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Kurzfassung

Die Erhaltung von Altbauobjekten stellt vor allem im innerstadtischen
Bereich ein wichtiges Thema fur Investoren und Privatpersonen dar.
Grunderzeithauser zeichnen sich durch charakteristische Merkmale lhrer
Konstruktionen und |hres Aufbaus aus. Diese Arbeit zeigt mdgliche
Schadensbilder und Instandsetzungsmethoden an ausgewahlten Bautei-
len und Konstruktionselementen auf und gibt Richtwerte fir die entste-
henden Kosten der Instandsetzung. Anhand von in der Literatur angege-
ben Instandsetzungsmethoden und im Zuge dieser Arbeit durchgefiihr-
ten Expertenumfragen, sind Haufigkeiten flir das Auftreten verschiedener
Schadensfalle und Mdglichkeiten der Instandsetzung dargestellt, ausge-
wertet und interpretiert. Anhand der gewonnen Erkenntnisse sind fiktive
Szenarien mit verschiedenen Graden der Beschadigung veranschaulicht
und die daraus resultierenden Kosten ermittelt. Vor allem aus den Er-
gebnissen der Expertenumfragen lasst sich erkennen, dass eine allge-
meine Aussage, welche Kosten durch Instandsetzungsmaflinahmen auf
Eigentimer zukommen konnen, bei Gebduden der Griinderzeit nur
schwer zu treffen ist. Die Breite der moglichen Schadensbilder und deren
Kombinationen sowie die Methoden der Sanierung sind sehr objekt- und
situationsabhangig. Mit dieser Arbeit ist ein unterstitzendes Werkzeug
und Nachschlagewerk fur die grobe Abschatzung méglicher Instandset-
zungsmaflinahmen an Griinderzeithausern geschaffen.
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Abstract

The conservation of old buildings, especially in inner-city areas, is an
important topic for investors and private individuals. Promoterism buil-
dings can be characterized by their design and structural features. This
thesis identifies possible damage patterns and reconditioning methods
for a selection of building components and structural elements and pre-
sents guide values for the costs of reconditioning. The frequencies of
different damage patterns and the possibilities of reconditioning these
damages are presented, analyzed and interpreted on the basis of expert
surveys conducted within the frame of this thesis, as well as reconditio-
ning methods in literature. This knowledge helped define fictional scena-
rios with varying damage levels to estimate reconditioning costs. The
outcome of the expert surveys show how hard it is to make general sta-
tements regarding the reconditioning cost of promoterism buildings. The
spectrum of possible damage patterns combined with different reconditi-
oning methods is very wide. This thesis is a supporting tool for a rough
estimate of possible reconditioning measures for promoterism buildings.
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1 Einleitung

Im Zuge der sich entwickelnden Industrialisierung ab Mitte des 19. Jahr-
hunderts erfuhr Mitteleuropa einen groRen wirtschaftlichen Aufschwung.
Landflucht und die ,soziale Frage® pragen diese Zeit. GroRe Teile der
Landbevdlkerung lieken ihren Pflug zurlick und suchten Arbeit in den
neuen Fabriken. Dementsprechend entstand hoher Bedarf an stadti-
schem Wohnraum. Verbesserungen in der Medizin, die damit verbunde-
ne héhere Lebenserwartung und ausbleibende grol3e Krisen wie Kriege
fielen aus und flhrten zu einem rasanten Bevolkerungswachstum, wes-
halb auch die Stadte immer gréBer wurden. In Osterreich beispielsweise,
stieg die Bevdlkerung wahrend dieser Zeit bis 1918 von 3,6 Millionen
Einwohnern auf fast das Doppelte an.”

GroRgrundbesitzer und die durch die Industrialisierung zu Wohlstand
geratenen Unternehmer und damalige Vorganger der heutigen Woh-
nungsbaugesellschaften (Terraingesellschaften) bauten Zinshauser und
Mietskasernen flr die breite Bevolkerung, wodurch ganze Stadtviertel,
neu entstanden. Heute, nach mehr als 100 Jahren, bestehen diese Ge-
baude, welche im Zeitraum von 1840 — 1918 errichtet wurden, zu einem
groBen Teil noch immer und pragen Strallenzlige der europaischen
Stadte (vgl. Bild 1.1).

Bild 1.1 StraBenzug mit prunkvollen Fassaden in Graz

Das Bevolkerungswachstum in den Ballungszentren ist ungebrochen. In
Osterreich leben bereits tiber die Halfte der Bevdlkerung in Stadten oder

1

https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bevoelkerung/bevoelkerungsstand_und_veraenderu
ng/bevoelkerung_im_jahresdurchschnitt/index.html. Datum des Zugriffs: 14.08.2017
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Gemeinden iiber 10.000 Einwohner?. In etwa 30 Prozent der Deutschen
leben in den GroRstadten mit mindestens 100.000 Einwohnern®. Es wird
erwartet, dass der Zuzug in die grofen Stadte weiterhin anhalt, weshalb
auch mehr Wohnraum in den Stadten geschaffen werden muss.

Durch die bereits sehr dichte Bebauung, vor allem im innerstadtischen
Bereich, stellen Bauplatze flir Neubauten eine Raritat dar, weshalb der
Fokus immer mehr auf der Verwertung des Bestandes liegt.

Speziell Grinderzeitgebaude mit der Entstehungszeit zwischen 1850
und 1918 erfreuen sich unter anderem aufgrund ihrer attraktiven, inner-
stadtischen Lage und des altbaucharmes hinsichtlich der hohen Raume
von bis zu vier Metern und dem damit einhergehenden guten Raumge-
fuhl nicht nur bei Mietern, sondern auch bei Bauherren und Projektent-
wicklern groRRer Beliebtheit.

1.1 Motivation

Zu jeder Zeit in der Geschichte des Bauens errichtete der Mensch mit
den zur Verfiigung stehenden praktischen, technischen und wirtschaftli-
chen Mdglichkeiten Bauwerk. Fur die Errichtung von Griinderzeithduser
wurden damals lediglich eine Handvoll Materialien verwendet um Ge-
baude zu errichten. Die Bausubstanz der Gebaude aus der Grinderzeit
wird im Allgemeinen in der Literatur sowie durch Aussagen von Experten
als gut bzw. besser als die der Gebaude nachfolgender Epochen (Zwi-
schenkriegs-, Nachkriegszeit und Zeitraum 1960 — 1980) beschrieben®.
Dennoch sind immer wieder Schaden an Gebauden grinderzeitlicher
Bausubstanz vorzufinden und dementsprechende Instandsetzungsmaf3-
nahmen werden notwendig um diese Substanz auf Dauer zu erhalten.
Jedoch :

. Um welche Schaden handelt es sich dabei?

o Wo bzw. an welchen Bauteilen treten diese Schaden auf?
o Wie haufig sind diese vorzufinden?

° Welche Mdoglichkeiten gibt es, diese instand zu setzen und

° mit welchen Kosten ist dabei zu rechnen?

2 http://derstandard.at/1256745709645/Staedte-in-Zahlen-2009-Ballungszentren-wachsen. Datum des Zugriffs: 12.08.2017

N http://www.tagesspiegel.de/politik/bevoelkerungsentwicklung-der-run-auf-die-metropolen/12186496.html. Datum des
Zugriffs: 12.08.2017

* GERHARD, S.: Verwertung innerstadtischer Bestandsbauten. Masterarbeit an der Technischen Universitat Graz. S. 132
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Ziel der Arbeit ist die Erorterung dieser Fragen um damit einen Uberblick
Uber diese Thematik der griinderzeitlichen Bausubstanz zu schaffen.
Infolge dessen soll diese Arbeit als unterstiitzendes Mittel bei der An-
schaffung von Grinderzeithdusern dienen und mdgliche Schadens-
schwerpunkte aufzeigen.

1.2 Vorgehensweise

Grundlage fur die Arbeit ist die ausfuhrliche Recherche zu typischen
Konstruktionen von Griinderzeithausern. In weiterer Folge werden poten-
tielle Schaden und Mdoglichkeiten der Instandsetzung der betroffenen
Bauteile eruiert. Mittels einer Expertenumfrage werden die Haufigkeiten
beschadigter Bauteile, sowie der angewendeten Instandsetzungsmetho-
den abgefragt. Die daraus erhobenen Daten werden statistisch aufberei-
tet und Interpretiert. Die Kosten der InstandsetzungsmafRnahmen werden
mit Hilfe einer zweiten Expertenumfrage in Erfahrung gebracht und ab-
schliessend anhand von drei Schadensszenarien beispielhaft aufgezeigt.

05-Sep-2017
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2 Konstruktionen der Griinderzeit

Bis zum Einsetzen der Industrialisierung stellte der handwerklich geprag-
te Fachwerkbau die Regel dar. Da Normungen erst spater erfolgten,
wurde damals noch nach Erfahrung und meist Uberdimensioniert ge-
baut.® Erst mit der Herstellung standardisierter Baustoffe im Zuge der
Industrialisierung beginnt der Mauerwerksbau zu dominieren, weshalb
Grunderzeitkonstruktionen sehr massiv ausfielen. In folgendem Kapitel
werden fur diese Epoche Ubliche Konstruktionen néher dargestellt. Hier-
bei wird sich in erster Linie auf die Gebaudehlle konzentriert. Des Wei-
teren werden Die fiir diese Zeit Ublicherweise zur Ausfliihrung gekommen
Kellergeschossdecken, Regelgeschossdecken und Decken unter dem
Dachgeschoss betrachtet. Zusammenfassend werden folgende in Bild
2.1 gekennzeichneten Konstruktionen behandelt:

Schornstein —_— —'——@
Dachdeckung — L -

Dachstuhtkonstruktion =

¥

——— . Decke unter

Geslms und ¢ Dachgeschoss
Ges'raltung;el!munte\_“‘ — N
Fenster — _-E-I.__i
Balkon- und TT f.ﬁ-uEenmauemerk
Erkerkonstruktionen . @.‘:."g!'—_d(

] "

_ Kellerd

Sockelbereich M (elierdeche

Bild 2.1 Griinderzeithaus und deren iibliche Konstruktionen®

° WEGLAGE, A. et al.: Energieausweis - Das grofte Kompendium. S. 171

©i.A. MA 37 Baupolizei Wien
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21 Kellergeschoss

Um die Konstruktionen der Griinderzeitkeller (vgl. Bild 2.2

Schnitt durch grinderzeitliches Kellergeschoss) naher zu verste-
hen, ist es notwendig die gedachte Nutzung dieser Rdume zu erlautern.
In der Regel dienten diese der Lagerung feuchteunempfindlicher Mate-
rialien wie Lebensmitteln oder Feuerholz und dem Schutz vor gesund-
heitsschadigenden Dampfen aus dem Grundwasser. Ebenfalls sollten
sie das dariberliegende Geschoss vor aufsteigender Feuchtigkeit und
Spritzwasser im Sockelbereich durch die Anordnung des Erdgeschoss-
bodens in mindestens 40 cm erhohter Lage gegeniber der Gelande-
oberkante schiitzen.” Die dort angeordneten Kellerfenster sorgten fiir
eine Luftzirkulation in den Kellerrdumen. Fortschritte in der Bautechnolo-
gie ermdglichten bereits Mitte des 19. Jahrhunderts die Herstellung von
bezahlbarem Zement und Abdichtungen auf Teerbasis. Dennoch war die
Ausfiihrung meist nicht funktionstlichtig und somit die Keller zwar stand-
fest, jedoch dauerhaft feucht.® Durch die mégliche Luftzirkulation iiber
mit Gitterstaben versperrte Kelleréffnungen oder Kellerfenster konnte
deshalb in den Wintermonaten eine, zwar nicht ganzlich, jedoch fur die
untergeordnete Nutzung ausreichende, Trocknung der Kellerraume er-
folgen.

KEDDEI‘IdE{kE;_

massives Mauerwerk

1
Streifenfundamentierung | :

Bild 2.2 Schnitt durch griinderzeitliches Kellergeschoss9

" GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 133
® GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Ergénzung. S. 133

9i.A. AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band Il. 6. Auflage. S. 53
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21.1 Kellerboden, Griindung und Fundamentierung

Die frostfreie Griindung der Grunderzeithduser fand mindestens in ca.
0,7 — 1,2 m Tiefe statt."® Diese wurde bei entsprechender Baugrundbe-
schaffenheit als Streifenfundament bzw. Bankette ausgefihrt.

Bild 2.3 Streifenfundament mit mehrstufiger Verbreiterung11

Damit die zulassige Bodenpressung je nach Bodengattung eingehalten
werden konnte, verbreiterte man die Fundamente (vgl. Bild 2.3

Streifenfundament mit mehrstufiger Verbreiterung) derart, so
dass das Mauerwerk einseitig oder beidseitig in jeder zweiten Schicht
stufenweise verspringt.'

Fur die Herstellung einer moglichst ebenen Auflagerflache der Funda-
mente kamen grofRe Natursteinplatten, groformatige Bruchsteine, sowie
Stampfbeton zum Einsatz. In damaliger Fachliteratur wird auch die Ver-
starkung des Stampfbetons mit Hilfe von Eisenbahnschienen oder Ei-
senbandern erwahnt. Allerdings kam diese Technik lediglich vereinzelt
vor und stellte nicht die Regel dar. Ublicherweise wurden die Fundamen-
te vollstandig oder zumindest die untere Lage in Bruchstein ausgefihrt.
Lehm- oder Kalkmortel mit geringer Standfestigkeit sorgten fir den Ver-
bund der Steine.™

Bei schlechten Baugrundverhaltnissen mussten teilweise auch Tiefgrin-
dungen zum Einsatz kommen, da vorhandene Flusslaufe keine Beach-
tung in der Stadtplanung fanden und Baugriinde mit hohem Grundwas-
serstand nicht die notwendige, dichte Lagerung vorwiesen. Hierzu wur-
den Holzpfahle (Eiche, Kiefer, Larche oder Fohre) eingerammt. Die Pfah-
le sollen die Last des Bauwerks auf die tragfahigere Schicht Ubertragen.
Die Kellerbdden sollten mindestens 20 cm Uber dem maximalen Grund-
wasserstand erstellt werden. Wegen der nicht vorgesehenen Nutzung
der Kellerraume als Wohnraum, stellten Abdichtungen nicht die Regel
dar. Die Kellerbéden wurden nur selten gegen Grundwasser oder auf-
steigende Feuchtigkeit abgedichtet, weshalb es hauptsachlich zur Aus-

o LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 6-1
" LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 6-1
12 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 6-1

¥ GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 134
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fihrung eines lose verlegten Ziegelpflasters oder eines verdichteten
Lehmbodens kam. ™

2.1.2 KellerauBenwande

Griinderzeitliche Kelleraulkenwande wurden grundsatzlich mit gebrann-
ten Ziegeln oder Bruchsteinmauerwerk massiv gemauert. Je nach Ge-
schossanzahl wurden diese mit einer Breite von bis zu einem Meter oder
mehr erstellt und die Maueroberflachen teils mit Kalkschlamme Uberzo-
gen, teils mit Zementmoértel verputzt oder auch im rohen Zustand belas-
sen.” Als Mortel fiir den Verbund der Steine wurden Lehmmortel oder
auch Kalkmortel mit geringem Kalkanteil verwendet. Neben dem Errich-
ten von massiven Vollwandkonstruktionen, wurden teilweise auch nur die
Aulenschalen gemauert und die Zwischenrdume mit Schutt beflllt
(Schittmauer), was die Kosten reduzierte.

Die Keller wurden zum Teil gegen eindringende und aufsteigende
Feuchtigkeit geschitzt. Fir horizontale Abdichtungsschichten wurden
Asphalffilzplatten, Asphalt-Blei-Isolierplatten oder mit Steinkohleteer ge-
trankte Dachpappen eingesetzt. Als MalRhahme gegen seitlich in das
Kellermauerwerk

" GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 134

'® GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 134
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Bild 2.4 Isolierung mit vorgelegtem Luftschlitz'®

eindringende Feuchtigkeit wurden Anstriche aus Asphaltteer oder Ze-
mentputz angeordnet."” Eine andere Méglichkeit die Umfassungsmauern
vor eindringender Feuchtigkeit zu schiitzen, war die Anordnung von Luft-

schlitzen (vgl. Bild 2.4)

Einen besseren Schutz vor eindringender Feuchtigkeit bietet die Anord-
nung von ca. 50 cm breiten, schliefbaren Kanalen (vgl. Bild 2.5) oder die
Anlage von oben offenen Graben oder Schachten langs der Umfas-

sungsmauer (vgl. Bild 2.6).

'8 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diploma

" LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diploma

rbeit. S. 7-31

rbeit. S. 7-30
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Bild 2.5 Isolierung mit schliefbaren Luftkanilen®

Grundrizs Schnitt 4 - A

Ableitungsrohr

Bild 2.6 Isolierung mit vorgelegten Luft- und Isolierschachten mit Stl'jtzbi:')gen19

2.1.3 Kellergewodlbe und —decken

Die Ausflhrung der Kellerdecken entspricht dem Nutzungszweck des
Kellers. So wurde eine luftdichte und feuchtigkeitsbestandige Konstrukti-
on gefordert. Gewdlbe und Teilgewdlbe (Kappendecken) stellten hier die

'8 | ATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-31

| ATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-31
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hauptsachlichen Ausfilhrungsarten dar.?’ Sie wurden aus Ziegelsteinen
Ublichen Formates der Region hergestellt. Als Mortel kam hier Kalk- oder
Kalkzementmortel mit geringer Zementbeimischung zur Anwendung.

Grundsatzlich wird bei Gewolben zwischen zwei Ausfiihrungsarten un-
terschieden (vgl. Bild 2.7 Zylindrisches (links) und sphari-
sches Gewolbe (rechts)). Zum einen die zylindrischen Gewdlbe, zu de-
nen Spiegel-, Stern-, Mulden-, Kreuz-, Kloster- und Tonnengewdlbe zah-
len. Zum anderen die spharischen Gewdlbe wie Kugelgewdlbe, Spitz-
und Flachkuppel.

Bild 2.7 Zylindrisches (links) und sphirisches Gewdlbe (rechts)®'

Das Tonnengewdlbe (vgl. Bild 2.8: Das Tonnengewdlb) ist die
Grundkonstruktion fir jedes weitere zylindrische Gewdlbe. Wird es durch
zwei lotrechte Ebenen entlang der Diagonalen geschnitten, so erhalt
man vier Teile, wobei die jeweils gegenuberliegenden identisch sind. Es
wird nun zwischen Kappe (braun) und Wange (grau) unterschieden. Die
diagonale Schnittlinie zwischen Kappe und Wange wird als Gratbogen
bezeichnet, die rote Linie ist der Bereich des Widerlagers, die blaue Linie

Tonnengewblbe

Bild 2.8: Das Tonnengewoélbe

wird Schildbogen oder Stirnmauer genannt.

% GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 135

2 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 9-2
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Konstruktionen der Griinderzeit

Konstruiert man vier Wangen bzw. vier Kappen aneinander, so erhalt
man Klostergewdlbe bzw. Kreuzgewdlbe. Wird das Klostergewolbe auf
einem rechteckigen Raum errichtet, so entsteht eine Firstlinie und man
spricht nun von einem Muldengewdlbe. Das Spiegelgewdlbe wird durch
das Abschneiden und Ersetzen des oberen Teils durch eine horizontale
Ebene konstruiert (vgl. Bild 2.9: (1) Kloster-, (2) Kreuz-, (3)
Spiegel-, (4) Muldengewdlbe).

Bild 2.9: (1) Kloster-, (2) Kreuz-, (3) Spiegel-, (4) Muldengewdlbe?

Die eckige Kuppel (vgl. Bild 2.10: Die eckige Kuppel) stellt den
Ubergang zwischen zylindrischer und sphérischer Kuppel dar und wird
durch das Aneinanderreihen von mehreren Wangensegmenten kon-
struiert.

Bild 2.10: Die eckige Kuppel®®

Spharische Gewdlbe konnten lediglich Uber kreisformigen Grundrissen
erstellt werden. Da aber die Kellerraume meist quadratische Formen
hatten, entstand die bohmische Kappe oder béhmisches Platzelgewdlbe
(Bild 2.11 Die béhmische Kappe) genannt. Hierbei wird das Kup-
pelgewdlbe so konstruiert, als dass die Halbkugel an allen vier Seiten
lotrecht geschnitten wird, wobei sich der groRte Kuppelkreis aufderhalb
des eckigen Raumgrundrisses befand.

