ca. 2 - 2,5 % tiefer liegen.
Dies deshalb, weil mitdem CM-Gerat nurfreiin der
Probe vorhandenes Wasser erfasst wird. Che-
misch (locker) gebundenes Wasser kann nicht mit-
gemessen werden.

Bezugsquellen

Anderegg, Biserhofstrasse 24, 9011 St. Gallen
Kriger & Co., 9113 Degersheim
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Merkblatt Nr. 2

Rissmarken

Anwendungsbereich

Kontrolle von Rissuferbewegungen

Die Aktivitat von Rissen an massiven Baukonstruk-
tionen kann mit diesem Verfahren einfach tber-
wachtwerden. Vorkenntnisse zur Anwendung sind
nicht erforderlich.

Es handelt sich um eine einfache und aussagekraf-
tige Methode um die Bewegungen von Rissen
kurz- oder langfristig zu Gberwachen.

Verfahrensprinzip

Quer Uber den Riss wird auf sauberen, festen
Untergrund ein Streifen aus Gips aufgetragen, der
mit Linienmarkierungenund dem Anbringungsda-
tum versehen wird. Jede Rissaufweitung fuhrt
zum Reissen der Gipsmarke. Das Mass der Rissbe-
wegung lasst sich aus dem Abstand der Rissufer
und dem Versatz der Linienmarkierungen erken-
nen. Rissverringerungen zeigen sich als Zersto-
rung oder Ablésung der Rissmarken. Vor jeder
Kontrolle der Rissveranderung ist durch Abklop-
fen zu prifen, ob die Gipsmarke noch fest auf dem
Untergrund haftet. Andernfalls ist sie zu erneuern.

Kosten

Die Materialkosten sind unbedeutend
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Anmerkungen

Neben Markierungen aus Gips werden auch sol-
che aus Mortel oder Papier verwendet. Es gibtauch
Fertigmarken aus Mortel, die mit Spezialkleber auf
den Untergrund geklebt werden. Sie werden vor-
wiegend fur Bereiche mit hoher Feuchtebelastung
eingesetzt.

Bezugsquellen

Baumaterialhandel
Bau- und Gipsergeschafte.
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Merkblatt Nr. 3

Farbemittel

-

L

Anwendungsbereich

Dichtigkeitspriifungen an Flachdachern, Leitun-
gen, Behaltern, Aussenwanden im Erdreich etc.
Spezielle Vorkenntnisse sind nicht erforderlich.

Verfahrensprinzip

Das Wasserfarbemittel Uranin farbt bereits in sehr
geringen Konzentrationen Wasser gelb und grin
fluoreszierend. In der Praxis gentigen 10 g Uranin,
um 100 m3Wasser deutlich sichtbar zu farben. Dort
wo das gefarbte Wasser erwartet wird, entnimmt
man vor dem Versuch eine Wasserprobe. In zwei
gleichen Glasgefassen vergleicht man die Farbung
dieser Probe mit der Farbung einer zweiten Probe,
die man nach der Zugabe von Uranin an gleicher
Stelle entnommen hat. Oft kann die Verfarbung
direkt an der Sickerstelle ohne Probeentnahme
erkanntwerden. Die Beurteilung an feuchten Ober-
flachen allein ist zu unsicher.

Kosten

Unterschiedlich, je nach Aufwand

Anmerkungen

Fir besondere Versuche ist zur Unterscheidung
des gelben Farbemittels ein rotes, ebenfalls
fluoreszierendes Farbemittel erhaltlich.

Bezugsquellen

Drogerien und Apotheken.
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Merkblatt Nr. 4

Probenahmen (allgemein)

Anwendungsgebiet

Beiallen zerstorenden Untersuchungen, beidenen
Laborprifungen notwendig sind.

Kenntnisse

Bei der Entnahme von Proben ist die Kenntnis der
nachfolgenden Laborprifungen wichtig. Davon
hangt u.a. die Art der Probeentnahme ab (z.B.
Proben zur Messung des Feuchtigkeitsgehaltes
konnen nicht nass herausgebohrt werden). Bei
Probeentnahmen am Bau ist fiir eine Beurteilung
von Prifresultaten auch die nahere Umgebung der
Probe, das Alter, die Umstande der Anwendung
sowie die Art und Weise der Probeentnahme von
u.U. entscheidender Bedeutung. Aus diesen Griin-
den sollte vor der Probeentnahme der entspre-
chende Sachbearbeiter informiert sein, oder noch
besser, er sollte bei der Probeentnahme anwesend
sein.

Kosten

Unterschiedlich, je nach Aufwand
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Verschiedenes

— Uber die Probeentnahme muss Protokoll ge-
fuhrt werden. Dieses sollte mindestens Aus-
kunft geben tGber: wann, wo, wie, warum und
spezielle Feststellungen bei der Entnahme.

— Die Probeentnahme aus Bauteilen erfolgt hand-
werklich unter teilweise Zuhilfenahmen von
Hilfsmitteln.

— Der Entnahmeort ist so zu wahlen, dass ein fiir
das untersuchte Bauteil reprasentatives Resul-
tat erzielt werden kann.

— Die Anzahl der zu entnehmenden Proben hangt
von Material und Art der Laborprifung ab. Die
Anzahl muss genugend gross sein, um material-
und ausflihrungstechnisch bedingte Streuun-
gen zu erfassen.

— Probeo6ffnungen sollten grundsatzlich durch ei-
nen Fachmann fiir das entsprechende Bauteil
wieder verschlossen werden.
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Merkblatt Nr. 5

Feuchtigkeitsmessungen

zerstorungsfrei
(Neutronensonde)
Anwendungsgebiet a Quelle
b Detektoren
Messungen der Feuchteverteilung in Bauteilen c Dach
wie: d Neutronen
— Flachdachern
— Mauerwerk
— Unterlagsboden Verschiedenes

Vorkenntnisse

Firdie Anwendungundden Transportdes Gerates
ist eine Bewilligung fiir den Umgang mit ionisier-
ter Strahlung vom Bundesamt flir Gesundheitswe-
sen erforderlich. Der Anwender hat einen Aus-
bildungsnachweis Uber einen besuchten Strah-
lungsschutzkurs vorzulegen.

Funktionsprinzip

Neutronensonden messen die Feuchtigkeitin Bau-
teilen durch die Analyse der Konzentration von
Wasserstoffatomen. Schnelle Neutronen werden
an Wasserstoffatomen auf «thermische Ge-
schwindigkeiten» abgebremst, wobei die Auslo-
sung elektrischer Impulse nachgewiesen werden
kann. Diese Impulse werden von Mikroprozesso-
ren im Anzeigegerat als Zahlenwerte dargestellt
(dimensionslos). Der relative Feuchtigkeitsgehalt
kann direkt angegeben werden.

Kosten

Anlagekosten: ca. Fr. 15'000.—-
Untersuchung: nach Aufwand

— Messung durch ausgebildetes und erfahrenes
Fachpersonal

— Fir Angaben von absolutem Feuchtigkeitsge-
halt ist die Eichung der Messwerte an minde-
stens 3 Proben erforderlich. Die Probeentnahme
erfolgt mit Vorteil bei einem Minimal-, Maximal-
und Mittelwert des Anzeigegerates.

— Vergleichende Feuchtigkeitsmessungen kon-
nen nur von schichtengleichen Konstruktionen
gemacht werden.
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Merkblatt Nr. 6

a-Wert von Fenstern

CEEESEEEEEEEEER ]

Anwendungsgebiet

Bestimmen der Fugendurchlassigkeit von Fen-
stern in Gebauden.

Es lassen sich daraus nicht direkt Angaben Uber
den effektiven Aussenluftwechsel und den damit
verbundenen Energieaufwand ableiten.

Der Versuch wird gemass SZFF Norm 42.01 (Aus-
gabe 1989) Fugendurchlassigkeit, Schlagregen-
dichtheit durchgefihrt.

Funktionsprinzip

Firdas Messen eines Fensters wird ein Plastiksack
aussen so angeschlossen, dass nur die interessie-
renden Fugen frei bleiben (z.B. Fensterfugen oder
Fensterfugen inkl. Anschlussfugen, Fugenlange
L). Mit einem Ventilator wird im Plastiksack ein
Uberdruck aufgebaut. Bei verschiedenen Druck-
stufen misst man die Druckdifferenz zwischen in-
nen und aussen, den Luftvolumenstrom des Venti-
lators, die Lufttemperatur und Feuchtigkeit an der
Ansaugstelle des Ventilators. Zusatzlich werden
die Raumlufttemperatur und -feuchte sowie der
Barometerdruck gemessen. Der Fugendurchlass-
koeffizient (a-Wert) bedeutet Luftverlust pro Stun-
de bei einem Uberdruck von 1 Pa, bezogen auf 1 m
Fugenlange.

