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Durch den Parkettleger wurden Feuchtigkeitsmessungen am Estrich
durchgefihrt.

Die CM-Prifung erbrachte MefBergebnisse von > 1,8 CM-% bis < 2,0
CM-%. Die Belegreife war also gegeben.

In der Eingangshalle (EG) zeigte ein MeBwert von 2,8 CM-% erhohte
Restfeuchte.

Daher wurde gegen aufsteigende Feuchtigkeit eine 2K-EP-
Grundierung eingebaut.

Zuvor wurde der Feuchtegehalt der Landhausdielen (7,5%) ermittelt.

Zum Zeitpunkt der Parkettarbeiten waren die Ausbaugewerke noch
nicht abgeschlossen.
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Daher lag ein ungeeignetes Raumklima vor, so daf3 sich das bis dahin
verlegte, aber noch nicht versiegelte Parkett geschlsselt hatte.

Demzufolge ist zu etwa 70% der Oberboden wieder ausgetauscht
worden.

Nach Fertigstellung der Parkettbéden war der Innenausbau immer
noch nicht fertiggestellt.

Es erfolgte eine Schutzabdeckung mittels Malervlies.

Nach dem Aufnehmen der Schutzabdeckung zeigte sich, dal3 lokal
und/oder partiell Schisselungen und Formanderungen des Parketts
eingetreten waren.
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Personalkantine/Casino (3. OG)

» Es zeigten sich Formanderungen durch Schisselungen entlang der

11

Langskanten als Hochpunkte (konkave Verformung). Orientierend
waren diese mit einer Aufschisselung von 1,0 mm bis max. 2,0 mm
sowie lokal und/oder partiell bis zu 3,0 mm zu ermitteln.

Bei der Probenentnahme zeigten sich auf der GeschofBdecke aus
Stahlbeton folgende Schichtenfolgen:

 PE-Folie (schwarz; 0,15 mm),

« Trittschalldammung (15 mm dicke Mineralwolle),

« darauf PE-Folie (schwarz; 0,15 mm),

« dann zementare Estrichkonstruktion (im Mittel 70 mm Dicke),

e QGrundierung,

« Spachtelmasse,

« Kleber,

« Massivholz-Landhausdielen.
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Im Rahmen der Bauteil6ffnungen wurden zuvor orientierend auch
Feuchtemessungen mit dem elektrischen Feuchtemef3gerat sowohl
am Parkett als auch an der freigelegten (gespachtelten)
Estrichkonstruktion sowie den weiteren Schichtenfolgen bis zur
Rohbetondecke vorgenommen.

Dabei ergaben sich flr das Parkett an der Oberflache MeBwerte von
> 7,5% bis < 8,5% und/oder an der Rickseite MelBwerte von > 9% bis
< 10% fur die Restfeuchte/Haushaltsfeuchte der Massivholz-
Landhausdielen.

Ferner waren Hinweise fur eine Restfeuchte der zementaren
Estrichkonstruktion an der oberen Grenze des zulassigen Bereichs
(MeBwert > 60 Digits bis < 65 Digits) vorhanden.
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Auch lagen deutliche Hinweise flr eine feuchte Trittschalldammung
aus Mineralwolle (MeBwert > 50 Digits bis < 55 Digits) vor.

Deutliche Hinweise fur eine erhdhte Restfeuchte des Stahlbetons
(MeBwert > 120 Digits bis < 130 Digits) waren ebenfalls in der
oberflachennahen Randzone zu konstatieren.

Als Bruchzone/Bruchbild war nach dem Abheben/Abscheren der
Massivholz-Landhausdielen festzustellen, dal3 zu 70% bis 80% ein
Kohasionsbruch in der oberflachennahen Randzone des Estrichs
resultierte.
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Personalkantine/Casino (3. OG)

> An den vor Ort entnommenen Ausbausticken und Bohrkernen wurden
durch gravimetrische Feuchtigkeitsmessungen im Labor folgende
Erkenntnisse ermittelt:

Probe aus Restfeuchte Probe aus Restfeuchte
Personalkantine [Gew.-%)] Casino [Gew.-%)]
Betondecke 10-20 mm 4,15 Betondecke 10-20 mm 4,46
Betondecke 0-10 mm 3,82 Betondecke 0-10 mm 3,86
PE-Folie, d = i.M. 0,15 mm 0,60 PE-Folie, d = i.M. 0,15 mm 0,50
Mineralwolle 0,35 Mineralwolle 0,35
PE-Folie, d = i.M. 0,15 mm 0,50 PE-Folie, d = i.M. 0,15 mm 0,50
Zementestrich 40-70 mm 2,14 Zementestrich 40-70 mm 2,21
Zementestrich 20-40 mm 2,09 Zementestrich 20-40 mm 2,07
Zementestrich 0-20 mm 1,27 Zementestrich 0-20 mm 1,51
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Schadensausloser (1): Planung und Ausfuhrung im
Widerspruch

Personalkantine/Casino (3. OG)

» Entsprechend dem Leistungsverzeichnis vom Architekturbiro fur das
Klinikum war fir das Gewerk Estricharbeiten ausgeschrieben/geplant
und beauftragt nach Position ,(...) 2.19 Als Schutz gegen Restfeuchte
aus der Stahlbetondecke (...)" auf die Decke ,(...) eine PE-Folie, Dicke
> 0,2 mm zu liefern und zweifach zu verlegen. Sté3e sind mind. 10 cm
zu Uberlappen. Die Lagen sind kreuzweise zu verlegen (...)"

» Demgegentber war vor Ort auf der Geschol3decke aus Stahlbeton nur
eine PE-Folie (schwarz) in einer Dicke von d = 0,15 mm vorzufinden.

16
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Schadensausloser (1): Planung und Ausfuhrung im

Widerspruch

Personalkantine/Casino (3. OG)

» Ferner war entsprechend dem LV ,(...) als Untergrund fur Parkett-
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FuBboden im 1. OG (...) nach dem zuvor zitierten Schutz vor
Restfeuchte aus der Stahlbetondecke nach Pos. 2.19 und dem (...)
Verlegen von einer Lage Steinwolle-Trittschalldammplatten (...)“ nach
Position ,(...) 2.5 gedammte Flache der vorst. Pos. mit PE-Folie 0,2
mm 2-fach (kreuzweise) abdecken, einschl. StoBUberdeckungen von
mind. 10 cm (...)" ausgeschrieben/geplant und beauftragt.

Demgegenuber war vor Ort auf der Trittschalldammung aus
Mineralwolle eine einlagige PE-Folie (schwarz) in einer Dicke von d =
0,15 mm vorzufinden.
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Zur Ermittlung der Schadensursache wurden bauphysikalische
Berechnungen vorgenommen.

Als Ergebnis resultierte, dal3 bereits ab einer relativen Luftfeuchte im
Rauminneren von etwa 50% an der Unterseite des Parketts mit einer
relativen Luftfeuchte von 72% und mehr durch nachstoBende
Feuchtigkeit aus der Betondecke zu rechnen war und es sich dabei um
eine kritische Situation handelt.

Holzwerkstoffe haben das Bestreben, sich mit der umgebenden
Atmosphare auszutauschen, so dal3 ab einer relativen Luftfeuchte von
etwa 70% die Holzfeuchte Uber 12,5 Massen% betragt und daher der
anzunehmenden Einbaufeuchte des Parketts aus Eichenholz im Bereich
von 7% bis 11% das Parkett eine solche Holzfeuchte annimmt, die tGber
'® den Maximalwert der oben genannten Spanne der Einbaufeuchte liegt.
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Fazit:

Personalkantine/Casino (3. OG)

> Fehler der Bauuberwachung sowie bel
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»Sanierung: Ruckbau unvermeidlich?
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SchutzmaBnahmen auf der Betondecke — wo steht das?

Bereits in der DIN 18 560 ,Estriche im Bauwesen®, Teil 2, wird unter 5.1.2
darauf hingewiesen, dafB die Dammschicht mit einer PE-Folie von
mindestens 0,1 mm Dicke abgedeckt werden muf3, wobei ausgefthrt wird
.(...) Abdeckungen konnen nicht als geeighete MaBnahmen zum
dauerhaften Schutz der Dammschicht gegen Feuchte angesehen
werden (...)"

Weiter heil3t es unter 5.1.3 SchutzmaBnahmen, die Dammschicht ist ,(...)
falls erforderlich, durch geeignete MaBnahmen vor Feuchte, z.B. durch
Dampfsperren, zu schutzen. Solche MaBnahmen sind vom Planer bei
der Bauwerksplanung festzulegen (...)".