2 RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten. 8. Auflage. S. 254

2 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 9-5
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Bild 2.11 Die béhmische Kappe?*

In Griinderzeitkellern war es Ublich, die Decke als Gewoélbe oder Kap-
pendecke auszufiihren. ? Eine Art der Kappendecke, welche gerne zur
Ausfihrung kam ist die Traversenkappendecke oder auch preuRische
Kappe genannt (Bild 2.12 Traversenkappendecke). Die geringere
Stichhdhe hatte eine bessere Nutzung des Kellerraumes zur Folge. Die
Kappendecke entspricht einer Aneinanderreihung von mehreren Seg-
mentbdgen des Tonnengewolbes zwischen biegebeanspruchten Stahl-
tragern als Widerlager. Die Stichhéhe betrug zwischen 1/5 und 1/10 der
Deckenspannweite. Die Spannweite eines Segmentes konnte hierbei
zwischen 0,8 und 2,5 Meter betragen.

Blindboden auf Polsterhdzern Beschiittung

Stahltrager

Bild 2.12 Traversenkappendecke26

Bei halbkreisférmigen Tonnengewodlben entstehen lediglich Druckkrafte
welche als Vertikallasten auf die Widerlager Ubertragen werden. Bei Bo-
gensegmenten, teilen sich die Druckkrafte am Auflager jedoch in Verti-
kal- und Horizontalkrafte (Gewolbeschub) auf, weshalb bei der Kappen-
decke an den Endfeldern Zuganker oder im Mauerwerk Ringanker ange-
ordnet wurden.?” Die Oberseite der Kappen wurde mit Schiittgut befiillt.
Hierfir wurden Sand, Schlacke, Ziegelreste und anderer Bauschutt ver-
wendet.? In diese Beschiittung wurden Polsterhdlzer eingerieben und
darauf der Blindboden und weitere FuRboden erstellt.

24 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 9-6

% GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 135

* http://www.bswals.at/wrl-m/raum/gewoelb/skizz/pkapp.htm. Datum des Zugriffs: 17.06.2017
" RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten. 8. Auflage. S. 253

% GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 136
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2.2 Erd- und Obergeschosse

2.2.1 AuBenmauerwerk

Im Allgemeinen ist Mauerwerk ein Bauteil, bestehend aus Ubereinander
gelegten Schichten von natirlichen oder kinstlichen Steinen, die bei
gruinderzeitlichen Gebauden mithilfe von Mortel, meist Kalkmortel (Luft-
kalk) oder auch Zementmértel, verbunden sind.?

Der Ublich verwendete Baustoff zur Errichtung von griinderzeitlichem
Mauerwerk war der gebrannte Ziegel.*® Die Erfindung des Ringofens
durch Friedrich Eduard Hoffmann im Jahr 1859 und die damit einherge-
hende konstante Qualitat der Ziegel, stellte die Weichen fur den Ziegel-
mauerwerksbau und verdrangte die traditionelle Holz- und Lehmbauwei-
se. Durch die fortschreitende Mechanisierung von Herstellungsprozes-
sen konnten Mauerwerksziegel in groBen Mengen und kostengtinstig
hergestellt werden und dem regen Baugeschehen ausreichend zur Ver-
fiigung stehen.®! Folglich wurden die AuRenwinde der Obergeschosse
von Europas Griinderzeithdusern zu 95 % aus Mauerziegeln erstellt.*

Wie in Tabelle 1 zu sehen ist, wurden anfangs die Ziegel regional noch
in unterschiedlichsten Formaten hergestellt. Handlichkeit, das Gewicht,
die Brenntechnik und die Forderung, dass zwei Ziegelkdopfe mit Fuge
einer Ziegellange entsprechen muissen, beeinflussten die Ziegelabmes-
sungen. Ein einheitliches Ziegelformat — das Reichsformat - wurde in
Preufden 1870 festgelegt.

Tabelle 1: Backsteinformate im 19. Jahrhundert®®

Backsteinformate des Linge Breite Hoéhe
19. Jahrhunderts (cm) (cm) (cm)
Alt-Badisches Format 27,0 12,0 6,0
Alt-Hamburger-Format 22,0 10,5 6,5
Altes Oldenburger Format 22,0 10,5 5,2
Bayrisch Konigstein 29,0 14,0 6,5
Alt-Osterreichisches Format 29,0 14,0 6,5
Ab 1870 dt. Reichsformat 25,0 12,0 6,5

| ATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-1

SOWELLER, B.; FAHRION, M.-S.; JAKUBETZ, S.: Denkmal und Energie, 1. Auflage. S. 155
3' MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 51

%2 GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 138

* MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 45
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Die Mauerstarken wurden von jeher nach der Ziegelbreite inklusive der
Dicke der StofRfugen abgestuft konstruiert (vgl. Tabelle 2Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.). Bis 1870 entsprach die
Wanddicke einer Ziegelmauer in etwa 1/8 und die einer Bruchsteinmauer
1/6 der aufgehenden Wandhéhe bzw. wurden nach den Erfahrungswer-
ten der Baumeister ausgefiihrt.

Tabelle 2: Mauerstarken nach Abstufung der Ziegelbreite34

Mauerstirke (cm) Mauerstarke (cm)
Starke der Steine | ésterreich. Format dt. Reichsformat
1/2 15 13
1 30 26
112 45 39
2 60 52
212 75 65
3 90 78
312 105 91

Ab den 70er Jahren des 19. Jahrhunderts wurden in Bauordnungen Min-
deststarken flr das Mauerwerk aufgefuihrt, bei deren Ausfiihrung auf
einen Nachweis der Statik verzichtet werden konnte (vgl. Bild 2.13 Re-

gionale Mindeststarken belasteter Auflenwande). Hierbei war es Ublich
die Mindestwandstarken in Abhangigkeit der Geschosshohe festzulegen.

3 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-2
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Ziegelmauerwerk Natursteinmauerwerk
Wien |Bayern|Berlin|Wien Bayern |Dresden
1871 |1886 |1897 |1920 1331 |1906
DG DG | - | 450
470| 450 | 380|380 450 | 600
632| 450 | 380|380 520 | 600
632| 595 |510|510 590 | 750
790| 595 | 510|510 660 | 750
790| 740 | 640|640 730 | 900
770|770 800 (1030
Bild 2.13 Regionale Mindeststarken belasteter AuBenwinde®

Neben dem Errichten von massiven Vollwanden, wurden teilweise auch
Wande als zweischaliges Hohlmauerwerk ausgefuhrt. Bei diesen wurde
die starkere AuRenwandschale mit Hilfe von Bindersteinen, Drahtankern
oder auch Flachstahl mit der schwacheren Innenwandschale verbunden
(vgl. Bild 2.14 Verbindungsmadglichkeiten der Wandschalen)

Bindersteine Drahtanker Flacheisen

Bild 2.14 Verbindungsmaéglichkeiten der Wandschalen®

War kostengunstiger Naturstein in ausreichender Menge und nahe der
Baustelle zu erhalten, wurde auch dieser zur Errichtung von Vollwand-
konstruktionen verwendet und entweder rustiziert oder verputzt. Hierbei
handelte es sich meist um Sand- und Kalksteine, aber auch Granit oder
Basalt wurden je nach regionalem Vorkommen verwendet. Die meisten
Bauten aus Naturstein wurden aus Bruchstein hergestellt.*’Bei Bruch-

% LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-3
% LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-10

7 JANSSEN, J.: Verfahren zur technischen Bewertung von Altbauten. Dissertation. S. 18
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steinmauerwerk (vgl. Bild 2.15Bruchsteinmauerwerk) unterscheidet man
zwischen:

e Ordinarem Bruchsteinmauerwerk,
e Zyklopen- oder Polygonalmauerwerk und
e Schichtenmauerwerk.®®

Bei ordindrem Mauerwerk wurden die unbearbeiteten Steine vermauert.
Die Zwischenraume der gréReren Binder wurden mit kleineren Steinen
vermauert. Die Steine des Zyklopenmauerwerks, welche keine wirkliche
Lagerflache vorwiesen da sie eher rundlich sind, wurden bis in 15 cm
Mauertiefe polygonal zugeschlagen und zusammengefligt. Es entstehen
nur wenige bis keine Lagerfugen, weshalb zur Steigerung der Festigkeit
lagerhafte Steine an den Mauerecken und —enden angeordnet werden
mussten. Weiters wird zwischen rauem und reinem Schichtenmauerwerk
unterschieden. Steine des reinen Schichtenmauerwerks wurden an den
Mauerhauptern, den Lager- und Stol3fugen bearbeitet, sodass eine Fuge
von lediglich bis zu 8 mm ermdglicht wurde. Innerhalb einer Schicht darf
die Hohe, im Gegensatz zum rauen Schichtenmauerwerk, nicht wech-
seln, sodass immer eine nahezu waagrechte Lagerfuge entsteht. Das
raue Schichtenmauerwerk musste wegen der UnregelmaRigkeiten der
Schichtenhdhen spétestens alle 1,50 m ausgeglichen werden.

ordingres Bruchsteinmauerwerk  Zyklopenmauerwerk Schichtenmauerwerk (rau)

Bild 2.15 Bruchsteinmauerwerk®®

Das Mauerwerk wurde grundsatzlich mit Luftkalk, im Sockelbereich mit
Zementputz verputzt. Ersterer hat die Eigenschaft, dass er nicht hydrau-
lisch abbindet, sondern, wie der Name schon andeutet, an der Luft aus-
hartet. Verputzt wurde das Mauerwerk ebenfalls lblicherweise mit Kalk-
mértel an Innen- und AuRenseite.** An der AuBenseite wurde der Putz
hofseitig glatt mit geringem Anspruch auf Asthetik und straBenseitig
meist aufwandig den Naturstein nachahmend, rustiziert als Quader-,
Bossen-, oder Nutenputz ausgefiihrt.

* LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-15
W LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-15f

“ GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 139
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Gebaudesockel

Der Gebaudesockel bildet den unteren Abschluss der reich verzierten
Griinderzeitfassade. Dieser Bereich ist nicht nur der Feuchtigkeit ausge-
setzt, sondern ebenfalls mechanischen Belastungen durch Anprall, Stof3
oder Schlag. Als Baustoffe kamen hier Natursteine, Kunststeine, Klinker,
keramische Flielen sowie Platten und wasserundurchlassiger Putz in
Frage.”'

Der Gebaudesockel war im 19. Jahrhundert mit aufwendigen Profilen
oder einfachen Platten aus Werkstein verkleidet worden und mit dem
dahinter aufgehenden Hauptmauerwerk verbunden. Haufig wurde auch
das aufgehende Kellermauerwerk (Bruchstein oder Klinker) weitergefuhrt
und mit Zementmortel verputzt oder sichtbar gehalten.

Das Problem der Feuchtigkeit im Sockelbereich und die damit einherge-

hende Entstehung von sichtbaren Wolken war bereits damals bekannt,

weshalb auch Konstruktionen mit hinterllifteten Platten oder mit LUf-

tungssteinen (PriRwand) zur ausgefuhrt wurden (vgl. Bild 2.16
Ausflhrungsvarianten Sockelbereich).

LE Loy -
Stecree |

Bruchsteinsockel

Verankerte Werksteinplatte

Bild 2.16 Ausfiihrungsvarianten Sockelbereich*?

Auf Hohe des Sockels befinden sich aulRerdem die Kellerfenster um ur-
springlich eine Durchliftung des Kellers zu ermdglichen. Heutzutage
sind diese oft dauerhaft verschlossen (vgl. Bild 2.17).

“" AHNERT, R.; KRAUSE, K.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band |. 6. Auflage. S. 178

“2 AHNERT, R.; KRAUSE, K.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band |. 6. Auflage. S. 179
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Bild 2.17 Ausfiihrungsvarianten Sockelbereich®

2.2.2 Gesimse und Gestaltungselemente

Ein typisches Merkmal der stadtischen Grinderzeithduser sind die
prunkvollen, meist gestalterisch sehr anspruchsvollen Fassaden. Wah-
rend die hofseitigen Fassaden sehr schlicht, normal verputzt und rein
funktionell (Wirtschaftsbalkon) gestaltet wurden, sind die stralRenseitigen
Fassaden sehr aufwandig ausgefiihrt (vgl. Bild 2.19 Gestalterische
Elemente der Griinderzeitfassade).

Die Gestaltung grinderzeitlicher Fassaden ist von mehreren Stilepochen
gepragt. So findet man in den Frihgrinderzeit (1840-1870) Fassaden-
elemente (vgl. Bild 2.18 Fassaden der (links) Frih-, (mitte) Hoch-,
und (rechts) Spatgriinderzeit) des friihen bzw. romantischen Historis-
mus. Gesimse, Fensterstirze und Parapet-Felder mit Stuckdekor
schmiicken diese Fassaden.* Die Gliederung der flachen StraRenfront
mit Verzicht auf Ornamente Ubernehmen Fensterachsen und Sohlbank-,
Kordon- und Kranzgesimse wobei eine rasterartige Fassade entsteht.
Verstarkt wurde diese Gliederung durch Pilaster- und Friessysteme.*

s AHNERT, R.; KRAUSE, K.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band |. 6. Auflage. S. 179
“ CELEDIN, G.; RESCH, W.: Die Altstadt-Fassade am Bespiel der Stadt Graz. S. 63

> ABRIHAN, C.: Wien - Dekorative Fassadenelemente in der Griinderzeit zwischen 1840 und 1918. Werkstattbericht. S. 28
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Bild 2.18

Fassaden der Hochgriinderzeit (1870-1890) (vgl. Bild 2.18 Fassaden
der (links) Frih-, (mitte) Hoch-, und (rechts) Spatgriinderzeit) sind Uber-
wiegend vom strengen Historismus gepragt. Licht und Schattenspiel sind
pragend fir Fassaden dieser Entstehungsjahre. Es wird versucht den
historischen Stil von Gotik, Renaissance und Barock auf exakte Art und
Weise zu Ubernehmen, weshalb man auch von neogotischer, neorenais-
sancistischer oder neobarocker Fassadengliederung spricht.*’ Durch die
Ausfuihrung von Blendballustraden, Fensterrahmungen, Dreiecks- oder
Segmentgiebeln entsteht eine Plastizitat der langen Hausfronten. Meist
sind es glatte, teilweise auch genutete Wande wobei ein Geschoss, die
Beletage, mit hohen Fenstern, Balustrade und haufig auch Statuen her-
vorgehoben wird. Auf einer vertikalen Achse und auch bei den abge-
schragten Ecken von Eckhdusern war die Anordnung von Erkern Ublich.
Gesimse und die einheitliche Fensterverdachung gliedern die Fassade
horizontal. Die Fenstergro3e nimmt allgemein mit zunehmender Ge-
schosshéhe ab weshalb das Attikageschoss nur kleine und wenig deko-
rierte Fenster vorweist.*®

In der Spatgriinderzeit (vgl. Bild 2.18 Fassaden der (links) Frih-, (mitte)
Hoch-, und (rechts) Spatgriinderzeit) welche sich zeitlich von 1890 bis
1918 eingliedert, findet man Merkmale des Spéathistorismus, des altdeut-
schen Stils und des Jugendstils. Der Spathistorismus versucht die ein-
zelnen Stilrichtungen wieder zu verknlpfen. Flache Dekorationsformen
und Erker sind typisch fur diesen Stil. Vermehrt wurden Fassaden dieses
Stils mit Fassadenmalereien verziert.*® Der altdeutsche Stil, eine Sonder-
form des Historismus, bedient sich der Renaissancearchitektur an Er-

“ ABRIHAN, C.: Wien - Dekorative Fassadenelemente in der Griinderzeit zwischen 1840 und 1918. Werkstattbericht. S.
28,40,62

4 CELEDIN, G.; RESCH, W.: Die Altstadt-Fassade am Bespiel der Stadt Graz. S. 66
8 ABRIHAN, C.: Wien - Dekorative Fassadenelemente in der Griinderzeit zwischen 1840 und 1918. Werkstattbericht. S. 40

49 CELEDIN, G.; RESCH, W.: Die Altstadt-Fassade am Bespiel der Stadt Graz. S. 69

Fassaden der (links) Friih-, (mitte) Hoch-, und (rechts) Spétgrijnderzeit46
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kern, Portalen und Fensterrahmungen und orientiert sich am deutschen
Bl'Jrgerhaus.50 Der Jugendstil war in der Zeit der Jahrhundertwende im
gesamten Europa vorzufinden und gilt als Gegenbewegung des Histo-
rismus. Stilisierte Pflanzen, Stuckkdpfe und schwungvolle Linienfihrun-
gen pragen die Jugendstilfassade.®’

Allgemein fand in der Spatgriinderzeit eine starkere Rhythmisierung der
Fassaden durch das Vermeiden von gleichwertigen Fensterachsen statt.
Weitere Merkmale dieser Epoche sind die Anordnung von Mittel
und/oder Seitenrisaliten, Portale in den Erkerachsen, Tlrme insbesonde-
re an Ecken und Uppige Giebelbekrénungen.®

Ein Gesims ist ein horizontal gliederndes Band, welches zierend aus
einer Fassade hervorragt. Es hat des Weiteren den Zweck die Fassade
vor Niederschlagen zu schitzen, weshalb es mit einem ausreichenden
Gefélle oder einer wasserdichten Abdeckung, meist Zinkblech oder der-
gleichen, ausgefiihrt bzw. versehen wird.

Je nach Lage und Bestimmung werden 6 verschiedene Gesimsarten
voneinander unterschieden (vgl. Bild 2.19).

Sockel- oder FuBgesims separiert den Sockel von aufgehenden Wan-
den oder Saulenschaften.

Gurtgesimse oder auch Band-, Zwischen-, Kordon- oder Abtei-
lungsgesimse genannt, liegen in Deckenhéhe und trennen die einzel-
nen Geschosse voneinander.

Haupt-, Kronungs- bzw. Kranzgesims besitzen meist die grof3ten Aus-
ladungen und stellen die Abgrenzung zwischen Fassade und Dach dar.

Auerdem wird unterschieden in Sohlbank- oder Briistungsgesims
und Fenster- und Tiirumrahmungsgesims.

Zu den Gesimsen zahlen ebenfalls Giebel- und Bogenverdachungen.

0 CELEDIN, G.; RESCH, W.: Die Altstadt-Fassade am Bespiel der Stadt Graz. S. 71
5" CELEDIN, G.; RESCH, W.: Die Altstadt-Fassade am Bespiel der Stadt Graz. S. 73

o2 ABRIHAN, C.: Wien - Dekorative Fassadenelemente in der Griinderzeit zwischen 1840 und 1918. Werkstattbericht. S. 62
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Bild 2.19 Gestalterische Elemente der Griinderzeitfassade®

Gesimse wurden aus verschiedenen Materialien hergestellt. Einerseits
wurden sie aus Naturwerksteinen gefertigt, andererseits kamen auch die
glnstigeren Materialien wie Kunststein, Terrakottaformen oder Stuckgips
zum Einsatz.**

% BREITLING, P.: In der Altstadt leben. S. 38

5 RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten. 8. Auflage. S. 136
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2.2.2.1 Werksteingesims

Aus Werksteinen wurden fortlaufende, glatte und profilierte Gesimsglie-
der, Kragsteinreihen, Bogenreihen wie auch Aufsatzmauern oder Bris-
tungen hergestellt.>

Fortlaufende Gesimsglieder wurden entweder in den Verband der
Mauer eingelegt, oder im Sinne des Quaderverbandes aufgereiht (vgl.
Bild 2.20 Fortlaufendes Gurtgesims (1) und Kragsteinreihe mit Bo-
genreihe aus Werkstein (2)).

Kragsteinreihen wurden entweder aus einem Stiick oder mehreren
Schichten gebildet. Es sind Konsolen, welche tief in die Mauer eingreifen
um die Lasten von Kranzplatten, Steinrinnen oder Bogenreihen zu tragen
(vgl. Bild 2.20 Fortlaufendes Gurtgesims (1) und Kragsteinreihe mit Bo-
genreihe aus Werkstein (2)).

Bild 2.20 Fortlaufendes Gurtgesims (1) und Kragsteinreihe mit Bogenreihe aus
Werkstein (2)*®

Bogenreihen konnten ebenfalls aus einem Werkstlick, oder aus mehre-
ren keilférmigen Teilstiicken (Mauerbogen) gebildet werden.

Aufsatzmauern oder Gesimsbriistungen (vgl. Bild 2.21  Bristung
als volle Steinmauer (1), MaBwerk (2) und Balustrade (3)) treten als wirk-
liche Bristungen an Balkonen, am Dachful als Umgang aber auch rein
architektonisch, wenige Zentimeter vor der Mauerflache, in Erscheinung.
Ausgefihrt wurden sie entweder als durchbrochene Steinmauer (Balust-
rade, Malwerk oder Zinnenkranz) oder als volle Steinmauer mit Kro-
nungs- und/oder FulRgesims.

% LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-2 ff

% LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-3
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Bild 2.21 Briistung als volle Steinmauer (1), MaBwerk (2) und Balustrade (3)57

Die Auskragung der grolformatigen Gesimssteine konnte entweder
selbsttragend ausgeflihrt, in das aufgehende Mauerwerk eingebunden
oder mittels Ankern abgespannt werden. Selbsttragende, auskragende
Gesimssteine konnten ebenfalls durch auflagernde Dachstuhlkonstrukti-
onen stabilisiert werden (vgl. Bild 2.22Selbsttragende  Werksteingesim-
se). Bei der statischen Berechnung durfte diese ausgleichende Belas-
tung jedoch nicht herangezogen werden, da sie im Falle eines Brandes
nicht mehr vorhanden ware.

Bild 2.22 Selbsttragende Werksteingesimse58

Sehr stark ausladende Werksteinplatten konnten mittels eingelegten |-
Stahlprofilen und Zugankern oder gekuppelten Hangestangen, welche
zwei |-Profile umfassten, gesichert werden (vgl. Bild 2.23  Veranke-
rungen der Werksteinplatten).

o7 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-4

% RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten. 8. Auflage. S. 136
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Bild 2.23 Verankerungen der Werksteinplatten59

2.2.2.2 Gesimse aus gebrannten Steinen

Diese Art von Gesimsen wurde roh mit Glasierung oder verputzt ausge-
fuhrt. Vortretende Backsteinschichten, Rollschichten, Stromschichten,
Kreuzlagen, Zahnschnitte, Staffel- und Bandfriese, Konsolreihen und
vorkragende Bogenreihen oder Bogenfriese waren neben Dachbris-
tungsmauern, Attiken und vorkragenden Pfeilern Gesimskonstruktionen
aus gebrannten Steinen (vgl. Bild 2.25 Gesimse aus gebrannten
Steinen). Bei verputztem Gesims wurden die Steine vorest grob ins Profil
gehauen und danach wurde mit Hilfe eines Gesimshobels in mehreren
Vorgangen Mortel aufgetragen (vgl. Bild 2.24 Gesimshobel fir das Ver-
putzen eines Gesims).

Bild 2.24 Gesimshobel fiir das Verputzen eines Gesims®

% LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-6

% LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-17
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Bild 2.25

Gesimse aus gebrannten Steinen®'

LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-10 ff
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2.2.2.3 Gesims aus Formstein oder Terrakotten

Formsteine sind gebrannte Ziegelsteine, welche von den Ublichen Back-
steinmaflen abweichend, weitere Grundmotive zur Gestaltung von Ge-
simsen schaften. Die feineren Terrakotten (vig. Bild 2.26 Terrakotten
als Hauptgesimstragsteine) konnten als Blockstiicke, Platten, Schalen
oder Hohlkdérper an Gesimsen Verwendung finden.

Bild 2.26 Terrakotten als Hauptgesimstragsteine62

Aulerdem waren diese im 19. Jahrhundert als allgemeiner Fassaden-
schmuck weit verbreitet. Bild 2.27 Beispiele flr Terrakotten zeigt,
dass Terrakotten unter anderem auch bei Fenster-Parapetten als Roset-
ten oder Medaillons, bei Fensterumrahmungen, hohlen Statuen und Fi-
guren unterschiedlichster Art und GrofRe, als zierende Elemente der
grinderzeitlichen Fassade dienten.

%2 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-14
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(a) Fensterparapette (b) Medaillon

(e} Hirschkopf
Medaillon

Bild 2.27 Beispiele fiir Terrakotten®®

2.2.2.4 Gesimse bei Umrahmungen von Fenstern und Tiiren

Hierbei wird zwischen der Tragereinfassung, bei welcher Pfeiler und
Uberdeckung als solche in Erscheinung treten, und dem Rahmen, als
hangender oder stehender Rahmen, unterschieden. Wahrend der han-
gende Rahmen die gesamte Offnung umschlieRt, wird beim stehenden
Rahmen das Gesims lediglich tiber die drei oberen Rander der Offnung
gefuhrt.

Die hangende Umrahmung (vgl. Bild 2.28 Hangender Rahmen (a)
und Tragereinfassung (b)) zeigt eine gerade durchlaufende Sohlbank mit
angrenzender Quadrierung. Die Tragereinfassung (b) besteht im unteren
Teil aus einem Kordongesims mit durchlaufender Sohlbank darlber, an
den seitlichen Fenstergewanden aus Lisenen und den oberen Abschluss
bilden eine Zusammensetzung aus Architrav, Fries und Kranzgesims,
welches auch als Verdachung dient.

s LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-14f
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Konstruktionen der Griinderzeit

{a] Hangender Rahmean o] Trégeraintassung

Bild 2.28 Hangender Rahmen (a) und Tragereinfassung (b)64

Verdachungen wurden in verschiedenen Giebelformen hergestellt. So
konnten diese als Dreiecksgiebel, gesprengter Dreiecksgiebel, verkropf-
ter Dreiecksgiebel, Segmentgiebel, Ohrenumrahmung unter waagerech-
ter Verdachung, gesprengter Segmentgiebel, Wellengiebel, Halbkreisbo-
gen-Verdachung, Volutengiebel mit oder ohne Bekronung oder Rokoko-
giebel mit reicher Dekoration in Erscheinung treten (vgl. Bild 2.29). Hau-
fig findet man an derselben Fassade gleichzeitig verschiedene Arten von
Giebeln, wobei je Stockwerk eine andere Form zur Ausfiihrung kam (vgl.
Bild 2.28).

Bild 2.29 Wechselnde Formen der Verdachung an einer Fassade

o4 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-21
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Draiecksgichel gesprengter Dreiecksgiebal gekropfter Dreiecksgiebel

Segmentgiebel Ohrenrahmung aesprsnger Gopraeragpekl
— e <
Volutengiehel Volutengiebel mit Bekrinung

Bild 2.30 Verschiedene Varianten an Verdachungen bzw. Giebeln®®

2.2.2.5 Abdeckungen der Gesimse

Abdeckungen sollen bei Gesimsen bzw. deren Stof3fugen das Eindrin-
gen oder Einsickern von Wasser verhindern, welches zu einer schnelle-
ren Verwitterung flhrt. Hierzu wurde Ublicherweise Zinkblech in die da-
riberliegende Lagerfuge gesteckt und mit Blei verstemmt oder mit ver-
zinkten Eisenstiften verkeilt. Der Blechrand, welcher Uber das Gesims
hinausragte, wurde auf verschiedene Arten umgebogen, um das Blech
zu versteifen und so das Wasser korrekt abgeleitet werden konnte (vgl.

Bild 2.31 Ausfihrungsvarianten des auleren Blechrandes).

% UNBEKANNT: Fachbegriffe der Architektur. http://test.marterl.at/downloads/Fachbegriffe_in_der_Architektur_.pdf. Datum

des Zugriffs: 25.07.2017
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Bild 2.31 Ausfiihrungsvarianten des duBeren Blechrandes®®

Ein Abheben der Verblechung bei Sturm verhindert ein starkes verzink-
tes VorstolRblech. Das 5-10 cm breite durchgehende Blech wurde am
aulleren Rand umgebogen wo es in das Deckblech greift und es somit
sichert. Holzkeile oder Bleidubel, alle 60 cm und im Abstand von 4-8 cm
von der Aullenkante angebracht, fixieren dieses VorstoRRblech. Das
durchgehende VorstoRblech konnte aber auch mittels Haften aus star-
kem verzinktem Eisenblech oder verzinkten Flacheisen ersetzt werden.
Letztere wurden beim Aufmauern der Wand in die Lagerfuge eingelegt
und zur besseren Verankerung umgebogen. Bei breiten Gurtgesimsen
und Traufgesimsen konnte das so nicht geschehen, weshalb diese
Flacheisen an Eichendlbel geschraubt oder mit Steinschrauben befes-
tigt wurden. Aufgeldtete Zinkblechhauben schiitzten hierbei die Schrau-
benmuttern vor eindringendem Wasser (vilg. Bild 2.32Befestigung mittels
Flacheisen).®’

Bild 2.32 Befestigung mittels Flacheisen®®

Des Ofteren hing die Abdeckung aber auch von der Bedachung ab. So
konnten sie z.B. bei Hauptgesimsen aus Flachziegeln, Hohlziegeln,
Falzziegeln oder Dachschiefer bestehen.®

Bei Gesimsen aus gebrannten Steinen wurden auch steile Flachen aus
glasierten, trapezférmigen Form- und Nasensteinen oder schrag liegen-
den glasierten Backsteinen hergestellt um ein schnelles Ablaufen des
Wassers zu erreichen. Genauso wie bei den Werksteingesimsen wurden
aber auch hier Abdeckungen aus Dachplatten, Hohlziegel, Falzziegel
und Dachschiefer in Zementmértel sowie auch Zinkblech hergestellt.”

66 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-4
o7 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-5
o8 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-5
% LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-6
" LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 11-9
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2.2.3 Balkon und Erkerkonstruktionen

Erker und Balkone waren weitere Mittel um die stral3enseitige Griinder-
zeitfassade zu gliedern, bzw. architektonisch zu gestalten. Balkone wur-
den hofseitig meist nur schlicht, als Wirtschafts- oder Erholungsbalkon,
erstellt. Die Balkonplatten wurden entweder mittels gewdlbtem Mauer-
werk, einer Natursteinplatte oder einer diinnen Eisenbetonplatte herge-
stellt. Hofseitig bilden meist einfache Stahlgelander an Balkonen die Ab-
sturzsicherung. StraRenseitig wurden Balkone meist massiv oder mittels
Gestaltungselementen wie z.B. Ballustraden und Gesims erstellt.

Bild 2.33 Griinderzeitliche Erker mit dariiber angeordneten Balkons”'

Erker (vgl. Bild 2.33) sind geschlossene, aus der Fassade hervorragen-
de, Uberdachte Vorbauten. Diese wurden eingeschossig oder aber auch
Uber mehrere Geschosse hinweg angeordnet. Zum Teil wurde auch statt
einer Blechverdachung tUber dem Erker ein Balkon mit Stahlgelander
oder Bristung ausgefiihrt.

Um ein geringeres Gewicht auf den Auskragungen zu erreichen, wurden
Erkermauerwerk oder Balkonbristungen auch aus leichterem Material
wieTuff, Sandstein oder teilweise Holz ausgefiihrt. "

Erker- und Balkonauskragungen wurden u.a. durch
e gemauerte Konsolen (vgl.Bild 2.34 (1)),

e Steinkonsolen oder Werksteinplatten (vgl. Bild 2.34  Auskra-
gungen von Erkern und Balkonen (2)),

e Gusseisen- bzw. Stahlkonsolen (vgl. Bild 2.34 (3)) oder

™ Autor der Arbeit

"2 GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 139
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e durch das Mauerwerk geflihrte Eisentrager, mit oder ohne Ge-
gentrager, in Deckenebene zwischen oder anstatt der Holzbalken
(vgl. Bild 2.34 (4)) und

e im Mauerwerk eingespannte Stahltrager hergestellt (vgl. Bild 2.34
(5).”

e Hofseitig konnten Balkone auf Stltzen, sogenannte Altane zur
Ausfiihrung kommen (vgl. Bild 2.34 (6) und (7)).”

(1) () (3}

T

|
-

IR Fen e B
(4)
- e | ) w
T
L

(5) l
T ) A o]
b S
Bild 2.34 Auskragungen von Erkern und Balkonen”®

 GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 139

“ AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band II. 6. Auflage. S. 172

75 AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band II. 6. Auflage. S. 173
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Gemauerte Konsolen entsprechen einer stufenweisen Verbreiterung des
AulRenmauerwerks. Bei Eisenkonsolen sollte die obere Strebe (Zugbe-
anspruchung) soweit wie méglich an der Innenseite der Wand verankert
werden. Die im Mauerwerk eingespannten Stahltrager waren nur bei
starkerem Mauerwerk moglich. Da der Hebelarm der Auskragung langer
als der im Mauerwerk ist, wurden die druckbelasteten Auflagerpunkte
aus Naturstein hergestellt oder mit Rundstahlen im Mauerwerk nach
unten verankert.

2.2.4 Fenster

Fenster der stadtischen Grinderzeithduser waren in der Regel Holzfens-
ter aus Kiefern-, Fichten- oder Eichenholz mit Einfachverglasung. Diese
kamen meist als Einfachfenster oder Kastenfenster (Wiener und Grazer
Stock) zur Ausfiihrung (vgl. Bild 2.35 Arten von Fensterkonstruktionen
der Grinderzeit).

Das Einfachfenster besitzt Fensterflligel in einer Ebene und war hinter
den Maueranschlagen der inneren Fensterlaibung angeordnet. Kasten-
fenster sind doppelte Einfachfenster zusammengefiigt in einem Rahmen,
wobei es AuRenfliigel und Innenfliigel zu unterscheiden gibt.

Das Grazer Kastenfenster schlie3t biindig mit der Fassade ab und wird
mittels Verdachungen bzw. Fenstergesimsen vor Niederschlagen ge-
schitzt. Die AuRenfligel schlagen nach auf’en auf. Diese Anordnung
hatte den Vorteil, indem die verglasten Aufl3enfligel im Sommer durch
schattenspendende Jalousienfliigel ersetzt werden konnten.

{1} Einfackienster 12} Grarer Kastenfenster [3) Wiener Kastenfenster

T | |

AuBen

Bild 2.35 Arten von Fensterkonstruktionen der Griinderzeit'®

® BERNARD, E. et al.: Wiener Fenster - Gestaltung und Erhaltung. S. 20ff
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Bei den Wiener Kastenfenstern 6ffnen Innen- und AuRenfliigel nach in-
nen, weshalb die Aufienfligel kleiner sein mussten. Das Fenster sitzt
hierbei nicht mehr fassadenbilindig, sondern mit einem Versatz in die
Laibung eingertickt und war somit konstruktiv besser vor Schlagregen
geschitzt. Weitere Vorteile dieser Konstruktion waren einerseits die Rei-
nigung der Fenster von Innen und andererseits ebenfalls die Méglichkeit
Jalousien bzw. Rollladen einzubauen.

Das Erscheinungsbild der Fassade wurde malfgeblich von den Fenstern,
deren GrofRRe und Fensterteilung gepragt. Von der Frih- bis zur Spat-
gruinderzeit entwickelten sich verschiedene Formen und Teilungen (vgl.
Bild 2.36 Arten von Fensterteilungen).

Bis etwa 1850

Bis etwa 1870

- - - = m=— N—

it
|JL Ml f _E_lz p—..L.L._—I..LL—J;

Arten von Fensterteilungen77

|

Bild 2.36

2.2.5 Geschossdecken

Bei Deckenkonstruktionen wird zwischen den massiven Decken und den
Holzdecken unterschieden. Massive Decken haben deutliche Vorteile
hinsichtlich Brandschutz, Schallschutz, Schwammbefall und Tragfahig-
keit bzw. zu groRen Durchbiegungen gegeniber den Holzdeckenkon-
struktionen. Zu den massiven Konstruktionen dieser Zeit zahlen Gewolb-

" CELEDIN, G.; RESCH, W.: Die Altstadt-Fassade am Bespiel der Stadt Graz. S. 116
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te Massivdecken (vgl. 2.1.3 Kellergewolbe und —decken), flache Stein-
decken zwischen Eisentrdgern, Betongewodlbe zwischen Eisentragern,
Steineisendecken, bewehrte Vollplatten, Eisenbetonrippendecken und
Eisenbeton-Balkendecken.”® Bei den Holzdecken wird zwischen Diibel-
bzw. Dippelbaumdecke und der Holztramdecke unterschieden.

Im Laufe des grinderzeitlichen ,Baubooms” wurden zahlreiche Massiv-
deckenkonstruktionen entwickelt. 1892 patentierte der Maurermeister
Johann Franz Kleine seine Konstruktion einer Steineisendecke, welche
als Vorganger flir zahlreiche weitere Stein- und Steineisendecken gilt.
Die Entwicklung und Patentanmeldung des Vorbildes unserer heute Ubli-
chen Stahlbetondecken durch Joseph Monier und Francois Hennebique
1878 bzw. 1888 entsprach einer Betondecke mit Stahleinlagen an den
durch Zug beanspruchten Zonen. Der Einsatz solcher Eisenbetondecken
fand zu Beginn jedoch meist nur bei Verkehrsbauten, Industrie- und La-
gerhallen statt. Bis 1870 war es Ublich die Geschossdecken als gemau-
erte Gewdlbe oder flache Holzbalkendecke auszuflinren. Massive De-
ckenkonstruktionen wurden bevorzugt Uber Kellerrdumen, unter Kiichen,
Nassraumen und in Treppenhausern verwendet.”.

In Wohngebauden war zu dieser Zeit jedoch die Holzbalkendecke, wel-
che erst ab Mitte des 20. Jahrhunderts von der Massivdecke als Regel-
fall abgeldst wurde, die Ubliche Deckenkonstruktion. So schreibt HENN
im Holzbau-Taschenbuch von 1952:

,Die Holzbalkendecke ist die &lteste und verbreitetste Deckenkonstruk-
tion. Sie hat sich im Wohnungsbau gut bewéhrt. Noch im Jahre 1937
wurden 80% der neu errichteten Wohnhausdecken in Holz ausgefiihrt,
ein Zeichen dafiir, dal3 die Holzdecke bisher die wirtschaftlichste Kon-
struktion gewesen ist.“*

Aus diesem Grunde wird in der weiteren Ausfiihrung dieser Arbeit ledig-
lich auf die gangigsten Holzdeckenkonstruktionen eingegangen. Fir wei-
tere Ausflihrungen zu massiven Deckenkonstruktionen sei auf AH-
NERT/KRAUSE®" und LATH® verwiesen.

= LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 10-11 ff

" GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 150

&0 AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band Il. 6. Auflage. S. 10
8 AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band II. 6. Auflage. S. 1ff

62 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 1ff
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Grundsatzlich wird bei Holzdecken zwischen zwei Konstruktionsvarian-
ten unterschieden (vgl. Bild 2.37 Dippelbaumdecke  (links)  und
Tramdecke (rechts)). Einerseits die Dippelbaumdecke mit direkt anein-
ander liegenden Balken und andererseits die Tramdecke, bei welcher die
Balken mit einem Abstand von 70 — 90 cm zueinander einen Zwischen-
raum bilden.

e s Tram/ Batkcn Einschub
Z s~
|L':'!f:.f"".f' ~ 7/.‘—-—_
F7z
I ¥ k.
Bild 2.37 Dippelbaumdecke (links) und Tramdecke (rechts)®

Der Tramzwischenraum wurde entweder mittels Stakenhdlzern, oder
Einschubbrettern Gberbrickt. Die Hohlraume zwischen den Balken wur-
den bis zur Oberkante mit Schutt oder Lehm beflillt und darauf auf Pols-
terholzern oder direkt auf den Balken der FuRboden erstellt. Die Unter-
seite wurde entweder geschalt und verputzt oder mit Lehm ausgeklebt.
Die hauptséachlichen Tramdecken, welche zur Ausfiihrung kamen, waren
die Tramdecke mit Windelboden, die Tramdecke mit Einschub, die
Tramdecke mit Kreuzstaken und bei grofieren Spannweiten die Tramde-
cke zwischen Eisentragern.

2.2.5.1 Dippelbaumdecke

Die Dippel- oder auch Dibelbaumdecke (vgl. Bild 2.38 Dippel-
baumdecke)ist die Urform der Holzdecke. Sie besteht aus direkt anein-
ander liegenden Holzbalken, welche an lediglich drei Seiten gesagt oder
behauen sind. Den Verbund der Balken stellen Hartholzdibel in versetz-
ten Abstanden von 1,5 — 2 m her.