Kosten
— fur2-3gleich grosse Fenster an einem Bau (die
Fenster miissen von aussen und innen zugang-

lich sein) ca. Fr. 2500.- bis Fr. 3000.-
— plus Fahrzeit und Fahrspesen (2 Mann) Fr. 500.—
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Plastiksack als Uberdruckkammer
Luftvolumenstrom-Messgerat

Bypass

Geblase

Rolladenkasten

Priffenster

Verstrebung zur Abdichtung des Sackes
Messung der Druckdifferenz
Fensterlaibung

-SQHhT0 Q0 TO

Verschiedenes

In Anlehnung an die SZFF Norm koénnen auch
Tiren oder Bauteilflachen gemessen werden.

— Luftdurchlassigkeit der Gebaudehille siehe
Merkblatt Nr. 15

— Luftwechselmessung mit Tracergas,
Merkblatt Nr. 16

— Es kann auch ein Fenster am Bau ausgebaut
werden, um anschliessend im Labor auf Fugen-
durchlassigkeit und Schlagregendichtheit ge-
prift zu werden (Kosten ca. Fr. 1800.—; ohne
Demontieren des Fensters).

siehe
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Merkblatt Nr. 7

Feuchtigkeitsgehalt von
Proben

Anwendungsgebiet

Bestimmen des Feuchtigkeitsgehaltes von Bau-
stoffen wie Mauerwerksmaterialien, Verputzen,
Holz und Holzwerkstoffen, Warmedammestoffen,
Bodenbelagen, etc.

Die entnommenen Proben sind sorgfaltig wasser-
dampfdicht (in Blichse oder Glas mit Deckel, Pla-
stik oder Plastikbeutel verklebt) einzupacken, zu
bezeichnen und in einem Plan oder einer Skizze
deren Entnahmestelle festzuhalten.

Funktionsprinzip

Im Labor werden die Proben im Anlieferungszu-
stand gewogen, anschliessend je nach Baustoff
bei einer bestimmten Temperatur im Ofen bis zur
Massekonstanz getrocknet. Die Differenz der Mas-
sen ist gleich der Feuchtigkeitsmenge. Das Resul-
tat wird in g, in Masse-% und bei Warmedamm-
stoffen in Vol.-% der getrockneten Probe angege-
ben.

Die Probengrosse ist beliebig (je nach Ofengros-
se).

Kosten

- Firca.10 Proben Fr. 500.— (ohne Herausarbeiten
der Proben)

— Bestimmen der Rohdichte nach dem Archime-
des-Prinzip Fr. 70.— pro Sorte (mit hydrostati-
scher Waage)

Feindiagnose und einfache Untersuchungsverfahren

Verschiedenes

— Zeit und Klima (Temperatur, Feuchtigkeit, Witte-
rung) bei der Probeentnahme festhalten

— Die Probeentnahme hat im Trockenverfahren
(mittels Schlagwerkzeug) zu erfolgen.

— Je nach Bauteildicke Proben aus verschiedenen
Tiefen entnehmen (Aufnahme des Feuchtepro-
fils)

— zerstorungsfreie Feuchtigkeitsmessung, siehe
Merkblatt Nr. 5

Trockungstemperaturen:

— Kork, Holz 105 ° C

Zementgebundene Baustoffe 80 °C

Gips und gipsgebundene Baustoffe 50 °C
Warmedammestoffe Schaumstoffe 40 °C
ubrige 80 °C.
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Merkblatt Nr. 8

Wasseraufnahme von
Oberflachen (Methode nach
Karsten)

Anwendungsgebiet

Wasseraufnahmepriifung an Bauteileoberflachen.
Messmethode fiir Labor und Feldmessungen mit
orientierendem Charakter

Funktionsprinzip

Mit einem Glasrohrchen mit Messskala wird eine
100 mm hohe Wassersaule auf die Oberflache des
Bauteils angebracht. Das Rohrchen ist mittels Kitt-
masse am unteren wulstformigen Rand abgedich-
tet. Es wird gemessen, wieviel Wasser in einer
bestimmten Zeit in den Untergrund eindringt. Die
ermittelte Wassermenge ist ein Mass fiir die Was-
seraufnahmefahigkeit, bzw. die Porositat des Bau-
teils.

Kosten

Kosten eines Prifrohrchen: ca. Fr. 25.— (die Rohr-
chen konnen mehrmals verwendet werden.)

Untersuchungskosten werden nach Aufwand be-
rechnet.
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Verschiedenes

— Die Prufresultate konnen anhand von Anforde-
rungskurven und Tabellen mit Erfahrungswer-
ten beurteilt werden.

— Der Versuch wird durch die Vornassung der
Oberflache beeinflusst, deshalb sollten Labor-
priufungen an koditioniert vorgelagerten Proben
durchgefiihrt werden.
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Merkblatt Nr. 9

Endoskopie (allgemein)

Anwendungsgebiet

— Untersuchung (Kontrolle) verdeckter Konstruk-
tionen (beispielsweise Aufhangungen vorge-
hangter Fassadenplatten)

— Untersuchung von Hohlraumen verschiedener
Konstruktionen (Rohre, Behalter, Baukonstruk-
tionen, usw.)

Funktionsprinzip

Starre Glasoptik oder flexible Glasfaseroptik von
35 - 105 cm Lange (@ 8 mm) mit Fotoadapter,
Lichtquelle und Video-Anschluss

Die Optik wird durch eine Offnung in den Hohl-
raum eingefihrt. Das flexible Glasfaserkabel kann
vom Eingang her mechanisch begrenzt bewegt
werden. Der Hohlraum wird Uber die Optik be-
leuchtet. Der beleuchtete Hohlraumabschnitt kann
direkt oder mittels eines Video-Anschlusses beob-
achtet und fotografisch festgehalten werden.

Kosten
Anlagekosten Fr. 15'000.- bis 20'000.—-

Untersuchung als Auftrag Fr. 200.—/Tag.

Verschiedenes

— Auswertung und Interpretation erfordert Fach-
kenntnisse

— keine Normen.
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Merkblatt Nr. 10

Druckmessungen

Anwendungsbereich

In lufttechnischen Anlagen zur Messung von Sy-
stemdrucken oder Druckdifferenzen

Verfahrensprinzip

Zweckmassiges Messinstrument ist das Schrag-
rohr-Manometer

Das Schragrohr-Manometer arbeitet prinzipiell
gleich wie das U-Rohr-Manometer, besitzt jedoch
anstelle zweier Schenkel ein Flissigkeitsgefass,
das mit einem verstellbaren Glasrohr verbunden
ist. Durch die Schraglage dieses Glasrohres wird
die Messempfindlichkeit erheblich vergrossert.

Daneben sind heute auch digitale Mikromanome-
ter erhaltlich. Bei diesen Geraten wird haufig das
Luftspalt-Kondensator-Messprinzip angewendet.
Dabei wird eine Membran durch eine Druckdiffe-
renz aus ihrer Symetrielage zwischen zwei Elektro-
den bewegt. Dadurch verandern sich die beiden
Kapazitaten, es entsteht ein elektrisches Messi-
gnal.

Kosten
Schragrohrmanometer ab ca. Fr. 250.—

Digitale Mikromanometer ab ca. Fr. 5500.— (als
Kombigerat).
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Bezugsquellen

Messkoffer (z.B. Haenni + Cie. AG, Remag AG,
Schiltknecht u.a.m)
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Merkblatt Nr. 11

k-Wert von opaken Wanden

Anwendungsgebiet

Eine Bestimmung des k-Wertes am Bau istaufwen-
dig und sollte deshalb nur in Ausnahmefallen
durchgefiihrt werden. Die Messungen konnen nur
durch einen Spezialisten ausgefiihrt werden, wel-
cher Uber ausreichende bauphysikalische und
messtechnische Grundkenntnisse verfluigt. Eine
Anwendung kann in folgenden Situationen ge-
rechtfertigt sein:

— Esliegen keine Planunterlagen zum Bauteil vor,
welche Aufschluss liber den Schichtaufbau ge-
ben.