Weitere Vorgaben hierzu an den Planer finden sich auch in entsprechender

Fachliteratur zur Baukonstruktionslehre oder Bauphysik.
20
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SchutzmaBnahmen auf der Betondecke — wo steht das?

Auch dem Kommentar zur DIN 18356 ,Parkettarbeiten” sind solche
Hinweise zu entnehmen, wenn es heif3t, bei ,(...) Betondecken ist z.B. mit
Trocknungszeiten von uUber 2zwei Jahren zu rechnen. Der
Auftragnehmer hat durch geeignete MaBnahmen dafur zu sorgen, dass
daraus entstehender Feuchteeinfluss nicht negativ auf die
Nutzschichten aus Holz einwirken kann. Eine geeighete Mallnahme zur
Vermeidung von Schaden aus nachstoBender Feuchte ist z.B. die
Verlegung geeigneter Folien (...)".

21
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Raumklima im Krankenhaus: anzustrebendes
Behaglichkeitsfeld

Vor Ort war im neu erbauten Klinikum in den untersuchten Bereichen ein
kritisches Raumklima festzustellen, wobei eine relative Luftfeuchte von
> + 22 °C bis < + 24 °C bei > 36% bis < 43% relativer Luftfeuchte
vorzufinden war.

Vorgegeben wird dieses Klima durch die Trenddaten der Liftungsanlage,
wobei die Temperierung Uber den Zutritt der AuBenluft (Zuluft) erfolgt, ohne
daB die relative Luftfeuchte geregelt wird. Insbesondere in den kalten
Wintermonaten kann dabei die relative Luftfeuchte auch Werte von 30% und
darunter erreichen.

22
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Raumklima im Krankenhaus: anzustrebendes
Behaglichkeitsfeld

Hierzu wird hingewiesen auf das sonst in Krankenhausern ubliche
Raumklima, welches gemaB Tabelle 19.1 ,Anforderungen an ein
behagliches Raumklima® aus dem Fachbuch ,Praktische
Krankenhaushygiene und Umweltschutz®, herausgegeben von Herrn F.
Daschner im Springer-Verlag Berlin, entnommen werden kann. Demnach
sollte in einem Krankenhaus flr ein anzustrebendes Behaglichkeitsfeld eine
Lufttemperatur von + 21 °C bis + 24 °C bei einer relativen Luftfeuchte von
45% bis 85% in den einzelnen Raumlichkeiten vorherrschen.

23
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Der besondere Schadensfall:
Offene Nahte und
Fugenflankenabrisse im
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Schaden am Oberboden
In einem nheu errichteten
Krankenhaus

25



SchadenamBodenbelag: FuBbodenkonstruktlon f.
BauphysikodergestorterBauablauf? 8 B

Zum Sachverhalt

>

>

26

In einem neu errichteten Krankenhaus wurde ein konventioneller,
schwimmender Zementestrich auf Betondecken eingebracht.

Zur Temperierung der Raume ist in verschiedenen Geschossen dabei
eine Betonkernaktivierung bzw. Betonkerntemperierung vorhanden.

Durch den Bodenleger und/oder dessen Klebstofflieferanten wurden
Feuchtigkeitsmessungen an der Estrichkonstruktion durchgefihrt.

die CM-Prafung erbrachte MefBergebnisse von > 1,8 CM-% bis < 2,0
CM-%. Die Belegreife war also gegeben.

Der Estrich wurde grundiert, gespachtelt und ein bahnenférmiger PVC-
Bodenbelag mit verschiedenen Eigenschaften (Rutschhemmung,
Leitfahigkeit u.a.) auf dem Untergrund vollflachig verklebt.

Die Nahtkanten wurden thermisch mit Schweil3schnur abgedichtet
bzw. verschweil3t.
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Zum Sachverhalt

» Die Bodenbelagarbeiten waren nach Bauzeitenplan im Marz des
Jahres fertiggestellt, bevor der weitere Innenausbau begonnen wurde.

» Daher erfolgte auf Anweisung der Bauleitung gegen Vergutung in den
Bettenzimmern eine Schutzabdeckung des Oberbodens mit TetraPak-
Folie und im Flurbereich mit Hartfaserplatte und Vliesabdeckung.