8 PLATZER, D.: Bestandserfassung und Instandsetzung historischer Holzdecken unter besonderer Betrachtung der
Dippelbaumdecke. Masterarbeit. S. 2
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Bild 2.38 Dippelbaumdecke®*

Auf die Balkenlage wurde eine 8 — 10 cm starke Beschittung aus Bau-
schutt, Schlacke, Lehm oder Sand aufgebracht. Darin wurden entweder
Polsterhdlzer eingerieben und darauf ein Bretterboden erstellt, oder es
folgte eine Ziegelpflasterung (unter DG). Die massive Ausflihrung, mit
darauf folgender Schittung und Ziegelpflaster, erreichte einen héheren
Feuerwiderstand, weshalb die Dippelbaumdecke ublicherweise als
oberste Geschossdecke unter dem Dachstuhl zu Anwendung kommt, um
die Trimmerlast im Brandfall aufnehmen zu kénnen und das Ausbreiten
des Feuers zu verzégern. Aus diesem Grund war sie in Osterreich ab
1868 verpflichtend einzubauen.®

Die Balken wurden nicht direkt auf das Mauerwerk gelegt, um sie vor der
Mauerfeuchte zu schiitzen, bzw. um ein Entweichen der Einbaufeuchte
der Holzer zu ermdglichen. Gelagert wurden die Balken auf einem 15 cm
breiten Rastladen oder auf einem 12 x 15 cm starken Balken aus Larche
(Rastschliefe).

8 PLATZER, D.: Bestandserfassung und Instandsetzung historischer Holzdecken unter besonderer Betrachtung der
Dippelbaumdecke. Masterarbeit. S. 5

8 RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 5 - Sanierung, Fertigteilbau und Fassaden, Industriehallen. 7.
Auflage. S. 30
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Bild 2.39 Dippelbaumdecke®®

Zusatzlich galt es die Holzdecke mit dem Mauerwerk zu verankern. Dies
geschah mit Kopf- und Giebelankern (vgl. Bild 2.40 Kopf- und Giebel-
anker). Der Kopfanker besteht aus einer Ankerschiene, welche seitlich
an die Balken genagelt wird und einem Ankersplint, welcher ins Mauer-
werk eingemauert oder als Zieranker an der Aulienwand verbleibt. Alle
3-4 Meter sollte solch eine Verankerung angeordnet werden. Der Gie-
belanker besteht ebenfalls aus Ankersplint und Ankerschiene, wobei die
Ankerschiene mindestens 3 Balken verbinden musste (Siehe Abbil-
dung).¥

Kopfanker Giebelanker
]

£l ;
— Ankersplint
L] . O | P ]
| |
| 6o o, o]

B am ¥ e

I ]iTII_

;_]:ll__: Ankerschiene
R | 35

Bild 2.40 Kopf- und Giebelanker®®

2.2.5.2 Tramdecke mit Windelboden

Beim Windelboden werden 4 - 8 cm dicke, runde Holzer, gespalte-
neSchwarten oder Latten mit Strohlehm (Stakhdlzer) umwickelt und auf
die Balken Mann-an-Mann aufgenagelt oder in die Zwischenrdume auf
Leisten eingelegt. Auf diesen folgten eine bis zu 2 cm starke Strohlehm-

8 AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band Il. 6. Auflage. S. 27
8 AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band II. 6. Auflage. S. 21

8 AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band Il. 6. Auflage. S. 20
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schicht und der weitere Fussbodenaufbau (vgl. Bild 2.41 Halber

I
strahlebm » Stakhdlzer meh i
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Holzleiste

Bild 2.41 Halber Windelboden (links) und gestreckter Windelboden (rechts)89

Windelboden (links) und gestreckter Windelboden (rechts)).

Bei den Tramdecken mit Windelboden wird zwischen ganzen, halben
oder gestreckten Windelbdden unterschieden. Bei den ganzen oder hal-
ben Windelbéden werden die Stakhdlzer in den Zwischenraum der De-
ckentrame gelegt, wobei sie beim ganzen Windelboden blndig mit der
Unterkante der Trame und beim halben Windelboden auf etwa halber
Balkenhodhe lagen. Die Balken wurden entweder seitlich dreieckférmig
genutet und die Stakhdlzer eingeschoben, oder es wurden seitlich Leis-
ten angenagelt, auf die man die Stakhdlzer legte. Fir den gestreckten
Windelboden wurden langere Schleetstangen auf die Balken genagelt.
Die Polsterhdlzer wurden hierbei direkt Gber dem Holzbalken eingerie-
ben, sodass die Last nicht von den Stakhdlzern getragen wurde.

2.2.5.3 Einschubdecke

Als Weiterentwicklung der Windelbodendecke gilt die Einschubdecke
(vgl. Bild 2.42 Varianten der Einschubdecke). Sie ist mit Uber 70% die
am meisten ausgefiihrte Holzdecke zwischen 1870 und 1918.%° Anstatt
der Stakhdlzer wird bei dieser Konstruktionsart der Einschub (Bretter
oder Schwarten) in Nuten eingeschoben bzw. auf leisten aufgelegt. Auf
dem Einschub folgen ein Lehmverstrich und 8 — 10 cm Beschittung. Der
FuBboden wurde auf die Trame genagelt teils mit und teils ohne Abstand
zwischen Dielen und Beschuttung.

89 AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band Il. 6. Auflage. S. 29

© PLATZER, D.: Bestandserfassung und Instandsetzung historischer Holzdecken unter besonderer Betrachtung der
Dippelbaumdecke. Masterarbeit. S. 12
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Bild 2.42 Varianten der Einschubdecke®'

2.2.5.4 Fehltramdecke

Eine geringere Ubertragung der Schwingungen und eine Erhéhung des
Schallschutzes konnte durch die Ausfihrung einer Fehltramdecke her-
beigefiihrt werden (vgl. Bild 2.43 Fehltramdecke). Dies geschah
durch die konstruktive Trennung der Sturzdecke (lasttragende Konstruk-
tion) von der Stukkaturdecke (Unterkonstruktion tragend). Hierzu wurden
neben den Hauptbalken schwachere Balken, die Fehltrame, mit einem
unteren Versatz von ca. 3 -5 cm verlegt. Auf die Fehlttrame wurde eine
Schalung genagelt welche verputzt wurde. Auf die Haupttrame wurden in
die folgende Schittung Polsterhdlzer eingerieben und darauf Blindboden
und Bodenbelag verlegt.

Bodenbelag mi r:.i i
Blindboden i i Polsterholz =
< TR
e T o g BT . L -
Ll—_p:LH—* -:__—.- E i
= 5 '
=] = F
- C= S S gz
¥ i
| - 1 Quierschiitt C-0 w Langsschnitt A-B
Bild 2.43 Fehltramdecke®

2.2.5.5 Tramdecke mit Kreuzstaken

Um gréRere Tragfahigkeiten gewahrleisten zu koénnen konnte eine
Kreuzstakendecke ausgefiihrt werden (vgl. Bild 2.44 Tramdecke mit

o AHNERT, R.; KRAUSE, K. H.: Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960. Band Il. 6. Auflage. S. 29

9 https://www.yumpu.com/de/document/view/31829531/kapitel-06-a-decken-denkmalpflege-tu-wien/7. Datum des Zugriffs:
26.06.2017
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Kreuzstacken). Die Zwischenraume der Trame wurden mitttels Holzern,
welche mit Strohlehm umwickelt sind (Wickelstaken), diagonal verstrebt,
was die Quersteifigkeit erhdhte. Die dadurch entstehenden horizontalen
Krafte, welche die Auflager auseinanderdriicken, nehmen entweder
Rundanker im Abstand von 2,5 — 3,0 m oder von Bandeisen Uber den
Balkenrosten auf. Auf den Staken folgten ein Lehmverstrich, eine Sand-
auffillung und die Dielung.

Dielung , Lehmverstrich Sandauffiillung Jreuzstaken

Bild 2.44 Tramdecke mit Kreuzstacken®®

S WELLER, B.; FAHRION, M.-S.; JAKUBETZ, S.: Denkmal und Energie, 1. Auflage. S. 154
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2.2.5.6 Tramdecke zwischen Eisentragern

Die Tramdecke zwischen Eisentragern bzw. Tramtraversendecke (vgl.
Bild 2.45 Tramtraversendecke) besteht aus Tramen, welche auf
den unteren Flanschen von |- oder C-Walzprofilen aufliegen. Die Trager
wurden in Abstanden von 2 - 4 m verlegt und mindestens 30 cm aufge-
lagert bzw. mittels TraversenschlieRen mit dem Mauerwerk verankert.
Durch das Verwenden von Walztragern konnten grofiere Spannweiten
Uberbrickt werden, als bei den Ubrigen Tramdecken. Gegentberliegen-
de Trame wurden mit Hilfe von Hangeeisen Uber den oberen Trager-
flansch verbunden. Diese Konstruktion war dauerhafter, da die Eisentra-
ger eingemauert werden konnten und somit die Tramkopfe nicht in Be-
rihrung mit feuchtem Mauerwerk kamen.

pu | L Traversenschliefe
I l' 1 Traverse
| I i i :
— { | e ]
t - . | L]
I T ]
il ; i 1
| e e~ ] !
0 P = oy i H
B i W Tram | : i
| S o ;
| ;'_'l - —3 E :
v e g o pnnm ik h
| ] I i
o T =1 5 r. : [] i ]
If S |_| ) ! i Sicherung der Trame ¢
|| | mitiels Hingeeisen
L | E——— oder Klammer
N - | = ___
Bild 2.45 Tramtraversendecke®

% RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten. 8. Auflage. S. 259
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2.3 Dachgeschoss

Grundsatzlich war das grunderzeitliche Dachgeschoss nicht fir den
Wohnaufenthalt sondern rein als Funktionsraum gedacht, weshalb im
Nachfolgenden nur diese behandelt werden. Der Vollstandigkeit ge-
schuldet, ist zu erwadhnen, dass im Laufe der Griinderzeit Druck auf den
Wohnungsmarkt entstand und so die 6konomische Verwertung des um-
bauten Raumes immer mehr an Aufmerksamkeit gewann. Dachge-
schosse wurden gegen Ende der Griinderzeit auf qualitativ niedrigem
Niveau ausgebaut. Es wurden Bims-, Huttenstein oder Holzwolleleicht-
bauplatten in die Sparrenzwischenraume eingebaut, was einen wenn
auch nur geringen Warmeschutz zur Folge hatte.®® Im Winter kam es zu
hohem Heizbedarf und im Sommer zu sehr hohen Temperaturen im
ausgebauten Dachgeschoss, weshalb sie als Wohnungen fir Studenten
und ,brotlose* Kiinstler galten.®

Bild 2.46 Dachgeschoss (Sparrendach mit liegendem Stuhl)97

Die Dachkonstruktion kann prinzipiell in Dachstuhl bzw. Dachtragwerk
und Dachhaut/-deckung eingeteilt werden. Der Dachstuhl entspricht dem
tragenden Teil der Konstruktion und ist flr die Aufnahme und das Ablei-
ten der Lasten aus Eigengewicht, Wind, Schnee und Dachhaut zustan-
dig.

% STAHR, M.: Bausanierung - Erkennen und Beheben von Bauschaden. 6. Auflage. S. 445
% GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 151

“ RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten. 8. Auflage. S. 259

Konstruktionen der Griinderzeit

05-Sep-2017

- _[EIEIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



2.3.1 Dachstuhl

Wahrend der Griinderzeit gab es eine Vielfalt an Dachstuhlkonstruktio-
nen, welche ausgefuhrt wurden. Bild 2.47 Zeittafel der Entwicklung
verschiedener Dachtragwerke zeigt die zeitliche Entwicklung der ver-
schiedenen Dachstuhlkonstruktionen. Betrachtet man die Epoche der
Grinderzeit, erkennt man, dass sowohl verschiedene Sparren- bzw.
Kehlbalkendacher als auch Pfettendacher zu dieser Zeit erstellt wurden.
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% ORTNER, J.: Instandsetzungshandbuch fiir historische Dachwerke und deren Verbindungen. Masterarbeit. S. 28

-
& I
a
INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

05-Sep-2017



Das einfache Sparrendach (vgl. Bild 2.48 Das einfache Sparren-
dach) entspricht in seiner Grundform mehreren hintereinander stehen-
den Dreigelenkrahmen. Das horizontale Zugband wird als Bundtram
bezeichnet. Die Sparren werden durch Biegemomente, Quer- und Nor-
malkrafte beansprucht. Zur Aufnahme des von den Sparren abgeleiteten
Horizontalschubes musste der Bundtram ausreichend langes Vorholz
vorweisen. Aus diesem Grund wurden Aufschieblinge angeordnet, auf
welchen die Dachdeckung tber das Mauerwerk hinausragen konnte. Zur
weiteren konzentrierten Ableitung der Last wurden die Gesparre auf ei-
ner Mauerbank aufgelagert. Die nétige Aussteifung erhalt die Konstrukti-
on durch Firstpfosten und Windrispen.

Windrispe

Bundtram

s~ b
o
5&1“" Moverbonk
L C N
@ﬁ
o
o ﬁ\j Symbel fir § dach
i «.. aymbod fir Sparrendoc
ﬁd}
Q,ﬁ
Bild 2.48 Das einfache Sparrendachg’9

Bei Spannweiten bis zu 8 Metern war die einfache Ausfilhrung ausrei-
chend. Wollte man jedoch groflere Spannweiten mit dem Konstruktions-
prinzip des Sparrendaches realisieren, so mussten konstruktive Unter-
stitzungen eingebaut werden. Dies geschah entweder durch das Anord-
nen eines Kehlbalkens und/oder den Einbau von stehenden oder liegen-
den Stihlen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

% ORTNER, J.: Instandsetzungshandbuch fiir historische Dachwerke und deren Verbindungen. Masterarbeit. S. 11
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Bild 2.49 Sparrendach mit liegendem Stuhl'®

Das Pfettendach (vgl. Bild 2.50 Das einfache Pfettendach) kam ab
Anfang des 19. Jahrhunderts vermehrt zur Ausfihrung. Im Gegensatz
zum Sparrendach Ubertragen die Sparren beim Pfettendach lediglich
geringe Normalkrafte, sind hauptsachlich auf Biegung und Querkraft
belastet und zahlen zur Dachhaut. Die Sparren werden auf den in First-
richtung verlaufenden Ful3-, First-, oder Zwischenpfetten gelagert, wel-
che die Normalkrafe in das Mauerwerk weiterleiten. Die notwendige
Aussteifung in Firstrichtung wird durch die Anordnung von Kopfbandern
an den Stuhlsdulen gewahrleistet. Sollten groRere Spannweiten erzielt
werden, so wurden Abstrebungen, Hangewerke oder Sprengwerke an-
geordnet (vgl. Bild 2.51 Pfettendach mit zweifachem Hangewerk).

% ORTNER, J.: Instandsetzungshandbuch fiir historische Dachwerke und deren Verbindungen. Masterarbeit. S. 14
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Q ... Symbol fir Pattendach

Bild 2.50 Das einfache Pfettendach'

Haohnanbalkan

102

weifachem Hangewerk

T ORTNER, J.: Instandsetzungshandbuch fiir historische Dachwerke und deren Verbindungen. Masterarbeit. S. 15

%2 ORTNER, J.: Instandsetzungshandbuch fiir historische Dachwerke und deren Verbindungen. Masterarbeit. S. 17
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Eine Sonderform des Pfettendachstuhls, welche oft bei griinderzeitlichen
Wohngebauden ausgeflhrt wurde, ist der ,Wiener“ Pfettendachstuhl.

Der ,,Wiener“ Pfettendachstuhl (vgl. Bild 2.52 Der "Wiener" Pfet-
tendachstuhl) ist ein doppelt stehendes Pfettendach mit einem strallen-
seitigen Kniestock (Drempel). Dieser wurde meist als stark ausladendes
Gesims verwirklicht. Die Ausfluihrung eines Kniestocks hat eine Vergro-
Rerung des Dachraumes in die Hohe zur Folge. Nicht nur aus diesem
Grund, sondern auch aus architektonischen Griinden konnte dieser aus-
geflhrt werden.

Bild 2.52 Der "Wiener" Pfettendachstuhl'®
Die grundlegenden Prinzipien der Lastabtragung von Sparren- bzw. Pfet-
tendachstuhl wurden im Laufe der Zeit teilweise kombiniert. Solch eine
Hybridkonstruktion ist der ,Grazer“ Dachstuhl.

Der Grazer Dachstuhl (vgl. Bild 2.53 Der "Grazer" Dachstuhl) entspricht
einem Sparrendach mit Kehlbalken und abgestrebtem, zweifach stehen-
dem Stuhl. Hier spricht man von einem Hybriden, da das bei einem
Sparrrendach typische Zugband fehlt. Die beiden Stuhlsdulenebenen
liegen auf Bundtramen in Firstrichtung auf und leiten die Lasten in die
Querwande weiter. Durch diese Konstruktionsweise konnte ebenfalls ein
fur die Griinderzeit typischer Kniestock realisiert werden.

%8 RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten. 8. Auflage. S. 285

Konstruktionen der Griinderzeit

05-Sep-2017

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

49



Kehleslkan

Minialplate
Kopfband

ﬁ1rui:|va

_Stuh adula

Stichbalken

Wechselbolhen Mauerbanbkrisgel

Bungtram
ca, 140m
= e
Bild 2.53 Der "Grazer" Dachstuh!'®

2.3.2 Dacheindeckung

Auf die tragende Konstruktion des Dachstuhls wurde typischerweise eine
Lattung und darauf die Eindeckung des Daches mit Ziegeln oder Schin-
deln vorgenommen. Dacher stadtischer Griinderzeithduser wurden
grundsatzlich mit Tonziegeln gedeckt. Hier gibt es mehrere verschiedene
Formen, welche zur Anwendung kamen. Neben dem Hohl- oder Ménch-
Nonnenziegel und der Hohlpfanne war der Biberschwanzziegel der am
haufigsten verwendete Ziegel (vgl. Bild 2.54 Verschiedene Dachziegel-
formen). Mit der Erfindung des Falzziegels um die Mitte des 19. Jahr-
hunderts wurden auch die traditionellen Ziegelformen mit Falz ausgestat-
tet und weitere neue Formen entwickelt.

"% MEISEL, A.: Historische Dachstiihle. Diplomarbeit. S. 65
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™

Hahlpfanne
ca, 1460 n, Chr,

e
Biberschwanz
ca. LOBO n. Chr,

| Krempziegel
ca, 1000 n. Chr.

Ménch-Monne
ca. 800 n. Chr,

Herzzingel Doppeimuldan- Falzpfanna
1841 n. Chi. falzziegel 1309 n. Chr.
1881 n. Chr.

Bild 2.54 Verschiedene Dachziegelformenm5

2.3.3 Schornsteine, Dachgauben und Ausstiegfenster

An stadtischen Griinderzeitgebduden sind haufig Dachgauben und na-
hezu immer Ausstiegfenster vorzufinden. Diese dienen der Belichtung
und ndtigen Durchliftung des Dachstuhls. Hier gibt es verschiedene
Ausfiihrungsvarianten. Unter anderem die Ublichen Schlepp- und Sattel-
dachgauben (vgl Bild 2.54), Walm- und Mansardengauben und das Och-
senauge bzw. die Fledermausgaube.

Bild 2.55 Schleppgaube (links) und Satteldachgaube (rechts)'®
Schornsteine sind fur die feuersichere Ableitung der Rauchgase verant-
wortlich und wurden, damit der Rauch nicht zu schnell abkihlt und somit
die Gefahr der Versottung entsteht, meist in Innenmauern angeordnet.
Die Wandungen waren in der Regel 2 Stein stark, es sei denn der
Schornstein wurde an einer AuRenmauer oder Nachbargrenze situiert,

"% http://www.db-bauzeitung.de/wp-content/uploads/3/5/3552814-539x448 jpg. Datum des Zugriffs: 28.06.2017

1% (Autor der Arbeit)
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dann mussten sie eine volle Steinbreite betragen.'”” Bei Rauchfangen
wird zwischen dem schliefbaren Rauchfang und dem russischen Rauch-
fang unterschieden. Die schliefbaren Rauchfdnge hatten meist einen
quadratischen Querschnitt mit Seitenlangen von 45 — 60 cm. Ein Mann
war somit in der Lage hineinzuklettern, den Rauchfang zu reinigen
und/oder zu kontrollieren. Wegen seiner gro3en Dimensionen wird die-
ser aber lediglich fir groRe Feuerungen wie z.B. die Feuerung von Fab-
riken oder bei Schmiedefeueranlagen angeordnet.'®®

Fir Wohnbauten mit Einzelfeueranlagen wurden geringere Querschnitte
bendtigt. Die russischen Rauchfange hatten meist Rauchschlotte mit
Abmessungen von 15/15 cm (Osterr. Ziegelformat) oder 14/14 cm
(Reichsformat) und waren wegen dieses kleinen Querschnittes einfach in
den Mauern unterzubringen, ohne, dass diese verstarkt werden muss-
ten. Waren etwas groRere Querschnitte gefordert, beispielsweise zur
Entliftung gréRerer Raume, so mussten diese ebenfalls aus Ricksicht
zum Mauerverband als ein Vielfaches der Ziegelbreite konstruiert wer-
den (vgl. Bild 2.56 Varianten Schornsteinverband). Die Steine wur-
den vollfugig vermauert, wobei fur die Innenseite eine glatte Oberflache
gefordert war, um den Luftzug durch Verwirbelungen nicht zu beintrach-
tigen und einer Versottung vorzubeugen.

verband 1515  Verband 15/15 verband 15/30 Werband 3030
Bild 2.56 Varianten Schornsteinverband'®

Der Schornsteinkopf (vgl. Bild 2.57  Ausflhrungsarten der Schorn-
steinkdpfe) wurde, je nach Charakter der umliegenden Dacher sehr auf-
wendig oder schlicht gehalten, mit Blechaufsatzen oder Steinzeugauf-
satzen versehen.