— Es kann keine Sondierbohrung am Bauteil vor-
genommen werden.

Die k-Wert-Messung am Bau hat gemass SIA-
Norm DIS 9869.2 zu erfolgen. Diese Messmethode
istin der Broschtire «k-Wert -Messungen am Bau»,
einer Schriftenreihe des Impulsprogrammes
Haustechnik (1985), naher umschrieben.

Funktionsprinzip

Die Bestimmung des k-Wertes einer Wand erfolgt
indirekt Gber die Messung der Warmestromdichte
q an der Innenoberflache mit Hilfe eines Warme-
flussfiihlers und der Temperaturdifferenz zwi-
schen der Innen- und Aussenwand-Oberflache,
(Joi - Joa). Durch Mittelung der Messwerte Uber
eine genligend grosse Zeitspanne kann der War-
medurchlasskoeffizient L und der Warmedurch-
gangskoeffizient k der Wand berechnet werden:
wobei fir ai = 8 W/m?K und aa = 20 W/m3K einge-
setzt wird. Durch das Anbringen eines Heizkastens
(siehe Bild) an der Innenoberflache kann die Mess-
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genauigkeit des Verfahrens verbessert werden.
Diean den Oberflachen angebrachten Temperatur-
fuhler sollten moglichst dieselben Strahlungs-
eigenschaften (Farbe, Emissionsvermogen) auf-
weisen wie die auszumessende Wandoberflache.
Der Wahl des Messortes sowie der Montage des
Warmeflussfiuhlers muss besondere Beachtung
geschenkt werden.

Kosten

— Aufwand fur k-Wert-Messung ca. Fr. 2000.- bis
Fr. 3000.—

— Zusatzaufwand fur Thermographieaufnahme
zur qualitativen Beurteilung der Wand ca. Fr.
300.- bis Fr. 800.— (Festlegen des Ortes fur das
Anbringen des Warmefuhlers).

Verschiedenes

Die Warmestromdichte g ist eine zeitlich variieren-
de Grosse. Aus einem einzelnen Momentanwert
darf deshalb keine k-Wert-Grosse abgeleitet wer-
den. Es ist in jedem Fall eine Mittelwertbildung
Uber eine gentigend grosse Anzahl von Messun-
gen vorzunehmen.

Bei den auf dem Markt angebotenen k-Wert-Mess-
geraten ist auf folgende Merkmale zu achten:

— Warmestrommessungen mit einem Warme-
flussfihler

— gleichzeitige Erfassung der Oberflachentempe-
raturen innen und aussen

— Moglichkeit zur elektronischen Mittelung der
Messdaten oder zur graphischen Aufzeichnung.
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Merkblatt Nr. 12

Rauchrohrchen

Anwendungsbereich

Prifung von Luftbewegungen, qualitative Priifung
von Luftundichtigkeiten bei Fenster, Turen ect.
Kontrollen an Bauteilen der Gebaudehdille auf Luft-
undichtigkeiten (Elementfugen, Holzkontruktio-
nen, Metallbaukonstruktionen etc.), Priifung von
Liftungs- und Klimatisierungseinrichtungen, giin-
stiges und einfaches Verfahren um Luftbewegun-
gen und Luftstromungen sichtbar zu machen.

Verfahrensprinzip

Die ca. 10 cm langen Glasrohrchen enthalten einen
mineralischen Tragerkérper mit rauchender
Schwefelsaure. Nach dem Offnen der Glasrohr-
chen wird die Schwefelsaure unter Zuhilfenahme
einer kleinen Handpumpe in die Umgebungsluft
geblasen, wo sie sie feine Wassertropfchen anla-
gert und als Rauch sichtbar wird.

Kosten

Eine 10er-Packung Rauchrohrchen kostet ca.
Fr. 35.-.

Ein Rauchrohrchen kann mehrmals verwendet
werden, wenn es mit den mitgelieferten Gummi-
kappen gut verschlossen wird.
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Anmerkungen

Beim Priifen von Luftleckstellen sollte auf der Bau-
teilseite des Priifers ein leichter Uberdruck vorhan-
densein. Unter dieser Bedingung lassen sich Leck-
stellen in Form von Luftabstromungen am besten
erkennen.

Die Druckverhaltnisse an einer Fassade konnenam
besten bei leicht geoffneten Fenstern oder Tliren
beurteilt werden. Das Einatmen des Rauches ist zu
vermeiden. Ausserdem ist zu beachten, dass ver-
brauchte Rauchrohrchen Schwefelsaure enthal-
ten. Beim Benutzen der ROhrchen muss eine mog-
liche Verfarbung oder Beschadigung von Bauteil-
oberflachen durch Schwefelrauch beachtet wer-
den.

Bezugsquellen

Remag AG, Mess- und Regeltechnik, Mittelholzer-
strasse 8, 3006 Bern
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Merkblatt Nr. 13

Komfortmessungen nach
Fanger

Anwendungsgebiet

Messungen des thermischen Klimas in Innenrau-
men

Funktionsprinzip

Bei der Komfortmessung nach Fanger werden die
fur die Warmebilanz eines Menschen relevanten
Klimadaten ermittelt. Daraus wird mit Hilfe von
statistischen Kenngrossen der thermische Kom-
fort beurteilt: allgemeine Raumbedingungen,
Strahlungsasymmetrie und Zugserscheinungen
(Luftgeschwindigkeit). Diese Beurteilung wird von
jedem Menschen individuell angegeben, daher
wird eine Beurteilung angegeben, wie sie sich im
Mittel einer grossen Gruppe von Menschen erge-
ben wirde. Zusatzlich kénnen Einzelwerte wie
Lufttemperatur, Oberflaichentemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Strahlungstemperatur und Luftge-
schwindigkeit angegeben werden.

Kosten

Die Kosten fiir die Messung des thermischen Kom-
forts konnen je nach Dauer und Aufwand der Mes-
sung sehr stark schwanken. Sie reichen von
Fr. 1500.- bis Fr. 3000.— flir einfache Messungen bis
zu Fr. 10 000.- fir umfangreiche Messreihen.

Verschiedenes

— Messung und Beurteilung nur durch ausgebil-
dete Fachleute

— Normen SIA 180, ISO 7730, ISO 7726

— DieMessung beurteiltdenthermischen Komfort
am Standort der Messfuhler. Sie muss also lokal
am Aufenthaltsort des Menschen ausgefiihrt
werden.

Messfiihler

Lufttemperatur

Taupunkttemperatur
Strahlungstemperatur (in 2 Richtungen)
Luftgeschwindigkeit.
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Merkblatt Nr. 14

Thermografie / Infrarot
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Anwendungsgebiet

Die Bauthermografie zeigt:

— Warmebriicken (unterschiedliche Warmeleitfa-
higkeiten von Materialien)

— verdeckte Installationen / Fachwerke etc.

— 2.T. Feuchtigkeiten / durchnéasste Bauteile

— Oberflachentemperaturen (Punkte, Linien, Fla-
chen) berthrungsfrei

— Luftleckagen (siehe Luftdurchlassigkeit von Ge-
baudehillen)

— weitere Gebiete der Thermografie: Medizin /
Industrie

Funktionsprinzip

Mit der Thermografie werden unterschiedliche
Warmeabstrahlungen eines Objektes sichtbar ge-
macht. Durch das Verandern der Kamera-Emp-
findlichkeit (bis 0,1 K) und der Basistemperatur
kann man ein Bild mit unterschiedlicher optischer
Wirkung aufzeigen.

Die Interpretation der Bilder, welche die verschie-
denen Oberflachentemperaturen mit Farben dar-
stellen, muss vom Fachmann gemacht werden, da
die Warmeabstrahlung von verschiedenen Mate-
rialen unterschiedlich ist.

Kosten
Anlagekosten Fr. 100 000.— bis Fr. 200 000.-
Untersuchung als Auftrag ca. Fr. 100.— pro Bild mit

Interpretation
ca. Fr. 1000.- pro Tag
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Verschiedenes

— Messung nur durch ausgebildete Fachleute

— keine Normen

— Um Warmebriicken in Baukonstruktionen aus-
findigzu machen, brauchtesimmer eine Tempe-
ratur-Differenz liber der Konstruktion von min.
10 K (Winter!).