» Diese Schutzabdeckung wurde von April bis Oktober vorgehalten.

» Dabei herrschten zeitweise Lufttemperaturen von > + 35 °C bis < + 40
°C im AuBenbereich vor, die Uber grof3flachige Verglasungen auf die
Bodenbelagebene einwirken konnten.
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Schadensanalyse

» FUr das Raumklima konnte eine Lufttemperatur von + 19 °C bis + 20 °C
und eine relative Luftfeuchtigkeit von 41% bis 42% ermittelt werden.

» Die Bauteiloberflachentemperatur der Bodenbelagebene auf der
FuBbodenkonstruktion war mit + 17 °C bis + 18 °C festzustellen.

» Feststellbar waren beginnende Schadensbilder wie Fugenflankenabrisse
(> 0,1 mm bis < 0,5 mm, lokal bis < 0,8 mm) und/oder offene Fugen (> 1
mm bis < 2 mm) der thermischen Nahtkantenabdichtung an den
Nahtkanten der bahnenférmigen Bodenbelagqualitaten aus PVC.

» Im Bereich schadhafter Nahtkantenabdichtungen war lokal ein Hinweis auf
anwendungstechnische Problemstellungen bei der Verschweil3ung/
thermischen Nahtkantenabdichtung festzustellen (ungeeignetes Frasen
und/oder zu geringe Temperatur, lokal geringer Haftverbund der
SchweilBschnur, partiell kein dichtes Anarbeiten der aneinander
,angrenzenden Bahnen, lokal zu tiefes Schweif3en bis in die Spachtelung).
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Schadensanalyse

» die Bohrkernentnahme zeigte folgende Schichtenfolgen, an welchen
sofort elektrische Feuchtemessungen durchgefuhrt wurden:

« Bodenbelag mit Kleber: ca. 20 Digits bis 30 Digits,
« Spachtelmasse auf Estrich mit Kleber: ca. 80 Digits bis 100 Digits,

« Zementestrich, d = 60 mm bis 65 mm, an der Oberseite ein
Feuchtigkeitsgehalt von ca. 80 Digits und an der Rlckseite von ca. 135
Digits,

« Schrenzlage/Schrenzfolie (schwarz), im Mittel 0,10 m dick und
teilweise perforiert,

« zweilagige Dammung aus Polystyrol, d = 20 mm, Feuchtigkeitsgehalt
ca. 16 Digits, die zweite Lage Dammestoff zeigte einen MeBwert von ca.
11 Digits,
« Rohbetondecke, ohne Schutzabdeckung ohne PE-Folie. Hier war far
31 den Beton eine Feuchtigkeit von ca. 120 Digits festzustellen.
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Feuchtegehalt, ermittelt durch Darrmethode

Probe Restfeuchte
[Gew.-%]

Kleber > 0,20 bis < 0,30
Spachtelmasse (d > 1,5 mm bis < 3,0 mm) > 0,30 bis < 0,40
Zementestrich, oberes Drittel (d = 0-20 mm) 2,65
Zementestrich, mittleres Drittel (d = 20-40 mm) 3,20
Zementestrich, unteres Drittel (d = 40-65 mm) 3,42
Schrenzlage (PE-Folie, d = 0,1 mm) > 0,50 bis < 0,60
Dammung (Polystyrol, 1. Lage, d = 20 mm) > 1,50 bis < 2,00
Dammung (Polystyrol, 2. Lage, d = 20 mm) > 1,2 bis < 1,50
Beton, oberes Viertel (d = 0-80 mm) 6,90
Beton, oberes mittleres Viertel (d = 80-160 mm) 7,30
Beton, unteres mittleres Viertel (d = 160-240 mm) 7,45
Beton, unteres Viertel (d = 240-320 mm) 6,50
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Schadensanalyse

» Fur die Verlegereife von elastischen Oberbdden (PVC-
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Bodenbelagqualitaten) sind bestimmte maximale Feuchtegehalte der
Estrichkonstruktion zulassig. Diese sind je nach Art des eingebauten
Estrichs unterschiedlich. So betragt der max. zulassige Feuchtegehalt
bei konventionellen, schwimmenden Zementestirichen 2,0 CM-%
(sieche z.B. BEB-Merkblatt ,Beurteilen und Vorbereiten von
Untergrinden®).