1or LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-10
108 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-11

109 LATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-11
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Zierende Schornsteinkipte Blechaufsitze Steinzeugaufsdtze
Bild 2.57 Ausfiihrungsarten der Schornsteinkéipfe110

Dachgauben, Ausstiegsfenster und Schornsteine stellen einen Schnitt in
der Dachhaut dar, welchen es gilt wasserdicht auszubilden. Der An-
schluss an.

Bild 2.58 Ausstiegfenster111

"% | ATH, C.: Rohbaukonstruktionen der Griinderzeit. Diplomarbeit. S. 7-13

"' (Autor der Arbeit)
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Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

3 InstandsetzungmafRnahmen an Griinderzeitgebauden

,Seit der Mensch baut macht er Fehler!

So hat jede ,Stilepoche” auch ihre typischen Bauschéden!“'"?

Nach der Beschreibung typischer Konstruktionen stadtischer Griinder-
zeithauser in Kapitel 2, wird in diesem Kapitel naher auf die méglichen
Schadensbilder der beschriebenen Bauteile und Konstruktionen der
Griinderzeit eingegangen. Um genauer auf die moglichen Schaden und
deren InstandsetzungsmalRnahmen eingehen zu kénnen, werden zuvor
jeweils die Schadensmechanismen, welchen die jeweiligen Bauteile
ausgesetzt sind, aufgezahlt. Dementsprechend sind zuerst einige Be-
grifflichkeiten ndher zu erlautern

3.1 Begriffsbestimmungen

Spricht man von der Instandsetzung von Bauwerken oder einzelnen
Bauteilen, muss zunachst eine Abgrenzung der Begriffe hinsichtlich
MaRnahmen im Bestand und weiteren Begriffen der Bauschadenslehre
erfolgen. Des Weiteren wird die zeitliche Einordnung von Schaden an
oder Ausfallen von Bauteilen oder-Konstruktionen erortert.

3.1.1 MaRnahmen im Bestand

Grundséatzlich unterscheidet man bei MalRnahmen an alter Bausubstanz
zwischen einer Veranderung oder dem Erhalt eines Objektes. Ist die
Rede von einer Veranderung, inkludiert dies die Begriffe Modernisierung,
Umbau und Erweiterung. Weiters wird bei der Instandhaltung eines Ob-
jektes durch Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung der
Erhalt der Substanz erreicht.

2 GAMERITH, H.: 45_Einf Ga Typische Bauschaden im Wandel der Zeit. Dokument aus E-Mail-Verkehr. S. 1
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Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

o Instandhaliung e Wartung

= Modernisierung - Inspekiicn

Maltnahmenim [
Bestand

Umbauten = Instandsetzung

= Erweiterungen = Verbesserung

Bild 3.1 Begriffe in der Instandhaltung

3.1.1.1 Modernisierung

Die Modernisierung zielt im Gegensatz zur Instandsetzung auf eine
nachhaltige Erhdhung des Gebrauchswertes ab und soll die Wohnver-
haltnisse auf Dauer verbessern. Dazu zahlen sich beispielsweise Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Warmedammung, des Schall- oder
Brandschutzes, der Energieversorgung, der Beheizung oder auch der
Wasserversorgung. Die Umnutzung von Kellerraumen in hochwertige
Wohnraume oder der Ausbau des Dachraumes zu Wohnzwecken zahlen
sich ebenfalls zu den Modernisierungsmallnahmen, genauso wie Aufzi-
ge oder Ausstattungen der Verkehrswege fiir behinderte oder alte Men-
schen. '™

3.1.1.2 Umbauten und Erweiterungen

Der Begriff des Umbaus definiert eine Umgestaltung im Sinne eines teil-
weisen Abbruchs und anschlieBenden Neubaus eines Gebaudes bzw.
Gebaudeteils. Hierbei ist ein erheblicher Eingriff in die urspriingliche
Bausubstanz erforderlich.

Erweiterungen stellen eine zusatzliche Erganzung eines Gebaudes z.B.
durch Aufstockung oder Anbau dar. Umbauten und Erweiterungen kon-
nen zum Teil ebenfalls als Modernisierungsmalnahmen gelten, so z.B.
der Anbau einer Rollstuhlrampe fiir die barrierefreie Nutzung.

* BKI BAUKOSTENINFORMATIONSZENTRUM: Baukosten Altbau. S. 46
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3.1.1.3 Instandhaltung

Das 6sterreichische Normungsinstitut beschreibt in der ONORM EN
13306 die Instandhaltung als ,Kombination aller technischen und administ-
rativen Malnahmen des Managements wéhrend des Lebenszyklus einer
Einheit, die dem Erhalt oder der Wiederherstellung ihres funktionsféhigen

Zustands dient, sodass sie die geforderte Funktion erfiillen kann®.""™

Unter der Wartung werden alle MalRnahmen verstanden, welche den
Sollzustand erhalten sollen und somit dem Alterungs- oder Verschleil3-
prozess bzw. die Lebensdauer verlangern. Die Inspektion beinhaltet alle
MaRnahmen, welche den Istzustand eines Systems feststellen und beur-
teilen sollen. Sind wahrend einer Inspektion Schaden festgestellt wor-
den, gilt es diese je nach Instandsetzungskonzept im Sinne einer In-
standsetzung zu beseitigen. Der Begriff der Instandsetzung wird laut
ONORM EN 13306 als ,physische MaBnahme, die ausgefiihrt wird, um die
Funktion einer fehlerhaften Einheit wiederherzustellen.“'’ Die Instandset-
zung zielt auf eine Wiederherstellung bzw. Rickfiihrung zu der urspring-
lichen Funktion ab. InstandsetzungsmalRhahmen dienen somit der Be-
hebung von Fehlern, sind schadensbeseitigend und haben im Gegen-
satz zur Modernisierung keine Erhéhung des Gebrauchswertes zur Fol-
ge. So beispielsweise der Austausch eines beschadigten Dachziegels.

Aufgrund des begrenzten Umfanges der Arbeit werden Modernisie-
rungsmafnahmen sowie Umbauten und Erweiterung nicht zum Gegens-
tand dieser Arbeit. In vorliegender Ausfihrung werden Instandsetzungs-
malfinahmen erortert, welche den urspriinglichen Zustand wiederherstel-
len sollen.

3.1.1.4 Instandhaltungsstrategien

3.1.2 Bauschadensbegriffe

Spricht man von Bauschaden missen folgende Begrifflichkeiten, auch

wenn keine klare Abgrenzung maglich ist, unterschieden werden'":

e Baumangel
e Bauschaden

e Fehlkonstruktion

"4 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13306: Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung.
ONORM. S. 5

"5 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13306: Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung.
ONORM. S. 15

"® GAMERITH, H.: Bauschaden. Skriptum des Institutes fiir Hoch- und Industriebau der Technischen Universitat Graz. S. 5
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o Katastrophenschaden

Ein Mangel entspricht einer nicht erflllten Forderung bzw. Eigenschaft
des zu leistenden Werkes. Baumangel treten bereits wahrend oder kurz
nach der Erstellung eines Bauteils auf. Nicht beseitigte, oder versteckte
Méangel provozieren Schaden, welche zu einem spateren Zeitpunkt ent-
stehen kdnnen.

Bauschaden treten nach der Erstellung, in der Nutzungsphase auf und
kénnen aufgrund von gemachten Fehlern entstehen. Fehlkonstruktio-
nen kénnen, missen jedoch nicht zu Schaden fihren. Meist zeichnen
sich solche Fehlkonstruktionen in einer kiirzeren Dauerhaftigkeit ab.

Verursacher von Baumangeln oder Bauschaden sind gemachte Fehler.

Ein Fehler ist der ,Zustand einer Einheit, in dem sie unféhig ist, eine gefor-

derte Funktion zu erfiillen; i

Bei den Fehlern, gibt es vier grundsatzliche Arten zu Unterscheiden
gibt""®;

e Planungsfehler

e Ausfiihrungsfehler
e Materialfehler

e Nutzungsfehler

Planungsfehler resultieren aus einer unzureichenden Auseinanderset-
zung mit der Bauaufgabe. Falsche Bemessung und resultierende Unter-
dimensionierung von Bauteilen, oder das Fehlen von Baugrunduntersu-
chungen sowie mangelhafte Berlcksichtigung von bauphysikalischen
Mechanismen kénnen hierbei unter anderem zu Schadigungen fuhren.

Ausfiihrungsfehler konnen ihre Ursache im Konflikt zwischen der theo-
retischen Planung und der praktischen Ausflihrung haben. Sind Details
technisch von den Ausfilhrenden nicht umsetzbar, werden spontane
Anderungen mit nicht absehbaren Konsequenzen durchgefiihrt. Der ter-
minliche Zeitdruck auf Baustellen kann weiters zu Fehlern in der Ausflh-
rung hinsichtlich zu geringer Trocknungszeiten von z.B. Putzen oder
auch dem Einbau an Tagen mit extremen Witerungseinflissen (Hitze
oder Frost) fihren. Konflikte in der Koordination bezlglich Planlieferung,
Planerlauterungen oder mangelhafte Arbeitsvorbereitungen kénnen wei-
tere Ursachen fiir Ausfiihrungsfehler darstellen."®

"7 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13306: Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung.
ONORM. S. 11

""® GAMERITH, H.: Bauschaden. Skriptum des Institutes fiir Hoch- und Industriebau der Technischen Universitat Graz. S. 5

"® GAMERITH, H.: Bauschaden. Skriptum des Institutes fiir Hoch- und Industriebau der Technischen Universitat Graz. S. 6
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Materialfehler konnen aus der konstruktiven Uberforderung oder dem
falschen Einsatz von Materialien entstehen, wobei nicht ganz klar ist, ob
diese Fehler nicht den Planungsfehlern zuzordnen sind. Fehler im Mate-
rial wie beispielsweise eine erhdhte Astigkeit oder Einbaufeuchtigkeit von
Holzbalken oder die untaugliche Kombination von aufeinanderfolgenden
Materialien wie z.B. Putz und Anstrich kénnen zu Mangeln bzw. spateren
Schaden fuhren.

Nutzungsfehler: Wahrend der Nutzung kann es zu einer vielzahl an
Schaden kommen. Die mangelhafte Instandhaltung des nutzungssbe-
dingten Verschleiles zahlt sich zu den Nutzungsfehlern und kann zu
weiteren, grolderen Schaden mit grofReren Instandsetzungsmalnahmen
fuhren. Die falsche Handhabung von Energiesparmalinahmen oder LUf-
tungsverhaltensweisen kann besonders im Altbau zu Feuchteschaden
fihren. Die zu hohe Belastung einer nicht daflir ausgelegten Decke und
allgemein Nutzungsanderungen die nicht dem urspriinglichen Zweck
entsprechen sind weitere Provokanten flr nutzungsbedingte Schaden.

3.1.3 Zeitliche Einordnung von Schaden

Bauteile sind den unterschiedlichsten Umweltbedingungen ausgesetzt.
Mit dem Alter der Bauteile kommt es zu Ermudungs-, Alterungs-, oder
VerschleilRerscheinungen. Eine zusatzliche mangelhafte Instandhaltung
der Bauteile fihrt friiher oder spater zu einem Ausfall derselben bzw.
notwendigen grolReren Instandsetzungsmalnahmen.

Fir die zeitliche Verteilung und Haufigkeit von Schaden an technischen
Objekten ist im Allgemeinen von der ,Badewannenkurve® die Rede (vig.
Bild 3.2).

Zit)

F 3

'"Badewannakurse" ’_J
it}

I | Z(t)

[ . / / |

| _z_l

' |

[ |

| |

+= T T | - |
Frihausfaliperiode Brauchbarkeits-/ Verschigil3-

Mutzungsperiode ausfallperiode

Bild 3.2 Typischer Verlauf der Badewannenkurve
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Die Badewannenkurve beschreibt die Ausfallrate Z(t) von Bauteilen in
Abhangigkeit der Zeit (t), in der das Bauteil genutzt wird. Es erfolgt eine
Einteilung der Zeitkomponente in drei Bereiche:

e Frihausfallperiode
e Brauchbarkeits-/Nutzungsperiode
e VerschleiRausfallperiode

Gleich zu Beginn beschreibt die Kurve in der Frihausfallperiode eine
vergleichsweise hohe Rate an Ausféllen bedingt durch Konstruktions-
und Materialfehler. Diese Periode ist gefolgt von der Periode mit kon-
stanten Ausfallsraten bzw. rein zufalligen Ausfallen von Bauteilen, der
Brauchbarkeits- und Nutzungsperiode. Nach dieser Phase steigt die
Ausfallrate wieder deutlich an, weshalb die Zuverlassigkeit des Bauteils
dementsprechend abnimmt. Die VerschleiRausfallperiode ist definiert
durch Ermudungs-, Alterungs- und Verschlei3erscheinungen. Eine man-
gelnde Instandhaltung férdert diesen Umstand.

Der Sachverstandigen Landesverband Steiermark und Karnten gibt fir
bauliche Anlagen und Anlagenteile Nutzungsdauern an. Er definiert die
Nutzungsdauer als ,Zeitspanne von der Anschaffung eines Anlagegutes bis
zum Ende seiner wirtschaftlich vertretbaren Nutzung.“’*° Die Angaben dazu
werden in Zeitspannen (Minimal- und Maximalwerte) angegeben, wobei
es sich um Erfahrungswerte der Sachverstandigen handelt.

Betrachtet man diese Nutzungsdauern mit dem Alter der griinderzeitli-
chen Konstruktionen, welche bereits mindestens seit 100 Jahren beste-
hen, wird deutlich, dass die Frihausfallperiode bereits weit tiberschritten
ist und aufgetretene Schaden aus dieser Zeit bereits beseitigt worden
sein sollten. Somit befindet man sich im Zusammenhang mit den Grin-
derzeithdusern in der Periode mit konstanten Ausfallen und Instandset-
zungen bzw. schon in der Periode der Ermidungs-, Alterungs- und Ver-
schleiflausfalle. Welche Schaden nun mit welcher Haufigkeit an Grin-
derzeithdusern auftreten bzw. welche InstandsetzungsmalRnahmen typi-
scherweise ausgefihrt werden, wird in der weiteren Ausfihrung dieser
Arbeit versucht zu eroértern.

3.1.4 Denkmalschutz

Besonders im stadtischen Raum stehen Gebdude oder Gebaudeteile
unter Denkmalschutz. Die Wirtschaftskammer Osterreich beschreibt ein
Denkmaler als ,vom Menschen geschaffene bewegliche [...] oder unbeweg-
liche Gegenstdnde von geschichtlicher, kiinstlerischer oder sonstiger kultu-

20 SACHVERSTANDIGEN LANDESVERBAND STEIERMARK UND KARNTEN: Nutzungsdauerkatalog. S. 2
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reller Bedeutung, deren Erhaltung im &ffentlichen Interessen gelegen ist. “21

Unter Denkmalschutz kénnen folglich Gebaude samt deren Bestandteile
oder Teile als erhaltenswiirdig eingestuft und unter Denkmalschutz ge-
stellt sein. So muss beispielsweise die reich mit aufwendigen Gestal-
tungselementen verzierte Fassade in ihrer Form erhalten bleiben, oder
das Dach i.S.v. Dachform, Farbe der Dachdeckung oder die Dachstuhl-
konstruktion als Ganzes als erhlatungswiirdig eingestuft sein. Fenster
tragen ebenfalls stark zum Erscheinungsbild von Stral’enziigen bei und
kénnen deshalb unter Schutz gestellt sein. Dies hat Auswirkungen auf
die jeweiligen Instandsetzungsmaflnahmen an den unter Schutz gestell-
ten Bauteilen. Instandsetzungsmallnahmen an denkmalgeschitzten
Objekten sollen moglichst immer das urspringliche Erscheinungsbild
wiederherstellen. Dazu zahlen auch wie beispielsweise im Dachstuhl die
verwendeten Materialien.

In vorliegender Arbeit werden Intandsetzungsmallnahmen angefiihrt, bei
welchen nicht unterschieden wird, ob es erlaubt ist, diese an denkmalge-
schitzen Gebauden oder Bauteilen durchzuflhren. Welche der Mal-
nahmen an dem zerstorten Bauteil durchgeflhrt werden dirfen, ist, von
Objekt zu Objekt, mit der Denkmalschutzbehdrde im Vorfeld in Form
einer Bauvoranfrage abzuklaren. Weitere Informationen zum Denkmal-
schutz oder den Bauvorschriften werden von der jeweiligen Denkmal-
schutzbehorde gegeben und sind dort zu erfragen.

Die nachfolgende Ausfihrung an Schaden und Instandsetzungsverfah-
ren kann im begrenzten Rahmen dieser Arbeit keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit geben, weshalb flr detailliertere Ausfliihrungen auf einschla-
gige Literatur verwiesen wird.

3.2 Kellergeschoss

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werden die mdglichen Schaden
grunderzeitlicher Kellergeschosse und deren Instandsetzungs- bzw. Sa-
nierungsmalfinahmen erlautert. Hierbei werden die Griindung, die Keller-
auflenwand und die Kappendecke betrachtet. Die nachfolgende Ausflih-
rung an Schaden und Instandsetzungsverfahren kann im begrenzten
Rahmen dieser Arbeit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit geben, wes-
halb fiir erschopfende Ausfliihrungen auf einschlagige Literatur verwie-
sen wird.

2! https://www.wko.at/service/wirtschaftsrecht-gewerberecht/Denkmalschutz.html. Datum des Zugriffs: 16.07.2017
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3.2.1 Griindung, Fundamentierung und Kellerboden

Schaden an Grindungen kénnen durch Setzungen aufgrund der Nach-
verdichtung des Bodens oder auch durch eine Senkung des Grundwas-
serspiegels entstehen. Hierbei kann die Standfestigkeit der Fundamente
verringert werden. Mallnahmen zur Wiederherstellung der ausreichen-
den Standsicherheit kbnnen eine Fundamentunterfangung, ein Verpres-
sen der Hohlraume im Fundament, eine Abdichtung der AuRenflachen
der Fundamente mittels Spritzbeton, eine Fundamentverbreiterung oder
auch eine nachtragliche Tiefennachgriindung sein.

Im Falle, dass durch einen Wechsel von Feuchtigkeit und Trockenheit
Auswaschungen des Bodens unterhalb des Fundamentes die Standsi-
cherheit gefahrden, missen diese Hohlrdume verpresst werden. Hohl-
raume unter Fundamenten fihren zu Lastumlagerungen und zu Span-
nungsspitzen, wobei die Lasten des aufgehenden Bauteils oder Gebau-
des nicht mehr gleichmafig auf dem Untergrund verteilt werden. Des
Weiteren kann sich in diesen Hohlstellen Wasser sammeln, welches das
noch vorhandene Erdreich aufweichen und weitere Feinteile auswa-
schen kann, weshalb diese Hohlraume unbedingt geschlossen werden
mussen.

Bei der Fundamentunterfangung ein teilweiser Austausch des bescha-
digten Fundamentes in geringer Tiefe. Dazu wird der beschadigte Teil
des Fundamentes ausgeschachtet, und ein neues Unterfangungsfunda-
ment erstellt. Das kraftschlissige SchlieRen beider Kanten (Unterkante
altes Fundament — Oberkante neues Unterfangungsfundament) kann
entweder durch das Ausmauern mit keilférmigen Klinkermauerwerk oder
auch durch Ausstopfen mittels Trockenspritzverfahren erfolgen (vgl. Bild
3.3 Ausmauerung (links), Ausstopfen mittels Trockenspritzverfahren
(rechts) der Fundamentunterfangung). ¥ Genauere Regelungen zur
Fundamentunterfangung finden sich in der DIN 4123 ,Ausschachtungen,

Griindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude*.'