— massig aufwendig / zerstorungsfrei.
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Merkblatt Nr. 15

Luftdurchlassigkeit von
Gebaudehiillen (nL50-Wert)

Lt

:Iap (50 Pa)

Ventilator + Diise

Va4

- Volumenstrom N
{m¥%h)

Anwendungsgebiet
Eine n| 5p-Messung umfasst:

— Messung von Luft (Leck) Volumenstrom und
beheiztem Raumvolumen

— mit Hilfe der Thermografie: Auffinden der Luft-
leckagen

— indirekt: Heizenergieverlust durch Luftleckagen

— Bauschadenrisiko infolge Luftleckagen

— Raumluftqualitat (bei zu dichten Bauten)

Funktionsprinzip

Mit einem starken Ventilator werden verschiedene
Differenzstlicke (10 — 100 Pa) liber der zu messen-
den Konstruktion erzeugt (meistens Unterdruckim
Innenraum). Daraus ergibt sich die Luftdurchlas-
sigkeits-Kennlinie, woraus ein (Leck-)Volumen-
strom (m?3h) bei 50 Pa ermittelt wird. Dieser Volu-
menstrom entsprichtder Luftmenge, die bei einem
Unterdruck von 50 Pa durch die Gebaudehiille
eindringt. Den mit andern Gebauden vergleich-
baren nL50-Wert (h-1) erhalt man aus:

Volumenstrom bei 50 Pa (m3/h)
beheiztes Gebdudevolumen (m3)

Kosten

Anlagekosten (ohne Thermografie)

Fr. 20 000.- bis Fr. 40 000.—-

Untersuchung als Auftrag ohne Thermografie
Fr. 1000.- bis Fr. 2000.-

mit Thermografie Fr. 2000.- bis Fr. 4000.—-

Verschiedenes

— Messung nur durch ausgebildete Fachleute

— Grenzwerte siehe SIA-Norm 180

— mit Thermografie (siehe auch separates Blatt)
nur im Winter

— aufwendig / zerstorungsfrei.
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Merkblatt Nr. 16

Luftwechselzahlen /
Tracergas-Technik

Anwendungsgebiet

Die Tracergas-Technik wird eingesetzt flir Messun-
gen:

— des natlrlichen Luftwechsels im Gesamtgebau-
de oder in einem einzelnen Raum

— von lokalen Grossen zur Charakterisierung der
Laftungs-Situation in einem Raum (Liftungs-
effizienz, Alter)

— in mechanischen Liftungssystemen

Funktionsprinzip

In dem zu vermessenden Raum wird Tracergas
injiziert. An den interessierenden Orten wird dann
die Konzentration dieses Gases gemessen. Diese
Konzentration ist umgekehrt proportional zur Ver-
mischung mit Frischluft und somit ein Mass fur
den Luftwechsel. Die Daten werden mittels Logger
erfasst und per PC ausgewertet und gespeichert.

Als Tracergas kommen innere, in der freien Atmo-
sphare nicht oder nurin geringen Konzentrationen
vorhandene Gase von ahnlicher Dichte wie Luft in
Frage. Am ublichsten sind CO,, N,O und SFg.

Die Gas-Analysatoren arbeiten nach dem Prinzip
derIR-Absorption mittels fotoakustischen Prinzipi-
en.

Als Messmethoden werden eingesetzt
Zweck:
— far einmalige oder Mittel-Werte

— zeitabhangiger Luftwechsel
— Interzonen-Luftstromungen
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Methode:

— Abfallmethode (kurzes, einmaliges Injizieren)

— Halten einer konst. Tracergas-Konzentration

— Multi-Tracergas-Messung (Abfall od. Konden-
sat)

Kosten

Analysator und Multiplexer mit Software (exkl. PC)
Fr. 90 000.—-

Verbrauchsmaterial (Gas und Schlauche)

ca. Fr. 50.— pro Messung (EFH)

Verschiedenes

— Messungen nur durch ausgebildete Fachleute

— Messaufwand relativ gross, aber auch in be-
wohnten Raumen anwendbar.
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Merkblatt Nr. 17

Temperaturmessung

Anwendungsbereich

Messung von Mediums-, Oberflachen- oder Diffe-
renztemperaturen

Verfahrensprinzip

Fir schnelle Handmessungen werden zwei Mess-
prinzipien angewendet:

— Widerstands-Sonde
langsamer)
— Thermoelemente (reaktionsschnell)

(grossere  Genauigkeit,

Bei Widerstandssonden werden als Messkopf Ma-
terialien eingesetzt, die ihre elektrische Leitfahig-
keit in Abhangigkeit der Messkopftemperatur an-
dern.

Bei Thermoelementen nutzt man als Messeffekt
die temperaturabhangige Anderung der galvani-
schen Spannung geeigneter Materialpaare.

Je nach Messaufgabe sind dafiir geeignete Mess-
fihler erhaltlich und einzusetzen (Oberflachen-,
Tauch-, Luft- und Einsteckfuhler).

Der Messwert wird digital angezeigt.

Kosten

Messgerate mit 1 Messfiuhler ab ca. Fr. 600.—

Bezugsquellen

Messkoffer (z.B. Haenni + Cie. AG, Remag AG,
Schiltknecht u.a.m)
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Merkblatt Nr. 18

Messung der relativen
Luftfeuchtigkeit

Anwendungsbereich

In der Lufttechnik, zur Bestimmung der relativen
Luftfeuchtigkeit

Verfahrensprinzip

Fir Momentmessungen in der Praxis werden zwei

hauptsachliche Messprinzipien angewendet:

— indirekte Messmethode (Trocken- und Feucht-
kugeltemperatur)

— direkte Messmethode

Indirekte Messmethode

Beim indirekten Messprinzip wird gleichzeitig die
Trockentemperatur und die Feuchtkugeltempera-
tur der Umgebungsluft gemessen und aus beiden
Messwerten die relative Feuchtigkeit abgeleitet.

Die Feuchtkugeltemperatur wird mit einem Ther-
mometer bestimmt, Gber dessen Flissigkeitsre-
servoir ein befeuchteter Baumwollstrumpf ge-
stllptist. Durch die Zwangsbelliftung des befeuch-
teten Messkopfes wird durch Verdunstungskih-
lung der Messkopf auf Feuchttemperatur abge-
kuhlt (Feuchtkugeltemperatur). Das Prinzip der in-
direkten Messung findet beim Schleuderpsychro-
meter Anwendung. Die Auswertung der Tempera-
turmessungen fihrt mit Hilfe des Psychrometer-
diagrammes zur gesuchten relativen Feuchtigkeit.

Direkte Messmethode

Das bekannteste Messelement fiir die «direkte»
Erfassung der absoluten Feuchte ist der Lithium-
Chlorid-Feuchtefiihler. Lithium-Chlorid hat stark
hygroskopische Eigenschaften und absorbiert
Wasserdampf aus der Luft. Zwischen zwei Elektro-
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den befindet sich eine mit LiCl getrankte Glassei-
denschicht, die einen Temperaturfihler um-
schliesst. An die Elektroden wird eine Wechsel-
spannung gelegt. Durch das von LiCl getrankte
Gewebe fliesst ein Strom, dadurch entsteht War-
me, durch welche ein Teil des absorbierten Was-
sers verdampft. Dadurch nimmt der elektrische
Widerstand des Gewebes zu und die Heizleistung
nimmt ab, demzufolge auch die Temperatur am
inneren Temperaturfiihler. Es stellt sich eine be-
stimmte Gleichgewichtstemperaturam Fuhlerein,
die von der absoluten Feuchte abhangig ist. Die
aufgenommene Heizenergie, gemessen in der
Stromstarke | (Amp.) ist das Signal, welches im
Messumformer in den Wert x umgewandelt wird.

Kosten

— Messgerate fur direkte Messung der relativen
Feuchtigkeit und Temperaturmessung ab ca.
Fr. 800.—

— Gerate fur indirekte Messung ab ca. Fr. 650.-.
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Merkblatt Nr. 19

Messung der Stromungs-
geschwindigkeit

Anwendungsbereich

— bei lufttechnischen Anlagen zur Messung von
Geschwindigkeiten in Kanalen, vor Ansaug-
oder Ausblasoffnungen.

— bei hydraulischen Anlagen zur Messung der
Stromungsgeschwindigkeit in Rohrsystemen.

Verfahrensprinzip

Es sind zwei unterschiedliche Prinzipien in Ge-
brauch:

— das Flugelrad-Anemometer

— das Hitzdraht-Anemometer

Mit dem Hitzdraht-Anemometer konnen auch klei-
nere Geschwindigkeiten gemessen werden, als
dies mit dem Fliigelrad-Anemometer noch zuver-
lassig moglich ist (Untersuchung und Beurteilung
von Raumstromungen).