Jedoch ist zu beachten, daB die vorgenannten Prifverfahren
(gravimetrische Feuchtigkeitsbestimmung mit Angabe in Gew.-% und
CM-Prifung als Calciumcarbidmethode mit Angabe in CM-%) nicht
ohne weiteres miteinander in Bezug gesetzt werden konnen.
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Schadensanalyse

> Im allgemeinen liegen nach den Erfahrungswerten der Fachwelt die
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MelBwerte der gravimetrischen Feuchtigkeitsbestimmung
(Darrmethode; in der Regel Prufverfahren von Sachverstandigen) ca.
1,6% Uber den MeBwerten, welche vor Ort mit der
Calciumcarbidmethode (CM-Prafung; in der Regel Prufverfahren von
Fachunternehmen vor der Verlegung von Oberbdden) ermittelt werden
konnen (s. BEB-Merkblatt ,Beurteilen und Vorbereiten von
Untergrinden® und Technische Information BEB 02/2013-A
,2Jntersuchungen zur Ausgleichsfeuchte unbeheizter Zementestriche®).

Weiterhin ist anzumerken, dalB3 bei der CM-Priafung vor Ort eine
Durchschnittsprobe des Estrichs Uber die gesamte Estrichdicke zu
entnehmen und ZU prufen st (s. BEB-
Arbeitsanweisung/Dokumentation FBH-AD).
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Schadensanalyse

» Diese Vorgehensweise steht jedoch im Widerspruch zur gemeinsamen
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Stellungnahme ,(...) Ermittlung der Belegreife von Estrichen far
Bodenbelag- und Parkettarbeiten anhand der CM-Methode — Stand
der Technik (...)" vom Zentralverband Parkett- und FulBbodentechnik,
Zentralverband Raum und Ausstattung, Bundesverband der
vereidigten  Sachverstandigen fur Raum und  Ausstattung,
Bundesverband Farbe Gestaltung Bautenschutz und Technische
Kommission Bauklebstoffe im Industrieverband Klebstoffe e.V. vom
20.12.2013. Seit Januar 2014 ist daher das Prufgut gleichmal3ig tber
die untere Halfte der Estrichdicke zu entnehmen.
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Ist hachstoBende Feuchtigkeit aus der Rohbetondecke

der Schadensausloser?

» Der Transport von Wasserdampf durch die Schichtenfolgen einer

37

schwimmenden Rohbetondecke mit Oberboden auf einer
Geschol3decke aus jungem Stahlbeton mit Betonkernaktivierung
erfolgt also auf Grund dem vorherrschenden
Wasserdampfpartialdruckgefalle zur kalteren Bauteiloberflache und
fahrt dort zur Kondensatbildung.

Unter dem Postulat der Inbetriebnahme der Betonkernaktivierung wird
in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur der Beton erwarmt, was zu
einem planmaBigen und gewollten Warmelbergang von der
Oberflache des Betons in die Schichtenfolgen des schwimmenden
Estrichs Uber den Oberboden und von dort an die Raumluft fhrt.
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Ist hachstoBende Feuchtigkeit aus der Rohbetondecke
der Schadensausloser?

» Mithin bedeutet dies, dal3 sich der Temperaturverlauf abnehmend
darstellt, ausgehend von den Heizrohen an die Oberflache des Betons
mit schon geringeren Temperaturen und fortlaufend in den Bereich
des schwimmenden Estrichs mit Oberboden und an dessen
Oberflache weiterhin abnehmend.

» Somit kann hier ein Wasserdampfpartialdruckgefalle erfolgen und
Wasserdampf in der Schichtenfolge des schwimmenden Estrichs mit
Oberboden als Kondensat ausfallen.
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Schadensausloser

> In der Folge hat das Fehlen einer (zweilagigen) PE-Folie und/oder die
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Anordnung einer Dampfsperre gegen Feuchtigkeit aus der
Rohbetondecke mit Betonkernaktivierung zu den festgestellten
Schaden am  bahnenformigen  PVC-Bodenbelag auf der
zementgebundenen Estrichkonstruktion mit Warmedammschicht auf
den GeschofBBdecken im Neubau des Klinikums gefuhrt.
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SchluBBfolgerung