122 NODOUSHANI, M.: Handbuch Griindungsschaden. Erkennen und Instandsetzen. S. 103

' DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG: DIN 4123:2013-04 - Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im
Bereich bestehender Gebaude. DIN-Norm. S. 1
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Bild 3.3 Ausmauerung (links), Ausstg?fen mittels Trockenspritzverfahren (rechts)

der Fundamentunterfangung

Teilweise sind im Kern der Fundamente Hohlrdume, da dieser zum einen
nicht voll vermortelt wurde und zum anderen der Mortel bei Berlihrung
mit Wasser ausgewaschen oder mirbe geworden ist. Hier stellt das Ver-
pressen des Fundaments mit mineralisch- oder reaktionsharzgebunde-
nem Injektionsgut ein Mdglichkeit zur Instandsetzung dar und wird im
WTA-Merkblatt 4-3-98/D ,Instandsetzung von Mauerwerk Standsicher-
heit und Tragfahigkeit“ behandelt. In Kapitel 2.1.2 wird naher auf das
SchlieRen mittels Injektion eingegangen. In den Fallen, in denen das
Verpressen des Fundaments nicht mdglich ist, da z.B. die Porositat zu
hoch ist, kann es jedoch mittels Spritzbetonauftrag abgedichtet werden
und somit eine Verstarkung erfolgen (vgl- Bild 3.4  Verpressung (links)
und Abdichtung (rechts) eines Fundaments).

24 NODOUSHANI, M.: Handbuch Griindungsschéaden. Erkennen und Instandsetzen. S. 102 f
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Bild 3.4 Verpressung (links) und Abdichtung (rechts) eines Fundaments'?

Sind die vorhandenen Fundamente nicht beschadigt, jedoch der Bau-
grund nicht ausreichend tragfahig, kann eine Bodenverpressung ange-
ordnet werden. Sind die Streifenfundamente zu schmal, sodass eine
ausreichende Auflagerflache zur Verteilung der Lasten nicht gegeben ist,
kann eine Fundamentverbreiterung mittles Stahlbeton und Verankerun-
gen vorgenommen werden (vgl. Bild 3.5 Nachtragliche  Verbreite-

rung durch Verankerung mit Stahlbeton).

; % 7
/ %
) i

Bild 3.5 Nachtragliche Verbreiterung durch Verankerung mit Stahlbeton'?®

Voraussetzung fur die aufgefiihrten MaRnahmen ist die ausreichende
Tragfahigkeit des Bodens bzw. der Fundamentsohlen. Ist dies jedoch
nicht der Fall und die tragfahige Schicht liegt tiefer, bedient man sich
einer Tiefennachgrindung (vgl. Bild 3.6 Varianten fur Tiefennach-
grindung mit Kleinbohrpfahlen (links) und Unterfangung kombiniert mit
Pfahlblécken).

"> NODOUSHANI, M.: Handbuch Griindungsschaden. Erkennen und Instandsetzen. S. 96

26 NODOUSHANI, M.: Handbuch Griindungsschaden. Erkennen und Instandsetzen. S. 98 f

05-Sep-2017

1 B (B |\

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

Bild 3.6 Varianten fiir Tiefennachgriindung mit Kleinbohrpfahlen (links) und Unter-

fangung kombiniert mit Pfahlblécken”’

Gebaudesetzungen provozieren schrag von unten nach oben, auch
treppenformig verlaufende Risse entlang der Steinfugen im Mauerwerk.
Hierbei kann eine Vernadelung oder kraftschlissige Verpressung der
Fehistellen des Mauerwerks in Betracht kommen (siehe Kellerauen-
wande).

Aufsteigender Feuchtigkeit liber den Kellerboden wird durch die An-
ordnung einer horizontalen Bodenabdichtung bzw. einer wannenartigen
Abdichtung des Kellerbodens mit Einbindung in die aufgehende Vertikal-
abdichtung entgegengewirkt. Diese Mdglichkeit ist jedoch zuvor genau-
estens zu prifen, da die Gefahr des Aufschwimmens besteht und die
Einbindepunkte bzw. das aufgehende Mauerwerk nicht flr diese Lasten
ausgelegt sind und mit betrachtlichen Schaden gerechnet werden
kann.'?® Alternativ kann eine wasserundurchlissige Betonschicht von ca.
25 cm Starke auf dem gestampften Lehmboden, oder ein Estrichboden
auf den Ziegelplatten erstellt werden. Dabei sollten jedoch ausreichend
breite Fugen (Dranageplatten als Randstreifen) vorgesehen werden,
sodass Wasser zwar kurzzeitig eindringen danach aber Uber ein Gefalle
in einen Pumpensumpf abflieBen kann. Das Ableiten von Grundwasser
in das offentliche Abflussnetz ist grundsatzlich nicht gestattet, weshalb

2 NODOUSHANI, M.: Handbuch Griindungsschaden. Erkennen und Instandsetzen. S. 101

28 GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 134
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dies mit der zustandigen Wasserbehdrde bzw. dem Kanalnetzbetreiber
abzuklaren ist.

3.2.2 KellerauBenwande

Hauptproblem bei erdberihrten Kellerwanden stellen die eindringende
Feuchtigkeit und Salzbelastung dar. Risse aufgrund von Gebaudeset-
zungen oder fehlende bzw. schadhafte Abdichtungen bieten freie Bahn
fr Feuchtigkeitseindringung.

Feuchtigkeit kann auf verschiedene Art und Weise, fliissig oder gasfor-
mig, vom Mauerwerk aufgenommen werden (vgl. Bild 3.7  Feuchtig-
keit im Kellerbereich). Grundsatzlich kann hierbei zwischen der kapilla-
ren Wasseraufnahme, der hygroskopischen Wasseraufnahme, der Was-
seraufnahme durch Regen-, Sicker-, Grundwasser, Havariewasser,
Schichtenwasser, Bodenfeuchtigkeit und der Aufnahme durch Konden-
sation oder Kapillarkondensation unterschieden werden.

'\.\ | Kondensation
oo 30
Abdqgass \t'

Sd'ﬂﬂgfl'_ﬂﬁﬂq &

Oberflachen-
VWasser

L]

Sickenwvassor
Dampidiffusion

Geliste

Sabe Hyoroekopiachs
Wasser Fauchta
lGhrendes

Schichn

Sauwasser .

Ercileuchta

Bild 3.7 Feuchtigkeit im Kellerbereich'®®

2 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 55
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Generell kann Feuchtigkeit nur in Baustoffe eintreten, wenn Fehlstellen
wie Poren, Risse oder Hohlstellen vorliegen. Je nach Feuchteeinwirkung
nehmen Poren das Wasser auf und es durchsickert, der Schwerkraft
folgend, das Bauteil. Infolge der Kapillaritat kann das Mauerwerk, auch
entgegen der Schwerkraft, aufsteigend weiter durchfeuchtet werden.
Dies geschieht durch die Adhéasion und Kohasion. Ist die Anziehungs-
kraft der Grenzflachen (Adhasion) groRer als die Anziehungskrafte der
Molekdile innerhalb eines Stoffes (Kohasion), so kann sich die Flussigkeit
auf der Oberflache der Poren ausbreiten. Die kapillare Saugfahigkeit
stellt den Haupttransportmechanismus von Feuchtigkeit im Mauerwerk
dar. Der kapillare Wassertransport findet in kleineren Poren mit einem
Kapillarradius von 107 bis 10 m statt. Der gebrannte Ziegel hat Poren in
genau dieser Grolkenordnung und einen hohen Wasseraufnahmekoeffi-
zienten von ca. 25 kg/m2h®®, weshalb er als wasserdurchléssig einzustu-
fen ist und ein kapillarer Feuchtetransport stattfinden kann. Bei Natur-
steinmauerwerk geschieht dieser Transport nicht Gber den Stein, da die
Poren zu klein sind. Dennoch kann der kapillare Feuchtigkeitstransport
Uber den Moértel erfolgen. Die kapillare Durchfeuchtung bzw. Steighdhe
kann sich bis Uber den Sockelbereich ziehen. Den Baumeistern der
Grinderzeit war dies bewusst, weshalb das Kellergeschoss bis ca. 1 m
Uber Gelandeoberkante (Hochparterre) gefiihrt wurde, sodass das Mau-
erwerk an dieser Stelle, bei diffusionsoffener Ausfiihrung, austrocknen
konnte bzw. Kellerfenster angeordnet werden konnten um eine Luftzirku-
lation in den Kellerrdumen und somit eine Trocknung zu gewahrleisten.

In den kleineren Mikroporen (< 10”’m Porenradius) entsteht ein geringe-
rer Sattigungsdampfdruck als in der Umgebung. Es kann daher schon
frGher zu einer Kondensation innerhalb des Baustoffes, der Kapillar-
kondensation, und somit einer Durchfeuchtung kommen.

Die Kondensation bzw. Tauwasserbildung ist eine weitere Entste-
hungsmaglichkeit von Feuchtigkeit an Bauteilen. Die Raumluft kann mit
zunehmender Temperatur mehr Feuchtigkeit aufnehmen. Durch eine
Temperaturabsenkung (an Wanden, Decken, oder Fenstern) entsteht ein
Abfall der aufnehmbaren Feuchtigkeit und ein Unterschreiten der Tau-
punkttemperatur in diesem Bereich, sodass der Uberschissige Wasser-
dampfgehalt als Tauwasser an den Bauteiloberflachen ausfallt. Dieser
Film aus Kondenswasser kann wiederum uber Poren in das Mauerwerk
Eingang finden oder zumindest Nahrboden flir Schimmelpilze sein.

Havariewasser durchfeuchtet das Mauerwerk durch sporadische Scha-
den welche beispielsweise durch Rohrbriiche aufgrund von Frost oder
Korrosion auftreten und Wasser frei in das Mauerwerk sickern kann.

Uber das anstehende Erdreich wird nicht nur reines Wasser in das Mau-
erwerk aufgenommen. Gel6ste Salze wie Sulfate, Chloride und Nitrate,
kénnen mit dem Wasser ihren Weg in das Mauerwerk finden. Neben
dem Eintritt von Salzen aus anstehendem Erdreich, Grundwasser und
Niederschlagen, kdnnen Salze im urspringlichen Mauerwerk (Bindemit-

05-Sep-2017

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

[=2]
(=]



Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

tel, Bausteine, Anmachwasser) bereits enthalten sein, oder auch durch
Reparaturmafnahmen in das Bauteil eingeschleppt werden." In mine-
ralischen, pordsen Baustoffen stellt sich bei konstanter Lufttemperatur
und —feuchte eine Ausgleichs- bzw- Gleichgewichtsfeuchte ein (infolge
von Dampfdiffusion). Durch die Hygroskopizitat (Fahigkeit Wasser zu
binden) der eingetragenen Salze bzw. der Salze im Mauerwerk kann
diese Gleichgewichtsfeuchte erhoht werden und eine starkere Durch-
feuchtung zur Folge haben.

Mogliche Folgeschaden der Salz- und Feuchtigkeitsbelastung kénnen
Putzschaden und zermirbte Oberflachen, Abplatzungen, Feuchterander,
Salzrander, Ausblihungen und biologischer Befall wie Bakterien, Flech-
ten oder (Schimmel-) Pilze sein. Quell- und Schwindprozesse kénnen
des Weiteren eine Rissbildung zur Folge haben, wobei zusatzlich ver-
mehrt Wasser in das Mauerwerk eindringen kann und eine noch gréRere
Zerstorung der Substanz wahrscheinlich ist. Auswaschungen von Mértel-
fugen fuhren zur Auflockerung des Mauerwerksgefliges und kdnnen Set-
zungen hervorheben, woraufhin ebenfalls weitere Risse folgen kénnen
oder sogar die Standfestigkeit des Bauteils massiv gefahrdet wird.

Bei der Sanierung von Feuchte- und Salzschaden muss im Einzelfall
immer abgeklart werden, welchen Ursprungs die Feuchtigkeit ist, wel-
chen Durchfeuchtungsgrad die Mauer vorweist und, falls Salze vorhan-
den, welche Salze es sind und wie stark das Mauerwerk dadurch be-
lastet ist. Somit ist eine vorhergehende baudiagnostische Untersuchung
notwendig um geeignete Verfahren auszuwahlen.

Bei der Instandsetzung von durchfeuchtetem Kellermauerwerk kommen
somit

e eine Rissbehandlung,

e eine Erneuerung der Mortelfugen,
e Beseitigung von Havarieschaden

e nachtragliche Horizontal und/oder
e Vertikalsperren mit oder ohne

e Drainagesysteme,

e Malnahmen der Entsalzung und

e eine Entfernung von Schimmelpilzbefall in Frage.

0 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 119
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Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

3.2.2.1 Rissbehandlung und Instandsetzung der Standsicherheit

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt erwahnt, provozieren u.a. Ge-
baudesetzungen oder —hebungen Risse im Mauerwerk, welche die
Standsicherheit gefahrden oder auch wasserfiihrend sein kénnen. Diese
machen eine Mauerwerksunterfangung, Vernadelung oder Rissverpres-
sung als MalRhahmen notwendig.

Eine Vernadelung des Mauerwerks bewirkt die Kraftigung des Trag-
verhaltens. Sie entspricht einer nachtraglichen Bewehrung des Mauer-
werks und erfolgt mittels (Nadel-)Ankern. Die Anker werden lotrecht zum
Rissverlauf angeordnet. Wichtig dabei ist, dass die Bewegung, welche
den Riss verursacht hat, nicht mehr stattfindet bzw. deren Ursache be-
hoben wurde, da sich die Rissverursachenden Krafte auf die Nadelen-
den Ubertragen und dort, an beiden Enden, erneut ein Riss entstehen
kann.'®'

Eine weitere Mdglichkeit die Standsicherheit von gerissenem Mauerwerk
wiederherzustellen oder ein Eindringen von Wasser Uber vorhandene
Risse oder Fehlstellen zu vermeiden, entspricht das Injizieren oder
Verpressen mit mineralisch- oder reaktionsharzgebundenen Morteln,
Suspensionen oder Losungen. Durch die Injektion kbnnen Hohlrdume,
Klifte, Spalten, Risse, offene Fugen, Bohrlécher form- und kraftschlus-
sig verflllt werden. Aulierdem werden evil. angeordnete Vernadelungen
umhdillt und vor Korrosion geschiitzt.*> Das WTA-Merkblatt 4-3-98/D
gibt hierzu genauere Angaben bezuglich Voruntersuchungen, Injektions-
gut, Gerate und Verfahren, begleitende und erganzende MalRnahmen
und Hinweisen zur Qualitatssicherung.'

Sind die genannten Maflnahmen nicht ausfihrbar oder das Mauerwerk
in einem zu hohen Mal} zerstort wird das zerstorte Mauerwerk im Sinne
einer konventionellen Mauerwerksunterfangung in jeweils kleinen Ab-
schnitten entfernt und neu erstellt.

Bei der Erneuerung der Mortelfugen werden die alten porésen oder
mulrben Fugen ausgekratzt, gereinigt bzw. ausgeblasen und anschlie-
Rend mit einem geeignetem Mortel verflllt. Der Kraftschluss kann durch
Setzen von Blei- oder Holzkeilen erreicht werden.

8T MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 237
32 MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 240
3 WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ~ ARBEITSGEMEINSCHAFT ~ FUR  BAUWERKSERHALTUNG  UND

DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 4-3-98/D - Instandsetzung von Mauerwerk Standsicherheit und Tragfahigkeit.
Technisches Merkblatt. S. 1
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Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

3.2.2.2 Nachtragliche Horizontalabdichtung

Ist aufgrund der Feuchteuntersuchung mit Feuchte- und Salzbilanz die
Durchfeuchtung auf die kapillare Wirkung des Mauerwerks zurtickzufiih-
ren, so kann diese durch das nachtragliche Einbringen von Schichten,
horizontal unterbrochen werden. Die ONORM B 3355-2:2011 gibt hierzu
3 grundsatzliche Verfahren an:

e Mechanische Verfahren
e Chemische Verfahren
e Elektrophysikalische Verfahren

Beziiglich Anwendungsgrenzen der einzelnen Verfahren kann aufgrund
der zahlreichen Ausfuhrungsvarianten und permanter Weiterentwicklun-
gen keine allgemein giltige Aussage getroffen werden. In letztgenannter
Norm wird jedoch eine Tabelle fir mogliche Auswahlkriterien gegeben.
Nach einer entsprechenden Bauwerksanalyse nach ONORM B 3355-1
kann diese Liste herangezogen werden um spater eine kritische, objekt-
spezifische Auseinandersetzung der einzelnen Verfahren zu ermagli-
chen:

Folgende Tabelle nennt Auswahlkriterien und Anwendungsgrenzen der
einzelnen Verfahren zur horizontalen Abdichtung nach ONORM B
3355-2:

05-Sep-2017
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Tabelle 3: Mégiiche Auswahlkriterien bzw. Anwendungsgrenzen horizontaler

Abdichtungen

Objektspezifische
Parameter (Ergebnisse
der Bauwerksdiagnose)

Mechanische Verfahren

Injektionsverfahren

Elektrophysikalische
Verfahren

Geometrische
Randbedingungen

- Mauerdicke

- Mauerwerksart

- Breite des Arbeitsraumes

- angrenzende und
benachbarte Bauteile

- Mauerdicke

- Mauerwerksart

- Breite des Arbeitsraumes

- angrenzende und
benachbarte Bauteile

- Mauerwerksart

- Breite des Arbeitsraumes

- angrenzende und
benachbarte Bauteile

Mechanische
Eigenschaften

des Mauerwerks
hinsichtlich

- Bearbeitbarkeit

- statischer Einwirkungen
- dynamischer
Einwirkungen

- Mauerwerksart

- Druckfestigkeit der
Sperrschicht

- Reibungskoeffizient
Mauerwerk-Sperrschicht

- Erschiitterungen beim Einbau

Spannungszustand beim
Einbau

Chemische Einwirkungen
aus dem Mauerwerk

Korrosionsstabilitat der
Sperrschicht

Vertraglichkeit des
Injektionsmittels und der
Reaktionsprodukte mit
den Bestandsmaterialien

Konzentration bau-
schadigender Salze
(Verhinderung elektro
lytischer Elektroden-
korrosion)

Verfahrensrelevante
Parameter

Bearbeitungsgeschwindigkeit

- Bearbeitungs-
geschwindigkeit

- Einpressdruck

- freies Porenvolumen
(Durchfeuchtungsgrad)

- Penetrationsvermogen

- ElektrodengréRe

- Anordnung der Elektroden

- Konzentration bau-
schadigneder Salze

- mogliche Korrosions-
gefahrdung metallischer
Einbauteile

Anbindung an
Vertikalabdichtung

Materialbestimmung der
Abdichtungen

Uberlappungsbereiche

Uberlappungsbereiche

Mechanische Verfahren bewirken eine durchgehende Trennung der
vertikalen Bauteile, wobei es grundsatzlich 5 Ausfihrungsvarianten gibt:

Kernbohrverfahren

Es werden mittels Diamantkronen Ubergreifende Bohrungen er-
stellt und diese nach Reinigung mit siliconharzvergiteten,
schwindfreien und mineralischen Dichtmortel, Kunststoff oder
Sperrbeton verflllt. Die Durchmesser der Bohrungen belaufen
sich bei dem Verfahren nach Massari auf 3 — 4 cm, bei dem Iso-
bohrverfahren sind es ca. 11 cm. Die erste Reihe Bohrlécher
wurde waagerecht mit Bohrlochabstédnden von 50 mm (Massari)
bzw. 10 cm (Isobohr) gebohrt und verfillt. Nach Erhartung folgt
die zweite Reihe, welche auf selber Hohe mit Uberschneidung
der ersten Bohrkanale gebohrt und verfullt wird. Die zweistufige
Vorgangsweise, der Einsatz von teuren Diamantkronen und der

3¢ BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3355: Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk. ONORM. S.
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durch die grofle Anzahl an Kernbohrungen entstehende, hohe
Verschleil derselben sind wirtschaftlich nicht vertretbar.'*®

e \/-Schnittverfahren

Das V-Schnittverfahren ist ebenfalls ein zweistufiges Verfahren,
bei welchem ein ca. 2 cm breiter Schnitt im Winkel von 10 bis 30°
mittels Trennscheibe ausgefuhrt wird. Der Schnitt geht ca. 3 cm
Uber die Mauermittelachse hinaus (vgl. Bild 3.8 V-