Fir Messungen in der Praxis wird hauptséachlich
das Flugelrad-Anemometer eingesetzt:

Ahnlich dem W.indrad besitzt das Fligelrad-
Anemometer einen Propeller, der von der Flissig-
keits- oder Gasstromung in Drehung versetzt wird.
Die erzeugte Drehzahl des Flligelrades wird je nach
Konstruktion auf verschiedene Weise gemessen
und in eine Geschwindigkeitsangabe Ubertragen.
Bei modernen Fligelrad-Anemometer wird das
durch den Volumenstrom in Drehung versetzte
Fligelrad bertihrungslos elektronisch abgetastet.
Die Drehzahl des Rades wird als Messgrosse fur
die Geschwindigkeit benttzt. Die Messung ist von
der Gasdichte weitgehend unabhangig. Leicht
auswechselbare Kopfteile erleichtern die Erhal-
tung der Genauigkeit. Analoge Anzeigen erlauben

die bessere kontinuierliche Beobachtung der
Stromungsgeschwindigkeit als digitale Anzeigen.
Mittelwertmessungen ergeben in der Praxis mei-
stens bessere Resultate. Voraussetzung fir ein
einwandfreies Messergebnis ist in jedem Fall eine
gerichtete, drall- und wirbelfreie Stromung an der
Messstelle. Vor und hinter Kanalkrimmern, Ab-
zweigen, Querschnittsveranderungen sowie in
Luftkanalen nach Ventilatoren ist die Messung nur
zulassig, wenn eine ausreichende Beruhigungs-
strecke fir die Luftstromung vorhanden ist. Sie
bestehtaus der notwendigen Einlauf- und Auslauf-
strecke.

Kosten

Messgerat fir Temperatur- und Stromungsmes-
sung ab ca. Fr. 1800.—.

Bezugsquellen

Messkoffer (z.B. Haenni + Cie. AG, Remag AG,
Schiltknecht u.a.m)
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Merkblatt Nr. 20

Messung des Aussenklimas

Anwendungsgebiet

Das Aussenklima mit seinen wechselnden Rand-
bedingungen beeinflusst in vielfaltiger Weise das
Bauwerk und das Innenklima. Dabei sind nicht nur
die extremen Werte der verschiedenen Wetterele-
mente flir sich allein kritisch, sondern oft das
gleichzeitige Auftreten der Grossen, wie z.B. star-
ker Regen und Wind (Schlagregen).

Je nach dem zu untersuchenden Problem muss
der dafiir massgebende, kritische Klimazustand
ausgewahlt werden. Vielfach ist es erforderlich,
eine dem Problem angepasste statistische Aus-
wertung der meteorologischen Daten vorzuneh-
men. In der Schweiz existiert ein relativ dichtes
Netz von meteorologischen Messstationen mit
stiindlichen Ableseterminen. Die Messdaten wer-
den von der Schweizerischen Meteorologischen
Anstalt SMA periodisch publiziert.

In einzelne Fallen kann es angebracht sein, das
aktuelle Aussenklima objektspezifisch vor Ort aus-
zumessen.

Funktionsprinzip

Die wichtigsten Aussenklimaparameter und die
hierflir erforderlichen Messgerate werden kurz
vorgestellt:

— Aussenlufttemperatur: strahlungsgeschitztes
oder belilftetes Thermometer

— Windgeschwindigkeit: Fligelrad-Anemometer
mit Windfahne
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— Sonnenstrahlung: Solarimeter (Pyranometer),
fir Windmessungen wird ein beheiztes Solari-
meter empfohlen

— Luftfeuchtigkeit: Haarhygrometer oder elektro-
nischer Feuchtesensor

Je nach Problemstellung kann es erforderlich sein,
folgende Zusatzgrossen mitzumessen:

— Himmelsstrahlung: langwelliges Strahlungs-
messgerat (Pyrgeometer)
— Luftdruck: Barometer

Kosten

— Die Erfassung des Aussenklimas setzt in der
Regel den Einsatz einer automatischen Datener-
fassungsanlage voraus
(Anlagekosten ca. Fr. 5000.- bis Fr. 20 000.-)

— Firdie Instrumentierung ist mit ca. Fr. 5000.— bis
Fr. 10 000.- zu rechnen.

Verschiedenes

— Aussenklimamessungen vor Ort sind aufwen-
dig und setzen messtechnische Grundkenntnis-
se voraus.

— In dicht bebauten Siedlungsstrukturen ist ein
ausgepragtes Mikroklima vorhanden. Die An-
ordnung des Messortes setzt detaillierte Vorab-
klarungen an Ort und Stelle voraus.



IP BAU

Feindiagnose und einfache Untersuchungsverfahren

d8
1‘ R, =32dB
Merkblatt Nr. 21 —~ sol—
=
2 s0
s a feren
Luftschalldimmung ® o LRererenr —
R’ I T }\fy )
w 30 v 4
~ | #T-gemessen
20—
. 4
125 250 500 1000 2000 Hz
Frequenz { —
Anwendungsgebiet Verschiedenes

— Uberpriifung des Schallschutzes zwischen Rau-
men (Nutzungseinheiten) nach SIA 181

— Schalldammung von Trennbauteilen (Wande,
Decken, Tlren, Fenster usw.)

— Schalldammung von Aussenbauteilen (Fenster,
Fassaden, Dacher usw.)

Funktionsprinzip

Mit der Luftschall-Messung wir die Schalldam-
mung von Trennbauteilen oder der Schallschutz
zwischen Raumen untersucht. Als Schallquelle
dient ein Lautsprecher (Luftschallquelle), mit wel-
chem ein technisches Rauschen (80 — 5000 Hz)
erzeugt wird. Mit Mikrofonen wird auf der Sende-
und auf der Empfangsseite der frequenzabhangi-
ge Schallpegel gemessen; anschliessend auf der
Empfangsseite der Nachhall. Das Endergebnis der
Untersuchung ist der Kurvenverlauf der Schall-
dammung bzw. des Schallschutzes in Abhangig-
keit der Frequenz und die Einzahlwerte R'w und
DnT,w. Die Kenntnisse dieser Werte erlauben eine
Beurteilung des Schallschutzes nach SIA 181 bzw.
dienen fir Garantieabnahmen fiir Trennbauteile.

Kosten
ca. Fr. 800.— bis Fr. 1000.—- pro Einzeluntersuchung

ca. Fr. 3000.- bis Fr. 4000.- pro Tag inkl. Bericht
(ca. 5 - 8 Einzelmessungen)

— Messungen durch ausgebildetes Personal

— Normen ISO 140 und 717 (Mess- und Auswerte-
verfahren)

— SIA 181: DIN 4109 Schallschutzanforderungen;
Anforderungen an die Schallddmmung von
Bauteilen

— Bei den Messungen miissen Turen und Fenster
vorhanden sein.
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Anwendungsgebiet Verschiedenes
— Uberpriifung des Schallschutzes zwischen Rau- — Messungen durch ausgebildetes Personal
men bzw. von begehbaren Konstruktionen in — Normen ISO 140 und 717 (Mess- und Auswerte-
angrenzende Raume (Nutzungseinheiten) nach verfahren)
SIA 181 — SIA 181: DIN 4109
— Trittschalldammung von begehbaren Konstruk- — Schallschutzanforderungen; Anforderungen an
tionen (Treppen, Decken, Dachterrassen, Balko- die Schalldammung von begehbaren Konstruk-
ne, Laubengange) tionen
— Trittschallverbesserung von Deckenauflagen — Der Empfangsraum muss mit Turen und Fen-
(Teppiche, Unterlagsboden usw.) stern versehen sein.
Funktionsprinzip

Mit der Trittschallmessung wird die Trittschall-
dammung von begehbaren Konstruktionen bzw.
von Trittschallschutz zwischen Raumen unter-
sucht. Als Schallquelle dient ein normiertes Ham-
merwerk, welches die Konstruktion korperschall-
massig anregt. Mit Mikrofonen wird auf der Emp-
fangsseite der frequenzabhangige Raumschallpe-
gel und der Nachhall des Raumes gemessen. Das
Endergebnis der Untersuchung ist der Kurvenver-
lauf des Normtrittschallpegels bzw. des Standard-
schallpegels in Abhangigkeit der Frequenz und die
Einzahlwerte Ln,w und LnT,w. Die Messungen
werden zur Uberprifung des Schallschutzes nach
SIA 181 bzw. zur Garantieabnahme fiir begehbare
Konstruktionen durchgefihrt.