> Es ist daher als SchluB3folgerung festzustellen und auszusagen, dafi
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es bei Ublichen Untergrundeigenschaften flr die Geschof3decke aus
Stahlbeton (Restfeuchte < 5  Gew.-%) und/oder  die
FuBbodenkonstruktion (schwimmender Estrich auf zementarer Basis;
Restfeuchte < 2,0 CM-% — gemessen in der unteren Estrichhalfte, vgl.
TKB-Merkblatt Nr. 16 ,Anerkannte Regeln Technik bei der CM-
Messung“) mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht zu
den Schadensereignissen gekommen ware. Ebenso gilt dies unter
dem Postulat Ublicher raumklimatischer Bedingungen (> 15 °C
Lufttemperatur, < 65% relative Luftfeuchte u.a.) wahrend der
Bodenbelagarbeiten.

Hierzu wird hingewiesen auf die in den technischen Merkblattern der
Hersteller von Kleber und/oder Bodenbelag zu entnehmenden
Voraussetzungen fur erfolgreiche Bodenbelagarbeiten.
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BauphysikodergestorterBauablauf?

Fazit

>
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Im vorliegenden Fall sind noch Uber 4 bis 8 Jahre wegen dem Risiko
nachstof3ender Feuchtigkeit aus der Betondecke mit
Betonkernaktivierung resultierende Schaden am PVC-Bodenbelag
nicht auszuschlieBen — offene Nahte, Fugenflankenabrisse,
Eindricke/Fahrspuren (Bettenwagen), Blasen und/oder Beulen.

Zwischenzeitlich hat der Auftragnehmer fur Bodenbelagarbeiten durch
den Bauherrn/Auftraggeber die Abnahme erteilt bekommen, nachdem
nochmals gegen Vergutung dann  Nachbesserungen vor
Inbetriebnahme des Klinikums durchgefthrt wurden.

Diesseits wurde jedoch empfohlen, die Gewahrleistung gegenuber
dem Bauherrn/Auftraggeber einzuschranken und eine technische
Freistellungserklarung flar vorgenannte Risiken nachstolBender
Feuchte und daraus zu erwartender Schaden zu erwirken.
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Architekt und Bauleiter sollten Bauphysik beachten!

» Das Beispiel aus der Praxis der iba-Sachverstandigen macht deutlich,
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das auch ein Planverfasser und/oder der bauleitende Architekt die
Bauphysik nicht auBBer Acht lassen sollten: bei dampfdichtem
Oberboden auf schwimmendem Estrich im GeschoBBbau und
Betonkernaktivierung muf3 die Gefahr der nachsto3enden Feuchtigkeit
aus der Rohbetondecke beachtet werden!

Im Zweifelsfall gilt: Mehrkosten fur den Bauphysiker nicht scheuen!

Im vorliegenden Fall hatten der Schaden am Oberboden und die
bestehenden Risiken vermieden werden kdnnen — die angeordnete
schwarze Schrenzlage stellt weder Dampfbremse noch Dampfsperre
dar!
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Architekt und Bauleiter sollten Bauphysik beachten!

» Die vorgenannten Schaden und/oder Risiken wird der
Bauherr/Auftraggeber gegenuber dem planenden und bauleitenden
Architekten einerseits und dem Estrichleger andererseits weiterleiten
mussen.

» Der Bodenleger zahlt hier aus technischer Sichtweise nicht zum Kreis
der Verursacher, da seine Prufungspflichten in diesem Fall nicht
berthrt wurden.

43



[

SchadenamBodenbelag: FuBbodenkonstruktion;i b a
BauphysikodergestorterBauablauf? | |

j/ "lbpl el@ AbschlieBende

Beispiele

44



[

SchadenamBodenbelag: FuBbodenkonstruktion;i b a
BauphysikodergestorterBauablauf? | |

Beispiel:

Stippnahte an einem Synthesekautschuk-
Bodenbelag
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Beispiel:

Beschadigungen am Linoleum-Bodenbelag
durch gestorten Bauablauf bei Neubau
eines Buro- und Verwaltungsgebaudes
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Beispiel:
Offene Nahte durch zu lange Folienabdeckung
iIm Neubau eines Krankenhauses
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Beispiel:
Offene Nahte an einem Nadelvlies-
Bodenbelag im Neubau einer Behorde
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