Schnittverfahren). Der Schnitt wird hydrophobiert, sodass dem
hochwertigen, zementgebundenen, quellfahigen Vergussmortel
kein Wasser entzogen wird (b). Eine dampf- und wassersperren-
de Schicht kann durch die Einhaltung eines niedrigen Wasser-
Zement-Wertes gewahrleistet werden. Gleichermal3en wird, nach
dem Erreichen der ausreichenden Festigkeit, auf der anderen
Seite des Mauerwerkes verfahren, sodass sich die beiden
Schnitte kreuzen (c und d). Der Umstand, dass bei diesem Ver-
fahren zweistufig und auf Innen- sowie Aulenseite gearbeitet
werden muss, macht dieses Verfahren sehr aufwandig, weshalb

Bild 3.8 V-Schnittverfahren'’

es heutzutage nicht mehr zur Anwendung kommt."*

e Mauerwerksaustausch oder Mauerunterfangung

Ein partieller Mauerwerksaustausch wird bei stark durchnasstem,
stark versalzten oder allgemein zerstértem Mauerwerk und wenn
eine Verstarkung des Fundamentes notig ist, angewendet. Bei
diesen Ausnahmeféllen wird das zerstorte Mauerwerk ab-
schnittsweise abgebrochen, eine Feuchtigkeitssperre angebracht
und dann wieder kraftschllssig, neu errichtet. Hierbei ist abzukla-
ren ob es sich um ein ein- oder zweischaliges Mauerwerk mit

% FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 248
%6 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 249

T MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 195

-
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Schuttverflillung handelt, da in letzterem Falle das Verfillmaterial
nachrutschen kdnnte. Das kann vermieden werden, indem das
lockere Material durch Injektion mit Zementmorteln oder Suspen-
sionen verfestigt wird."*® Um ein Setzen des Mauerwerks zu ver-
hindern muss es mit Holzbalken oder Stahlstlitzen unterfangen
werden. Dies ist besonders bei statisch problematischem Mau-
erwerk wie mehrschaligem Mauerwerk, Mischmauerwerk oder
extrem kluftigem Mauerwerk unbedingt von einem Tragwerkspla-
ner zu berechnen.'

e Mauersageverfahren

Beim Mauersageverfahren wird das Mauerwerk in kleinen Ab-
schnitten mittels diamantbesetzten Seilzug- oder Schwertsagen
Uber den gesamten Wandquerschnitt getrennt und eine nachtrag-
liche Horizontalabdichtung eingelegt. Hierbei kommen Kunststoff-
oder Bitumenbahnen, bitumenkaschierte Aluminium- oder Bleifo-
lie oder auch korrosionbestandiger Edelstahl zum Einsatz. Eben-
falls sind glasfaserverstarkte Kunststoffplatten oder HD-
Polyethylenplatten weit verbreitet. In jedem Fall ist auf eine aus-
reichende Uberlappung zu achten. AnschlieRend werden druck-
feste Keilplatten zur kraftschliissigen Ubertragung der Vertikal-
lasten eingeschlagen und die restlichen Hohlstellen mit wasser-
abweisender, quellfahiger Zementsuspension verpresst. Mit die-
sem Verfahren kdnnen Mauerwerke beliebiger Starke und belie-
bigen Materials abgedichtet werden. Bei Bruchsteinmauerwerk
oder zweischalgem Mauerwerk ist es notwendig die Sageblatter
bzw. Sageketten mit Kiihlwasser zu kiihlen, was dem Mauerwerk
zusatzlich Feuchtigkeit zufiihrt. Bei zweischaligem Mauerwerk
mit loser Flllung kann es ebenfalls zu einem Nachrutschen des
Materials kommen. Dies muss zuvor abgeklart werden und dann,
falls notig, eine Verfestigung mittels Injektion vorgenommen wer-
den.™°

e Rammverfahren oder Chromstahlblechverfahren

Es ist eine Alternative zum Mauersageverfahren, welches jedoch
ausschlief3lich bei Mauerwerk mit horizontal durchgehenden La-
gerfugen und festem Fugenverbund, deren Mindestdicke 6,0 mm
betragt, anwendbar ist. Hierbei werden profilierte oder gewellte
Chromstahlbleche mittels Rammvorrichtung in die Fugen mit ca.
1200 — 1500 Schlagen pro Minute eingebracht. Ist das Mauer-
werk stark chloridbelastet, so werden Chrom-Nickel-Stahl oder

38 MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 188
% FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 250

0 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 250 ff.
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Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl (veredelte Stahle) verwendet. Die
Bleche sind in etwa 1,5 mm dick, 30 — 50 cm breit und werden
mit einer Uberlappung der jeweils letzten beiden Wellen einge-
schlagen. Von Vorteil ist hier, dass dieses Verfahren einstufig ist
und die Bleche sofort kraftschlissig eingebracht werden und auf
eine nachtragliche Verpressung verzichtet werden kann. Ein
Nachteil ist jedoch, dass der wasserdichte Anschluss an eine
vertikale Abdichtung wie u.a Dichtungsschlammen, Bitumendick-
beschichtung oder Abdichtungsbahnen nicht moglich ist.™!

Die Vor- und Nachteile der genannten mechanischen Verfahren zur Er-
stellung einer Horizontalsperre sind in der nachfolgenden Tabelle 4 auf-
gefuhrt. Die darin genannten Verfahren entsprechen den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik:

Tabelle 4: Vor- und Nachteile mechanischer Verfahren als Horizontalsperre142

Verfahren Einsatzmoglichkeit Vorteile Nachteile

Mauerwerks- Aufsteigende Feuchte- |- Verbesserung der - Gefahr der Rissbildung
austausch- belastung im Naturstein- | statischen Gegebenheiten | durch Setzung
verfahren und Ziegelmauerwerk - zuverlassiges Verfahren |- Kosten- und

Zeitaufwand sehr hoch
- handwerklich
anspruchsvoll

- Entfernung von feuchte-
und salzbelastetem
Mauerwerk

- aus statischen Griinden
nur begrenzt einsetzbar

- Rissbildung durch
Erschiitterung moéglich

Mauersage- und |Aufsteigende Feuchte- |- zuverldssiges Verfahren
Schneidverfahren [belasstung im weichen |- fachgerechter Einbau
oder mit durchgehender | leicht visuell

Fuge ausgestattetes kontrollierbar
Ziegelmauerwerk

Rammverfahren |Aufsteigende Feuchte- |- zuverldssiges Verfahren |- aus statischen Griinden
belastung im mit durch- |- keine Unterbrechung des | nur begrenzt einsetzbar
gehendes Fuge aus- Kraftschlusses - Rissbildung durch
gestattetes Erschiitterung moéglich
Ziegelmauerwerk

Kernbohr- Aufsteigende Feuchte- |- universell und zuverlassig |- zusatzliche Wasser-

verfahren belastung im Naturstein- | verwendbares Verfahren | belastungim Bauteil

und Ziegelmauerwerk, - sehr hoher Kosten- und

in Betonkonstruktionen

- erschiitterungsfreies

Verfahren Zeitaufwand

Chemische Verfahren

Chemische Verfahren bzw. Injektionssysteme besitzen den Vorteil, dass
einseitig, sowohl von Innen oder Aul3en, ausgefihrt werden kénnen. Im
Abstand von 10 — 15 cm werden Lécher mit einem Durchmesser von 16
— 25 mm einreihig oder auch zwei — bis dreireihig mit Versatz gebohrt.
Es wird nicht durch das gesamte Mauerwerk gebohrt, sondern je nach
Bohrlochwinkel (10 — 45°) 5 — 10 cm vor Durchbruch gestoppt. Die Injek-
tionsfllissigkeit kann mittels Hochdruck, Niederdruck oder drucklos ein-

! FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 255 ff.

“2 STAHR, M.: Bausanierung - Erkennen und Beheben von Bauschaden. 6. Auflage. S. 353
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gebracht werden. Sie kann sich dann Uber Hohlraume, Risse, Poren,
Kapillaren, Fugen und Fehlstellen im Mauerwerk verteilen.'*®

Nachfolgende Tabelle 5 nennt die Einsatzmdoglichkeiten, Vor- und
Nachteile fUr Injektionsverfahren zur horizontalen Abdichtung, welche
alle aktueller Stand der Bautechnik sind:

Tabelle 5: Vor- und Nachteile der Injektionsverfahren als Horizontalsperre144

Verfahren Einsatzmoglichkeit Vorteile Nachteile

Drucklose Aufsteigende Feuchte- |- kein Einfluss auf - schwierige Kontrolle

Injektion belastungim Standsicherheit Uber die Verteilung
Mauerwerk - universell einsetzbar | des Injektionsstoffes

im Mauerwerk und
Wirksamkeit der
Sperre
- teilweise wird die
Salzbelastung erhoht

Niederdruck- [Aufsteigende Feuchte- |- wie drucklos - wie drucklos

verfahren belastungim - hohere Sicherheit - hohere Kosten als bei
Naturstein- und der drucklosen Verfahren
Ziegelmauerwerk Funktionstilichtigkeit

Hochdruck- |Aufsteigende Feuchte- |- wie Niederdruck- - wie Niederdruck

verfahren belastungim verfahren - hohere Kosten als bei
Naturstein- und Niederdruckverfahren
Ziegelmauerwerk - Einsatz von den

Randbedingungenim
Mauerwerk abhdngig

Impulsinjektion und Mehrstufeninjektion sind weitere Abwandlungen der
Injektion mit Druck. Injektionsstoffe sind Losungen, Emulsionen, Sus-
pensionen oder Schmelzen, welche in Abhangigkeit von Porengeomet-
rie, PorengréRe, Porengrof3enverteilung und Porenvolumen eingesetzt
werden. Bei manchen Systemen, beispielsweise die Injektion mit Paraf-
fin, muss das Mauerwerk vorgetrocknet und das Injektionsmittel erhitzt
bzw. aktiviert werden. Manche Injektionssysteme arbeiten mit oder ohne
Vorrichtung, mit Packern und/oder Lanzen, mit Vorratsgefalle oder Zulei-
tungssystem. Die Injektionsmittel wirken im Mauerwerk auf unterschiedli-
che Art und Weise gegen ein Aufsteigen der Feuchtigkeit. Der Wasser-
transport wird entweder kapillar abdichtend, im Sinne eines Verstopfens
der Poren, kapillar verengend, durch Verjiingung der Poren, sodass die
kapillare Sauggeschwindigkeit reduziert wird, oder aber hydrophobierend
unterbunden.’** Die Kombination aus Injektionssystem und Injektionsmit-
tel muss genau auf den Einzelfall (Durchfeuchtungsgrad, Porengefilige,
Salzbelastungsgrad, ein- oder zweischaliges Mauerwerk mit oder ohne

143

FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 265 f
%4 STAHR, M.: Bausanierung - Erkennen und Beheben von Bauschaden. 6. Auflage. S. 353

5 MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 197
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Beflllung) abgestimmt sein. Eine vorhergehende Bauwerksdiagnose fir
die nachhaltige Ausbildung der Abdichtung ist daher unbedingt notwen-
dig. Nachfolgende Tabelle 6 gibt einen Uberblick (iber géangige Injekti-
onsstoffe, deren Einbringverfahren, Wirkungsprinzip und Einsatzgren-

Zen:

Tabelle 6: Einbringverfahren, Wirkungsprinzip und Einsatzgrenzen von Injekti-
onsstoffen'®

Material Vorrangiges Vorrangiges Einsatzgrenzen

Einbringverfahren

Wirkungsprinzip

Alkalisilikatldsungen

Drucklos, mit Druck

Verstopfung und

DFG < 60 %

Verengung schlanke Bauteile
Alkalimethyl- Drucklos, mit Druck Hydrophobierung DFG < 60 %
siliconatlésung schlanke Bauteile
Alkalipropyl- Drucklos, mit Druck ~ Hydrophobierung DFG <70 %
siliconate
Bitumen- Mit Druck Verstopfung und Schlanke Bauteile,
. Verengung wird praktisch nicht
emulsionen mehr eingesetzt
Epoxidharze Mit Druck Verstopfung und DFG<45%
Verengung
Polyurethanharze Mit Druck Verstopfung und DFG < 75 %, Ein-

Verengung bringdruck Uber 5
bar erforderlich
Silane Drucklos, mit Druck ~ Hydrophobierung DFG <60 %
Siloxane- Drucklos, mit Druck ~ Hydrophobierung DFG < 60 % ohne,
. DFG < 75 mit
Silicon- Druck, alkalisches
. . Milieu
mikroemulsion
Paraffine Drucklos Verengung Vortrocknung und
Aufheizung des
Bauteils notwendig
Zement- Mit Druck Verstopfung und  Vorrangig fur Hohl-
. Verengung raumfillung
suspension

Elektrophysikalische Verfahren bedienen sich dem Prinzip der Osmo-
se. In einem naturlichen oder kinstlich angelegten Feld bewegen sich
Wassermolekiile vom positiven zum negativ geladenen Pol."” Mit der

A WEBER, J.; HAFKESBRINK, V.: Bauwerksabdichtung in der Altbausanierung. S. 212

T FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 324
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Bewegung von Wassermolekuilen ist hier keine allgemeine Bewegung
des Wassers im Mauerwerk gemeint, sondern eine Losungsbewegung
als Folge elektrolytischer Prozesse.'® Bei diesem Verfahren unterschei-
det man zwischen der aktiven und der passiven Elektroosmose, d. h. mit
oder ohne Fremdstrom. Bei der aktiven Elektroosmose wird ein elektri-
sches Feld (Gleichstrom) parallel zur Wandoberflache angelegt, dessen
Stréomungsrichtung entgegen der kapillaren Ausbreitung wirkt und ein
weiteres Steigen der Feuchtigkeit unterbunden wird. Hierzu werden in
oder an das Mauerwerk Elektroden gelegt zwischen denen sich eine
Potentialspannung aufbaut. Elektroden koénnen flexible Bander, Kabel
oder starre Metallstdbe aber auch flachige Elektroden, leitende Matten
oder Gitter sein. Nachteilig bei diesem Verfahren sind der Strom-
verbrauch und die stetige Abnutzung bzw. Korrosion der Elektroden. Bei
der passiven Methode wird das Mauerwerk mit Leitern oder Elektroden,
welche bis unter die Fundamentsohle geflhrt werden, kurzgeschlossen.

Vor- und Nachteile der elektrophysikalischen Verfahren zur horizontalen
Abdichtung gibt folgende Tabelle 7:

TabeII?w?: Vor- und Nachteile elektrophysikalischer Verfahren als Horizontal-
sperre

Vefahren Einsatzmdéglichkeit Vorteile Nachteile
Passive Verfahren |bei aufsteigender - keine Probleme - nursehrkurz-
Feuchte im der Stand- zeitige Erfolgs-
Mauerwerk sicherheit aussichten
- technisch und - in der Praxis kein
bauphysikalisch bewadhrtes System
bekanntes System
Aktive Verfahren |[nach Hersteller- - keine Beeinflussung - geringe Erfolgs-
angaben (kontrare der Standsicherheit aussichten
Diskussion in - nur geringe bauliche - physikalische Rand-
Fachkreisen) Eingriffe bedingungen fir die
Funktionstiichtigkeit
noch relativ unbekannt
- hoher und stadniger
Wartungsaufwand

Elektrophysikalische Verfahren, besonders die passive Elektroosmose,
sind wegen der bisherigen Wissensdefizite Uiber den genauen Ablauf der
elektrophysischen Prozesse in der Praxis und wegen Unsicherheiten bei
der Anwendung nicht zu empfehlen. Die Anwendung des Verfahrens
fihrte in vielen Fallen zu einer zwangslaufigen Sanierung der Sanie-
rung." Somit ist bei der Erstellung einer nachtraglichen Horizontalsperr-
re je nach Projekt ein anderes laut ONORM B 3355-2 zertifiziertes Ver-
fahren auszuwahlen (Mechanisch oder Injektion).

%8 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 331

%9 STAHR, M.: Bausanierung - Erkennen und Beheben von Bauschaden. 6. Auflage. S. 354

80 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 333
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3.2.2.3 Nachtragliche Vertikalabdichtung

Die nachtragliche Vertikalabdichtung wird gegen seitlich an das Mauer-
werk andringendes Wasser angewandt. Um das geeignete System der
Vertikalabdichtung auswahlen zu kdnnen, muss in erster Linie geklart
werden, um welchen Lastfall bzw. Art des Feuchtigkeitszutrittes es sich
handelt. Dabei wird zwischen Bodenfeuchte, frei ablaufendem, nichtdri-
ckendem Wasser ohne hydrostatischen Druck und drickendem Wasser
(aufstauendes Oberflachen- oder Schichtenwasser bzw. Grundwasser)
unterschieden.’

Die flachige Abdichtung kann als AuRenabdichtung, Innenabdichtung
oder abdichtende Injektion hergestellt werden. Fir die Anwendbarkeit je
nach Wasserbeanspruchung gibt das WTA Merkblatt 4-6 ,Nachtragliches
Abdichten erdberuhrter Bauteile“ folgende Angaben:

Tabell%z& AbdichtungsmaRnahmen in Abhéngigkeit von der Wasserbeanspru-
chung

AuRenabdich- Innenabdich- Injektio-
Wasserbeanspruchung

tung tung nen
Bodenfeuchte und nicht- + +
stauendes Sickerwasser (1) (6)
nichtdrickendes Wasser +
auf Deckenflachen
aufstauendes Sickerwas-
ser, +(2),3) + 2,36 | t(2.03)
drickendes Wasser
Feuchte infolge Hygros-
kopizitat von Salzen = (4) ~(4) -
Tauwasser - (5) -5 - (5)

(1) Wenn der Baugrund aus bindigem oder schwach durchldssigem Boden besteht
(k < 107-4 m/s), ist eine Dranung gem. DIN 4095 zu erstellen; ansonsten ist eine Abdich-
tung gegen aufstauendes Sickerwasser bzw. driickendes Wasser auszufiihren.

(2) Nur bei wasserdichtem Anschluss an angrenzende wasserundurchlassige Bauteile (z.B.
Betonbodenplatte).

(3) Die Standsicherheit des Bauwerks und des Abdichtungsuntergrundes ist nach-zuweisen
bzw. zu Uberprifen.

(4) Liegt ausschlieRlich eine hygroskopische Feuchteaufnahme vor, ist es Stand der Tech-
nik, ein WTA-Sanierputzsystem aufzubringen.

(5) Warmedammung kann je nach Nutzung erforderlich werden.

(6) Nur mit dafiir nachgewiesenen Systemen gemaR Abschnitt 5.4.3
(WTA Merkblatt 4-6) moglich.

®' MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 205 f

2 i A.  WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 4-6 - Nachtragliches Abdichten erdberiihrter Bauteile. Technisches Merkblatt. S. 6
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Kellerwande der stadtischen Griinderzeitgebaude wurden sehr breit (bis
zu 1 m) ausgefiihrt. Bei solch dickem Mauerwerk ist das Erstellen einer
Vertikalabdichtung generell nur mit einhergehender Erstellung einer Ho-
rizontalsperre am Wandful® sinnvoll, da ansonsten Feuchtigkeit tUber die
Aufstandflache des Mauerwerks eindringen und das Mauerwerk kapillar
durchfeuchten kann."