Kosten
ca. Fr. 700.- bis Fr. 900.—- pro Einzeluntersuchung

ca. Fr. 3000.- bis Fr. 4000.- pro Tag inkl. Bericht
(ca. 8 — 10 Einzelmessungen)
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Anwendungsgebiet Verschiedenes

— Nachhallmessungen zur Beurteilung der Uber-
tragung von Sprache und Musik

— Nachhallmessung zur Beurteilung von Schall-
pegelsenkungenin Arbeitsraumen, Werkstatten
usw.

Funktionsprinzip

Die Nachhallzeitist die Zeit, die nach dem Verstum-
men einer Schallquelle in einem Raum verstreicht,
bis der Schallpegel um 60 dB gesunken ist. Der
Raum wird mit einem breitbandigen Rauschen
(50 — 5000 Hz) angeregt. Dann wird an mehreren
Punkten im Raum der Schallpegelabfall aufge-
zeichnet, der sich nach dem Ausschalten der
Schallquelle ergibt. Als Ergebnis der Untersuchun-
gen resultiert der Kurvenverlauf der Nachhallzeit
in Abhangigkeit der Frequenz. Die Nachhallzeit
eines Raumes stellt eine Beurteilungsgrosse in der
Raumakustik dar. Veranderungen der Nachhallzeit
konnen auch zur Beurteilung von Larmminde-
rungs-Massnahmen benutzt werden.

Kosten
ca. Fr. 500.- bis Fr. 700.— pro Messung

ca. Fr. 3000.- bis Fr. 4000.- pro Messhalbtag inkl.
Berichterstattung (ca. 5 — 7 Einzelmessungen)

— Messungen durch ausgebildetes Personal
— Normen ISO 3382 / DIN 52216

— Anforderungen andie Nachhallzeit von Raumen
DIN 18041.
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Merkblatt Nr. 24

Akustische Verlustkontrolle

Anwendungsbereich

Die akustische Verlustkontrolle ist an allen metalli-
schen Versorgungsnetzen anwendbar, wird aber
hauptsachlich bei Wasserleitungen angewendet.

Verfahrensprinzip

Die aktustische Rohrnetzuberprifung ist eine ein-
fache Untersuchungsmethode mit bescheidenem
Gerateaufwand. Dabei ist zu beachten, dass fur
diese Methodik viel Erfahrung und ein speziell
geschultes Ohr des «Horchers» notwendig ist.

Erfassen der von der Leckstelle ausgehenden
Schallwellen mit einem elektronischen Voror-
tungsgerat.

Die Ubertragung der Schallwellen von einer Leck-
stelle ausistabhangig vom Material, der Nennwei-
tederRohrleitung, vom Wasserdruck sowie der Art
der Schadenstelle. Tritt Wasser aus einem unter
Druck stehenden Rohr aus, so entsteht ein charak-
teristisches Gerausch, das sich entlang der Rohr-
leitung beidseitig fortpflanzt. Die Schallfortpflan-
zungsgeschwindigkeit variiert je nach Material
und Druckstufe (moglichst > 3 bar). Guss- und
andere metallische Leitungen sowie Eternit sind
gute Schalleiter (Schallfortpflanzungsgeschwin-
digkeit 1000 — 3000 m/s). Kunststoffleitungen sind
schlechte Schalleiter (160 — 450 m/s). Gerausche
von Leckstellen werden deshalb von metallischen
Leitungen viel besser lUbertragen als von Kunst-
stoffleitungen.
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Kosten
ab ca. Fr. 1100.-
Anmerkungen

Verlusterkennung an Armaturen und Leitungen
ohne quantitative Erfassung der Verlustgrosse

Bezugsquellen

Dienstleistungen
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Merkblatt Nr. 25

Geradausche von haustechni-
schen Anlagen

Anwendungsgebiet

— Uberpriifung des Beurteilungspegels Lr, H nach
SIA 181

— Abklarung der Ursachen fir eine Gbermassige
Gerauschibertragung durch Zusatzmessungen
wie Korperschallmessungen

Funktionsprinzip

Eine Installation oder haustechnische Anlage wird
so praxisnah wie moglich betrieben. Am Immis-
sionsort (Bliro, Wohn- und Schlafzimmer usw.)
wird der A-bewertete Schallpegel gemessen und
registriert. Uber die Nachhallzeit und Korrekturen
fur Impuls- und Tonhaltigkeit wird der Beurtei-
lungspegel Lr, H berechnet.

Durch einen Vergleich mit den einschlagigen SIA-
Grenzwerten kann eine Storung beurteilt werden.

Kosten
ca. Fr. 300.- bis Fr. 500.— pro Messung

ca. Fr. 3000.- bis Fr. 4000.— pro Mess-Halbtag inkl.
Berichterstattung (ca. 5 — 7 Einzelmessungen)
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Verschiedenes

— Messungen durch ausgebildetes Personal

- Normen SIA 181 (1988)

— Messungen konnen nur durchgefiihrt werden,
wenn keine Storungen aus der Nachbarschaft
oder andere Installationen vorliegen.

Beispiel: Gerausche der Expansions-Klappe einer
Olheizung.
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Merkblatt Nr. 26

Druckpriifung

Druckprifpumpe Typ 1425
25 bar

Fir Druckprifungen ist
dieses Gerat unentbehr-
lich. Mit dieser Pumpe
lasst sich jeder Anlagen-
typ prifen, der leckdicht
sein muss.

Beispiel: Beheizung,
Pressluft und Kihlungs-
systeme, Olanlagen,
Brandschutzleitungen und
Rohrleitungen mit kleinem
Innendurchmesser.

Anwendungsbereich

Die Druckprifmethode ist flir samtliche in der Pra-
xis unter Druck stehenden Wasser-, Heizungs-,
Gas- oder Druckluftleitungen etc. geeignet, um
diese Systeme auf ihre Dichtheit hin zu Gberpru-
fen.

Verfahrensprinzip

Der Prifdruck ist vom Betriebsdruck und vom Lei-
tungsmaterial abhangig. Bei Kunststoffleitungen
sind die Herstellerangaben entscheidend, bei Me-
talleitungen die Angaben in den entsprechenden
Leitsatzen.

Bei der Druckprobe mit Wasser sind die Leitungen
vollstandig zu entllften. Apparate mit zulassigem
max. Betriebsdruck unter dem Prifdruck sind aus-
zubauen und die Leitungsabschnitte separat abzu-
pressen.

Dem Verwendungszweck entsprechend werden
die zu Uberpriufenden Leitungsabschnitte sorgfal-
tig mit z.B. Wasser gefillt und mit einer ange-
schlossenen Handpumpe auf den Priifdruck abge-
presst.

Der Grenzwert fur den zulassigen Druckabfall in-
nerhalb der Prifzeit betragt bei Wasserleitungen <
0,1 bar pro Stunde. Gasleitungen werden zum
Beispiel mit Druckluft abgepresst.

Kosten

Druckprifpumpe ab ca. Fr. 350.-.
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Bezugsquellen

Im Fachhandel flir Heizungs- und Sanitarkompo-
nenten.
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Merkblatt Nr. 27

Kanalfernsehen
Anwendungsbereich Bezugsquellen
Das Kanalfernsehen wird eingesetzt fur die Unter- Rediffusion

suchung von Kanalrohren g 200 =700 mm und von
Hausanschliussen g 100 -300 mm. Die Anwendung
ist fur alle bei Kanalisationen verwendeten Rohr-
materialien moglich.

Verfahrensprinzip

Die Kanalfernsehausriistung ist aufgebaut aus ei-
ner Videokamera, die auf einem fahrbaren Schlit-
ten montiert ist. Die Kamera kann sich auf diesem
Schlitten ferngesteuert im Kanal bewegen. Kame-
ra, Objektiv und Schlitten miissen je nach Kanal-
durchmesser gewahlt werden. Die Aufnahmen
werden auf Magnetband aufgenommen, so ist
jederzeit ein Vergleich mit dem friheren Zustand
des Kanalabschnittes moglich. Eine erste Auswer-
tung kann auf Monitoren direkt im Aufnahme- und
Steuerwagen vorgenommen werden. Die Lokali-
sierung von Vorkommnissen ist auf ca. + 20 cm
moglich.

Kosten

Die Kosten fiir die Untersuchung von Kanalrohren
ist vom Aufwand abhangig. Die reinen
Untersuchungskosten betragen pro Einsatzstunde
ca. Fr. 120.- bis Fr. 180.—, je nach notwendigem
Personal und Einsatzfahrzeug (objektabhangig).

Die Tagesleistung variiert, je nach Verhaltnis zwi-
schen 600 und 1200 Leitungsmetern.
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Merkblatt Nr. 28

Analyse technischer Anlagen

Anwendungsbereich

Fir Leistungsmessungen und Analysen des Be-
triebsverhaltens technischer Anlagen

Verfahrensprinzip

Fur Anlageanalysen zum Leistungsnachweis, zur
Uberprifung des Anlagebetriebsverhaltens oder
des Energieflusses bedarf es aufwendiger mobiler
Messsysteme.

Verschiedene physikalische Grossen in unter-
schiedlicher Anzahl sind Uber eine gentigend lan-
ge Zeitperiode in Intervallen zu messen und zu
registrieren.

Die Messdaten werden auf Datentrager abgespei-
chert und kdnnen mit geeigneter Software in ent-
sprechender Form mit einem PC ausgewertet wer-
den.

Das Erstellen des Messkonzeptes und dessen Um-
setzung an der technischen Anlage sowie die
Messwertreihenauswertung bedarf entsprechend
ausgebildeter Fachleute.

Kosten
Die Kosten flir Messeinrichtungen sind von der
Anzahl zu messender physikalischer Grossen,

Messstellen und Software etc. abhangig; ab ca.
Fr. 10 000.-.
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Anmerkungen

In der Messtechnik tatige Firmen bieten als Dienst-
leistung das Erfassen und Auswerten der zur An-
lage und Aufgabenstellung notwendigen Mess-
grossen an.

Bezugsquellen

Sauter AG, Basel
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Merkblatt Nr. 29

Temperaturmessung

Anwendungsgebiet

Die Temperatur stellt eine der wichtigsten Mess-
grossenin der Bauphysik und der Haustechnik dar.
Ein Temperaturfiihler zeigt immer seine eigene
Temperatur an. Die Temperaturmessung besteht
also darin, einem Thermometer moglichst gut die
Temperatur des zu messenden Mediums aufzupra-
gen. Dazu ist ein guter thermischer Ausgleich er-
forderlich. Zudem muss geniigend lange gewartet
werden, bis der Fiihler und das zu messende Medi-
um einen thermischen Gleichgewichtszustand er-
reicht haben. Folgende Messanwendungen ste-
hen im Vordergrund:
— Messung von Flissigkeitstemperaturem
(Warmwasser, Heizungswasser, etc.)
— Lufttemperaturmessungen (Aussenluft, Raum-
luft, Temperaturen in Liftungskanalen etc.)
— Oberflachentemperaturen

Funktionsprinzip

Fir die Ermittlung der Temperatur stehen eine
grosse Auswahl von Messarten zur Verfugung.
Folgende Messfuihler und deren Messprinzip ge-
langen am haufigsten zum Einsatz:

— Flissigkeitsthermometer (Volumenausdeh-
nung von Flissigkeiten wie z.B. Quecksilber,
Alkohol etc.)

— Bimetallthermometer (Langenausdehnung von
zwei zusammengeschweissten Metall-Lamel-
len)

— Platin-Widerstandsthermometer in 2-, 3- oder 4-
Leiterschaltung (z.B. Pt 100 : 100 Q = 0°C)

— Thermistoren (hochomige Widerstandsthermo-
meter aus Halbleitermaterial)

Feindiagnose und einfache Untersuchungsverfahren

— Thermoelemente (elektrische Spannung, er-
zeugt durch die Beruhrungsstelle zweier
unterschiedlicher Metalle)

— Strahlungsthermometer (Pyrometer, Radiome-
ter sind Messgerate, welche die langwellige
Warmestrahlung, welche von einer Oberflache
ausgeht, erfassen und in eine Temperatur um-
rechnen. Diese erlauben eine berihrungsfreie
Oberflachentemperaturmessung.

Kosten

Die Anlagekosten fiir Temperaturfiihler kbnnen in

drei Kategorien eingeteilt werden:

— geringe Kosten ca. Fr. 10.- bis Fr. 50.— (Fliissig-
keitsthermometer, Bimetallthermometer)

— mittlere Kosten ca. Fr. 100.— bis Fr. 1000.- (elek-
tronische Messgerate mit Platinwiderstanden,
Thermistoren oder Thermoelemente als Sen-
sor)

— hohe Kosten ca. Fr. 2000.—- bis Fr. 6000.- (Strah-
lungsthermometer flir beriihrungsfreie Tempe-
raturmessungen; elektronische Messgerate mit
einer hohen Messgenauigkeit, z.B. Pt 100-Sen-
soren, Thermoelemente und Thermistoren)

Verschiedenes

— Temperaturfihler missen gegen Fremdwarme-
quellen geschitzt werden. Bei Lufttemperatur-
fuhlern wird dies durch das Anbringen eines
Strahlungsschirmes erreicht oder durch eine
mechanische Bellftung des Fuhlers.

— Die Messgenauigkeit von Pt-100 Widerstands-
fihlernwird haufig in sogenannten DIN-Klassen
angegeben: 1 DIN: £ 0.5 °C
1/2 DIN: £ 0.2 °C
1/3 DIN: £ 0.1 °C
1/5 DIN: £ 0.05 °C

— Thermoelementfiihler werden je nach Metall-
kombination in folgende Typen eingeteilt:

Typ E (Chromel-Konstantan)
Typ J (Eisen-Konstantan)
Typ K (Chromel-Alumel)
Typ T (Kupfer-Konstantan).
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Merkblatt Nr. 30

Messung von Stromen /
Ampeéeremeter

Anwendungsbereich

Messung des in einem Stromkreis fliessenden
Stromes.

Verfahrensprinzip

Mit dem Zangenampéremeter konnen nur die
Strome einzelner Phasen gemessen werden. Wird
z.B. ein 3-Leiter-Kabel umfasst, heben sich die
einzelnen Magentfelder gegenseitig auf und die
Anzeige ist Null.

Der Widerstand eines Ampéremeters sollte mog-
lichst gering sein, damit der Stromfluss nicht be-
hindert wird.

Durch Umfassen eines Leiters mit der Zange
(Eisenkern) konnen Strome von ca. 2 bis 600 A
ohne elektrischen Anschluss gemessen werden.

Das Magnetfeld, das um einen stromdurchflosse-
nen Leiter entsteht, induziertin der Sekundarspule
eine Spannung. Der Stromim Leiter kann direkt auf
dem eingebauten Ampeéremeter abgelesen wer-
den.

Kosten

ca. ab Fr. 120.—
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Bezugsquellen

ABB Metrawatt AG
Postfach
8022 Ziirich, Tel. 01 302 35 35

Dienstleistungen

Die zustandigen Elektrizitatswerke verfugen Uber
registrierende Messwerke und offerieren deren
Einsatz wahrend mehreren Tagen. Zu erwartende
Kosten pro Registergerate ca. Fr. 200.- bis Fr. 300.—
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Merkblatt Nr. 31

Leistungsmessung /
Lastanalyse

Anwendungsbereich

Analyse von Verbrauchern, diean den Stromzahler
angeschlossen sind

Verfahrensprinzip

Gewandter Umgang mit dem Messgerat und den
Programmeingaben sind fiir eine sinnvolle Aus-
wertung der Messung erforderlich.

Ein optischer Sensor wird auf den vorhandenen
Zahler montiert und auf die Zahlerscheibe ausge-
richtet. Bei richtiger Justierung des optischen
Kopplers lost die Markierung auf der Zahlerschei-
be beim Koppler einen Impuls aus.

Die Impulsfolge wird zeitabhangig abgespeichert.

Durch gezielte Parametereingabe in den Mess-
computer werden die Auswertungsmaoglichkeiten
definiert.

Nach abgelaufener Messperiode konnen die Im-
pulse zu Tagesgangdiagrammen ausgewertet
werden, wobei nicht nur die Arbeit pro Tag bzw.
Uber die ganze Messperiode ausgewiesen wird,
sondern bei entsprechenden Parametervorgaben
auch die uber jeweils 15-Minuten gemittelten Lei-
stungswerte.

Kosten

Die Kosten fiir die Messeinrichtung betragen ca.
Fr. 6000.- bis Fr. 7000.-.

Anmerkungen

Der Stromverbrauch von Kleinverbrauchern (an
Steckdose angeschlossen) kann auch mit Messge-
raten erfasst werden. Die ortlichen EW vermieten
derartige Kleinmessgerate.

Bezugsquellen

z.B. Landis + Gyr
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Merkblatt Nr. 32

Beleuchtungsstiarke /

Luxmeter I
“mlb‘
Anwendungsbereich Bezugsquellen

Uberpriifen der Raumausleuchtung entsprechend
dem Verwendungszweck

Verfahrensprinzip

Den Raum-oder Tatigkeitsanforderungen entspre-
chend werden Richtwerte fiir anzustrebende Be-
leuchtungsstarken vorgegeben.

Zu beachten ist, dass der Leuchtenwirkungsgrad
und damit das Messergebnis durch Verschmut-
zung reflektierender Flachen und Alterung der
Leuchtquellen gemindert wird.

Gemessen wird auf der Bezugsebene z.B. Schreib-
tischhohe.

Luxmeter dienen zur Messung bzw. Kontrolle, ob
die Beleuchtungsstarke den Anforderungen ge-
nugt. Die an ein Mikro-Ampeéeremeter angeschlos-
sene photoelektrische Zelle hat einen von der Be-
leuchtungsstarke abhangigen Strom zur Folge -
das Instrument ist in Lux geeicht. Die Photozelle
soll nicht langere Zeit starkem Licht ausgesetzt
werden.

Lux = Lumen/m"
Kosten

Taschenluxmeter ca. Fr. 180.—
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Merkblatt Nr. 33 % Anschlisse

Messung von elektrischen
Grossen / Multimeter

L~ Anzeige _J|f

Dreh-
L schalter

Anwendungsbereich Bezugsquellen

Einsatz in Stark- und Schwachstromanlagen ABB Metrawatt AG
Postfach

Verfahrensprinzip 8022 Zirich

Tel. 01 302 35 35
Zum Schutz der Instrumente muss der Messbe-
reichsschalter nach jeder Messung auf den gros-
sten Wechselstrom-Spannungsbereich eingestellt
werden.

Fir Ampéremessungen muss das Messinstru-
mentin Serie zum Verbraucher geschaltet werden.
Es missen somit Klemmen gelostund Verdrahtun-
gen vorgenommen werden, was Fachleuten vor-
behalten ist.

Anstelle von einzelnen Geraten flir Strom-, Span-
nungs- und Widerstandsmessungen werden in
der Praxis meistens Universalmessgerate einge-
setzt. Diese haben meist ein Drehspulmesswerk,
das zur Messung von Wechselspannung einen
wahlweise zuschaltbaren Gleichrichter enthalt. Sie
weisen Strom- und Spannungsmessbereiche fir
Gleich- und Wechselstrom auf. In Verbindung mit
eingebauter Batterie konnen auch Widerstande
gemessen werden.

Kosten

Je nach Klasse ab ca. Fr. 300.-
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Merkblatt Nr. 34

Spannungspriifung /
Priifstifte / Phasenpriifer

Licht

Anwendungsbereich

Bei Installationen im Niederspannungsbereich
konnen Leiter mit dem Phasenprifer auf vorhan-
dene Spannung Uberprift werden, z.B. alsschnelle
Funktionskonstrolle von Steckdosen oder Kontrol-
le auf Fehlspannung.

Verfahrensprinzip

Prufstifte/Phasenprifer: Die einfachsten Prifstifte
sind flir eine Spannung von 100 - 500 V ausgelegt.
Mit diesen Prifstiften kann eigentlich nur festge-
stellt werden, ob Spannung tiberhaupt vorhanden
ist. Eine eigentliche Grossenmessung ist nicht
mdglich. Je nach Ableitstrom Gber den Kérper der
prifenden Person, bedingt durch den Ubergangs-
widerstand uber den Fussboden zur Erde, leuchtet
mehr oder weniger stark die im Prufstift eingebau-
te Glimmlampe.

Beim Profi-Check Spannungsprufer hingegen zei-
gen Leuchtdioden und Glimmlampen die am Ob-
jekt registrierte Spannung an, indem die Leuchtdi-
oden und Glimmlampen gemeinsam bis zur
hdchst registrierten Spannung aufleuchten.

Gemessen werden muss mit diesem Gerat:

— far 230 V zwischen Phase L1, L2 oder L3 und
Neutralleiter (N)

— fir400V zwischen den Phasen L1-L2, L2-L3 oder
L1-L3.

Kosten

ca. ab Fr. 35.—.
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Verschluss mit
Steckbuchse

Glimmlampe

Kontaktspitze

Bezugsquellen

Elektrofachgeschafte




IP BAU Feindiagnose und einfache Untersuchungsverfahren

Merkblatt Nr. 35

Messung von Spannung /

Voltmeter
Anwendungsbereich Bezugsquellen
Messung der effektiv vorhandenen Spannung Elektrofachgeschafte
Verfahrensprinzip

Voltmeter diirfen nur im Bereich des auf dem
Instrument vermerkten Messbereiches angewen-
det werden.

Die Messinstrumente werden in Genauigkeitsklas-
sen eingeteilt (z.B. Klasse 2.5 bedeutet ein maxi-
maler Fehler von 2,5 % des Skalen-Endwertes).

Es kommen verschiedene Losungen zur Anwen-
dung, z.B. Drehspul-, Dreheisen- oder elektrodyna-
mische Messwerke.

Bei allen Losungen wird in Abhangigkeit des vom
fliessenden Strom induzierten Magentfeldes das
Zeigerwerk gegenuber der 0-Stellung mehr oder
weniger Uber den Skalenbereich ausgeleuchtet.
Kosten

Einfaches Voltmeter mit Dreheisenmesswerk, Ge-
nauigkeitsklasse 2.5 ca. Fr. 80.-.
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Merkblatt Nr. 36

Messung von Schadstoff-
konzentrationen in der Luft

Anwendungsbereich

Zur Messung des Schadstoffanteiles in der Luft
(auch im Wasser oder Erdreich anwendbar)

Verfahrensprinzip

Fir eine Auswahl von Schadstoffen stehen
Prufrohrchen zur Verfiigung. Die Kurzzeitrohrchen
bestehen aus Glas und sind mit Reagenzien gefullt,
die mit bestimmten Gasen spezifisch reagieren.
Die Lagerzeit der Praparate betragt in der Regel
zwei Jahre. Zur Messung werden die beiden zuge-
schmolzenen Enden der Rohrchen geoffnet, und
mit der Gassplirpumpe wird eine bestimmte Men-
ge Luft hindurchgesaugt. Entsprechend des Typs
und der Auswertung wird unterschieden nach Ska-
len-, Farbabgleich- oder Markierungsringrohr-
chen.

Kosten

Modernes Gassplirset
ab ca. Fr. 550.—

10 Prifrohrchen
ca. Fr. 65.—.

318



IP BAU

Feindiagnose und einfache Untersuchungsverfahren

Merkblatt Nr. 37

CO,-Messung in Rauchgasen

Anwendungsbereich

In Feuerungsanlagen zur indirekten Bestimmung
des feuerungstechnischen Wirkungsgrades

Verfahrensprinzip

Fur die Rauchgasanalyse sind Messgerate fur die
reine CO2-Messung oder Analyse mehrerer Gase
erhaltlich, wobei unterschiedliche Messprinzipien
angewendet werden.

Das herkommliche Messverfahren beruht auf dem
Absorbtionsprinzip.

Der Absorbtionsbehalterist miteinereinstellbaren
Skala versehen. Skalennullpunkt und Fliissigkeits-
spiegel werden vor der Messung aufeinander aus-
gerichtet.

Im Beharrungszustand der Feuerung (auf der ent-
sprechenden Leistungsstufe) wird mit einer
Schlauchsonde Rauchgas mit einer Gummibalg-
pumpe in den Reaktionsbehalter gepumpt.

Durch die Absorbtion des CO,-Gases entsteht im
Absorbtionsbehalter ein Unterdruck. Dies fuhrt zu
einem entsprechenden Anstieg der Flussigkeits-
saule. Der Skalenwert auf der Hohe des neuen
Flissigkeitsspiegels entspricht dem CO»-Gehalt
im Rauchgas.

Kosten

Einfache Messkoffer: ca. Fr. 1500.—
Rauchgasanalysegerate ab ca. Fr. 5000.-.
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