AuBenabdichtung

Die Ausflihrung als AuRenabdichtung ist der Innenabdichtung und
Schleierabdichtung stets vorzuziehen. Grundvoraussetzung hierfir ist
die Mdglichkeit die abzudichtenden Flachen freilegen zu kdnnen. Mit
Hilfe einer AuRenabdichtung kénnen alle moglichen Lastfélle behandelt
werden, wobei manche Lastfalle wechseln kénnen, bzw. driickendes
Wasser als Lastfall eher die Ausnahme bei nachtraglicher Vertikalab-
dichtung darstellt.**

Die unterschiedlichen Produkte und Verfahren sind je nach Lastfall,
Mauerwerksmaterial und —Oberflache auszuwahlen und werden in tech-
nischen Regelwerken wie folgt aufgelistet:

Dichtungsbahnen sind bahnenférmige Abdichtungen, kénnen
fur alle Lastfalle angesetzt werden und entsprechen den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik. Zum Einsatz kommen Bi-
tumenbahnen, welche entweder im Burstenstreich-, Giel3-,
Giel3- und Einwalz-, Flamm- oder Schweillverfahren vollflachig
miteinander verklebt werden, Kunststoff-Dichtungsbahnen
(PIB, ECB, PETP, PVC/P oder EPDM), welche im Bursten-
streich- oder Flammverfahren verklebt werden oder auch selbst-
klebende Bitumen- oder Polymerbitumen-SchweiRbahnen,
bzw. auch kaltselbstklebende (KSK) Bahnen genannt. Alle diese
Verfahren erfordern jedoch einen ebenen Untergrund, weshalb
sie lediglich im Neubau vermehrt, im Altbau jedoch nur selten zur
Anwendung kommen. Hier sind spachtel- oder spritzbare Stoffe
bessere Alternativen, bei welchen auch Durchdringungen auf ein-
fachere Art und Weise abgedichtet werden konnen.'®® Eine wei-
tere Form sind flexible Abdichtungsbahnen. Sie kénnen bei stark
kltftigem und hohlraumigen Mauerwerk ohne aufwandige Egali-
sierung des Untergrundes angewendet werden. Eine flexible Ab-
dichtungsbahn besteht zum einen aus einer etwa 2 mm dicken
Bitumenabdichtungsbahn mit aulRerem Glasvlies und zum ande-

153 MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 205
" FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 447

% FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 475 ff
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ren aus impragniertem Polyurethanweichschaumstoff oder
geschlossenzelligem PE-Weichschaumstoff. Diese Art der Ab-
dichtung ist wasserdicht, wurzelbestandig, resistent gegentber
Salzen, Sauren und Laugen, hat eine hohe Widerstandfahigkeit
gegenlber mechanischen Einwirkungen und bewirkt durch seine
Entkopplung vom Untergrund eine Unabhanigigkeit gegenlber
Setzungen oder Rissen.'*®

Kunststoffmodifizierte Bitumen-Dickbeschichtungen (KMB)
nach DIN 18195, KMB-Richtlinie (Deutsche Bauchemie) und
WTA Merkblatt sind kunststoffmodifizierte Bitumenlésungen auf
wassriger Basis mit einem Bitumenanteil von 55 — 75 % und
werden ohne Erhitzen aufgespachtelt oder aufgespritzt. Unter-
schieden werden einkomponentige und zweikomponentige Bitu-
men-Dickbeschichtungen, wobei in letzterem Zementpulver ent-
halten ist, und die KMB nicht nur ausschlief3lich physikalisch
trocknet sondern auch chemisch aushartet. Sie finden in allen
Lastféllen ihre Anwendung, wobei sie laut DIN 18195 bei dri-
ckendem Wasser als nicht regelkonform gelten, jedoch als Son-
derlésung mit dem Bauherren vereinbart werden konnen. Diese
Art der Abdichtung ist als Abdichtungssystem zu verstehen, da
gegebenenfalls Ausgleichputz und Grundierung, ein Voranstrich,
eine eventuelle Kratzspachtelung und darauf die Bitumen-
Dickbeschichtung zweilagig, mit oder ohne Gewebe, mit oder
ohne Dranung notwendig sind. Fur diese Art der Abdichtung sind
Mauerwerk aus Ziegel, Kalksandstein, Porenbetonstein, Hitten-
stein, Hohlblockstein aus Beton oder Leichtbeton, Mischmauer-
werk, Beton- und Stahlbeton geeignet. Ebenfalls tauglich auf
Putzen der Mortelgruppe PIIl, CS 1l oder CS IV oder auf vorhan-
denen Anstrichen oder Beschichtungen auf mineralischem Un-
tergrund.’ Der Untergrund darf jedoch nicht porengesittigt bzw.
darf nur leicht feucht sein um die Saugfahigkeit des Untergrun-
des zu gewahrleisten. Des Weiteren missen jeglicher Schmutz
und trennende Substanzen entfernt werden. Dies geschieht op-
timalerweise mittels Sandstrahlen, da hierbei der Untergrund
nicht nur gereinigt, sondern auch eine offenporige Oberflache
hergestellt wird, welche Saugfahigkeit und Griffigkeit garantiert.
Die Bitumen-Dickbeschichtung wird mehrlagig, bis zum Erreichen
der Mindestschichtdicke des jeweiligen Lastfalles aufgetragen.
Gegen Bodenfeuchte, nichtstauendes Sickerwasser und nicht
drickendes Wasser ist eine Trockenschichtdicke von 3 mm und
im Lastfall gegen aufsteigendes Sickerwasser eine 4 mm Tro-

%6 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 481 f

7 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 459
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ckenschichtdicke mit zusatzlicher Einbettung einer Verstar-
kungseinlage gefordert.'®

Mineralische Systeme sind Abdichtungen mittels Bentonit,
Sperrputz, Dichtungsschlammen oder Dickbeschichtungen.

Bentonit ist ein natlrlich vorkommender und stark quell-
fahiger Ton. Zum Einsatz kommt Bentonit in Form von Matten mit
Schichtdicken von 2 — 15 mm, wobei es sich nicht rein um Ben-
tonit handelt, sondern um mit Bentonit gefiillte oder ummantelte
PVC-Folien, Wellpappen oder Geotextilien." Gerat das Bentonit
mit Wasser in Kontakt, so quillt es mit einer bis zu 15-facher Vo-
lumenvergroRerung und bildet ein dichtes Geflige. Mit dieser
Quellfahigkeit kdnnen Fehlstellen oder Risse aufgefangen wer-
den, jedoch wird diese bei héher vorhandenen Salzkonzentratio-
nen herabgesetzt. Eine Hinterldufigkeit der Abdichtung wird
durch den standigen Quelldruck von 0,2 MN/m? vermieden.
Trocknet das Bentonit hingegen aus, kénnen Schwindrisse ent-
stehen. Dies ist der Grund, weshalb die Anwendung von Bentonit
zur Abdichtung von erdbertihrten Bauteilen ausschlieRlich im
Lastfall driickendes Wasser einsetzbar ist."® Es handelt sich
hierbei um ein nicht genormtes Verfahren, weshalb andere ge-
normte Verfahren vorzugsweise verwendet werden sollten.

Wasserundurchlassige zementgebundene Putze mit
Dichtungsmittel, auch Sperrputze genannt, besitzen durch die
feine Abstimmung der Kornabstufung ein auferst dichtes Gefu-
ge. Diese feinteilige Zusammensetzung hat jedoch den Nachteil,
dass der Sperrputz schon bereits bei geringen Schichtdicken an-
fallig fir Schwindrisse ist, weshalb er in mehreren Lagen bis zum
Erreichen der Mindestdicke aufgetragen werden muss, wobei die
Trocknungszeiten sowie die korrekte Nachbehandlung (Schutz
vor Austrocknung oder Frost) eingehalten werden missen. Her-
steller deklarieren den Sperrputz als fur jeden Lastfall anwend-
bar. Priméar findet er jedoch als Abdichtung gegen Bodenfeuch-
tigkeit und nichtdriickendem Wasser bei starken Untergrundune-
benheiten Anwendung.'®’

Mineralische Dichtungsschlammen (MDS) sind ein
hydraulisch abbindendes Gemisch aus Zement, Zuschlagen und

%8 DEUTSCHE BAUCHEMIE E. V.: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtungen. S. 19

% FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 451
16°WEBER, J.; HAFKESBRINK, V.: Bauwerksabdichtung in der Altbausanierung. S. 301 f

1 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 451 f
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besonderen Zusatzstoffen oder Zusatzmitteln.'®> Anwendbar sind
sie in den Lastféllen gegen Bodenfeuchtigkeit, nicht stauendes
Sickerwasser, kurzzeitig aufstauendes Wasser und driickendes
Wasser. '®® Dichtschlammen sind UV-stabil, weshalb sie bis in
den Sockelbereich hochgezogen werden kdnnen. Der Unter-
grund muss frei von Staub, Schmutz, Trennmitteln, Salzausblu-
hungen und scharfkantigen Unebenheiten sein. Alte nicht tragfa-
hige Schichten miussen zuvor abgetragen werden. Es empfiehlt
sich hierbei wieder das Sandstrahlen, wobei vor dem Aufbringen
der Dichtschlamme ein Vornassen des Bauteils zu erfolgen hat,
damit der Schldmme nicht die Feuchtigkeit zur Hydratation ent-
zogen wird. MDS werden laut WTA-Merkblatt in zwei Arbeitsgan-
ge bis zum Erreichen der Mindesttrockenschichtdicke in Abhan-
gigkeit des herrschenden Lastfalles aufgestrichen, aufgespach-
telt oder aufgespritzt. Fur den Lastfall Bodenfeuchte und
nichtstauendes Sickerwasser betragt die Mindesttrockenschicht-
dicke 2 mm, bei aufstauendem und driickendem Wasser 3 mm.
Eine Rissgefdahrdung, Steinvorspringe und Mortelliberstande
fihren zu einem Ausschluss dieses Verfahrens bzw. es missen
zuvor Uberstande beseitigt, Kanten gefast und Kehlen gerundet
sein.'®

Die Dickbeschichtung stellt ein Hybridsystem aus den
MDS- und KMB-Verfahren dar, welches die positiven Eigenschaf-
ten (schnelle Durchtrocknung, Anwendung auf feuchtem Unter-
grund und Wasserundurchlassigkeit der MDS und Risstiberbri-
ckung bis zu 0,2 mm der KMB) beider vereint. Die Untergrund-
vorbereitung von Dickbeschichtungen ist gleich der Abdichtung
mit mineralischen Dichtungsschlammen. Je nach Lastfall werden
Schichtdicken von 3 mm (Bodenfeuchtigkeit und nicht driicken-
des Wasser) oder 4 mm (zeitweise aufstauendes Sickerwasser
und driickendes Wasser) gefordert.®

AulRenliegende Abdichtungen an stadtischen Griinderzeitgebauden mit
sehr hohem Aufwand verbunden. Die Kelleraulenwande sind hierbei frei
zu graben und zu saubern.Je nach Abdichtungssystem ist der Unter-
grund entsprechend vorzubereiten. Im stadtischen Bereich ist die ganzli-
che Freilegung des Kellermauerwerkes jedoch meist wegen der Ublichen
Blockrandbebauung nicht maoglich. Straf’enseitig sind Gehwege aufzu-

62 DEUTSCHE BAUCHEMIE E. V.: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen von Bauteilen mit
mineralischen Dichtungsschlammen. S. 9

%3 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 452

' DEUTSCHE BAUCHEMIE E. V.: Richtlinie fur die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen von Bauteilen mit
mineralischen Dichtungsschlammen. S. 13

65 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 457
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brechen unter denen eventuell eine Vielzahl an Leitungen etc. verlaufen
und zu weiteren Erschwernissen fihren kénnen.

Abdichtungsinjektion

Injektionen sind eine weitere Mdglichkeit Wande vertikal abzudichten.
Der Vorteil dieser Technologie liegt darin, dass im Gegensatz zu allen
anderen bisher genannten Moglichkeiten der vertikalen Aufienabdich-
tung, das Aulienmauerwerk nicht freigelegt werden und keine Baugrube
mit entsprechendem Arbeitsraum gegraben werden muss. Besonders
bei Teilunterkellerten Gebauden oder angrenzenden Gebauden mit un-
terschiedlichen Eintauchtiefen der Wande ist ein Freilegen des Mauer-
werkes nicht mdglich. Es kann hierbei prinzipiell zwischen zwei Verfah-
ren unterschieden werden (vgl. Bild 3.9 Schema Schleierinjektion
(links), Konstruktionsvergelung (rechts)). Zum einen der Schleierinjektion
bzw. Baugrundvergelung, bei welcher die Bohrlécher durch den gesam-
ten Mauerquerschnitt gefihrt werden und sich ein abdichtender Schleier
vor dem Mauerwerk bildet. Zum anderen die Konstruktionsvergelung bei
der die Bohrlécher bis ca. % der Mauerwerksstarke gefiihrt werden und
sich der Injektionsstoff in den offenen Poren, Rissen und Hohlstellen des
Mauerwerks dreidimensional ausbreitet. Die Bohrlécher werden in bei-
den Fallen rasterartig Uber die abzudichtende Flache verteilt und mit
Schraubpackern, durch welche das Injektionsgut in das Mauerwerk ge-

Bild 3.9 Schema Schleierinjektion (links), Konstruktionsvergelung (rechts)"“"S

fUhrt wird, versehen.
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Der Injektionsstoff bzw. das Hydrogel wird mittels Niederdruckverfahren
(<10 bar) in das Erdreich eingebracht, wo sich ein elastischer, abdich-
tender Schleier (Schleierinjektion) bildet. Am haufigsten werden Acrylat-
gele oder Polyurethane eingesetzt, jedoch werden im ABI-Merkblatt (Ab-
dichtung von Bauwerken durch Injektion) noch Stoffe wie Zement, Epo-
xidharz, Stoffe auf Siliziumbasis und Silikon genannt167. Nachfolgende
Tabelle 9 zeigt die Einsatzgebiete verschiedener Injektionsstoffe:

Tabelle 9: Einsatzgebiete von Injektionsstoffen168

Material Bauwerkszustand Beanspruchung nach der Injektion
Feucht |Wasser- Bodenfeuchte/ | Aufstauendes Anmerkung
fiihrend nichtstauendes | Sickerwasser
Sickerwasser driickendes Wasser
Silikat + + + +(c) (a)
Zement + + + +(d) (a)
EP-Harz +/- (b) - + - (a)
PUR-Harz + + + +
Acryl- bzw. . N N .
PUR-Harzgel

(a) keine Verformungsfahigkeit

(b) nur feuchtevertragliche Harze

(c) nur in Kombination mit Zementen
(d) nur in Kombination mit Silikaten

Injektionen werden bei den Lastfallen driickendes Wasser oder Grund-
wasser, sowie Bodenfeuchte oder nichtstauendes Sickerwasser einge-
setzt. Aufgrund der aufwandigen Herstellung und der hohen Kosten je-
doch nur, wenn kein anderes System anwendbar ist. Bei Injektionen wird
zwischen drucklosen Injektionen, Druckinjektionen, eine Kombination
aus diesen beiden oder auch speziellen Weiterentwicklungen, bei denen
einzelne Eigenschaften verbessert wurden, unterschieden. Wie bereits
bei der horizontalen Abdichtung erwahnt, kann die Wirkung des Injekti-
onsmittels verengend, verstopfend oder hydrophobierend sein. Die
Kombination aus Injektionsmittel und Injektionsverfahren ist fir jeden Fall
gesondert abzustimmen, da jedes Injektionssystem sein eigenes An-
wendungsfenster innerhalb dessen ein Erfolg eintreten kann, hat. Hierzu
sind im Vorfeld der Durchfeuchtungsgrad, Versalzungsgrad, die Mauer-
werksdicke, Mauerwerksart und der Mauerwerkszustand sowie die kli-

"% WEBER, J.; HAFKESBRINK, V.: Bauwerksabdichtung in der Altbausanierung. S. 331 ff
ST WEBER, J.; HAFKESBRINK, V.: Bauwerksabdichtung in der Altbausanierung. S. 324

68 WEBER, J.; HAFKESBRINK, V.: Bauwerksabdichtung in der Altbausanierung. S. 325
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matischen Bedingungen bzw. Austrocknungsmadglichkeiten in Erfahrung
zu bringen.®®

Dieses Verfahren ist nicht genormt und zahlt nicht zu den anerkannten
Regeln der Technik, weshalb es zu einer ausflhrlicheren Beratungs- und
Hinweispflicht gegenliber dem Auftraggeber kommen muss. Dennoch
wird die Injektionsabdichtung in WTA-Merkblattern, im ABI-Merkblatt
(Abdichtung von Bauwerken durch Injektion) und in der Richtlinie
804.6102 der Deutschen Bahn AG behandelt."

Innenabdichtung

Eine weitere Alternative zu den vertikalen Abdichtungen, bei denen ein
Freigraben des Mauerwerks nicht nétig ist, bzw, wenn kein Freilegen des
AuRenmauerwerkes moglich ist, stellt die Abdichtung von innen dar. Die-
se Abdichtung wird auch Negativabdichtung genannt, da die Durchfeuch-
tung von der Negativseite an die Abdichtung gelangt. Dadurch wird das
gesamte hygrische und thermische Verhalten des Mauerwerkes veran-
dert. So kann es zu einem starkeren Durchfeuchtungsgrad bis hin zur
Sattigung, zu einer hoheren Salzbelastung, zu einer Verschiebung des
Taupunktes und einer Veranderung des Frost-Tau-Wechsels kommen.
Des Weiteren ist bei der Innenabdichtung darauf zu achten, dass an
diesen Wanden keine Regale oder sonstige Befestigungen angebracht
werden durfen, da hierbei die Abdichtung zerstort wird. Ebenfalls ist an-
zumerken, dass eine Innenabdichtung stets in Verbindung mit einer da-
riberliegenden Horizontalsperre angeschlossen bzw. hergestellt werden
soll, um ein kapillares Aufsteigen der Feuchtigkeit in den Sockelbreich
oder héher zu vermeiden. Mit dem erhoéhten Feuchtigkeitsgehalt des
Mauerwerks geht zusatzlich eine Verschlechterung der Warmedammwir-
kung einher, wobei ein erhéhtes Risiko fiir Kondensation und Tauwas-
serausfall entsteht.

Ublicherweise werden zur Herstellung der Abdichtung starre oder flexib-
le, mineralische Dichtungsschlammen (MDS), Sperrputze oder dinne
wasserundurchlassige Betonschichten verwendet. In den Lastfallen Bo-
denfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser kann das System der In-
nenabdichtung bedenkenlos angewendet werden.'”" Je nach Wasserbe-
anspruchung und Abdichtungsstoff, werden unterschiedliche Mindesttro-
ckenschichten laut WTA-Merkblatt 4-6 gefordert:

% FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 267
0 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 511

" FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 501
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Tabelle 10: Mindesttrockenschichtdicken von Innenabdichtungssystemen172

. . . . wasserundurchlassige Werk-
Mineralische Dichtschlammen .
Wasserbeanspruchung trockenmértelsysteme
Mindesttrocken- Arbeitseinge Mindesttrocken- Arbeitseinge
schichtdicke gang schichtdicke gang
Bodenfeuch.te und nicht- > mm min. 2 20 mm 5
stauendes Sickerwasser
Aufstauendes Sickerwasser .
und driickendes Wasser 3 mm min. 2 30mm 2

Wegen des rickseitig entstehenden Wasserdruckes bei drickendem
Wasser oder Grundwasser ist die Anwendung als kritisch anzusehen.
Das WTA-Merkblatt fordert hierzu eine Standhaftigkeit der Abdichtung
von 10 m Wassersaule (1,0 bar = 10 N/cm?) an. Grundvoraussetzung
daflr ist jedoch der ausreichende Haftverbund zwischen Mauerwerk und
Abdichtung. Ist dem nicht so, so muss flir eine ausreichende Auflast ge-
sorgt werden. Vor Anbringen der Abdichtung muss der Untergrund frei
von nicht tragfahigen Belagen, Altanstrichen, Putzen etc. sein um einen
guten Haftverbund zu erhalten. Hier ist ebenfalls das Sandstrahlverfah-
ren oder ein sonstiges Verfahren ohne Wasser zu verwenden, da zusatz-
lich eingebrachtes Wasser eine weitere Lésung und tiefer in das Mauer-
werk einlagernde Versalzung zur Folge haben kann. Risse sind entwe-
der mit speziellem Schnellzement oder durch Verpressen zu schliellen.
Beschadigte Fugen sind auszukratzen und neu zu verfugen. Weiters ist
das Mauerwerk vorher auf Hohlistellen, Ausbriiche, Vertiefungen oder
murbe Steine zu untersuchen und eventuell mit Moértel auszubessern.
Kanten sind darlber hinaus abzurunden und dementsprechend Innen-
ecken mit Hohlkehlen zu versehen.

3.2.2.4 Nachtragliche Dréanage

Drananlagen sind Systeme aus Rohren und Schéachten, welche unterir-
disch Wasser vom Baugrund ableiten soll. Die Anordnung von Dranagen
kann laut DIN 18195-1:2011-12 im Lastfall von aufstauendem Wasser
erfolgen und gibt durch das Abflihren des stauenden Wassers die Mog-
lichkeit, anstatt einer vertikalen AuRenabdichtung gegen aufstauendes
Wasser eine regelkonforme Erstellung einer Aulenabdichtung flir den
Lastfall Bodenfeuchte und nichtstauendes Wasser. Somit sind die An-
spriche an die vertikale Aufdenabdichtung bzw. deren Materialien gerin-
ger. So kann beispielsweise die Schichtdicke einer KMB-Abdichtung von
den geforderten 4 mm im Lastfall aufstauendes Wasser auf 3 mm ohne
Verstarkungseinlage reduziert werden. Bei einer MDS-Abdichtung kann

2 WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 4-6 - Nachtrégliches Abdichten erdberiihrter Bauteile. Technisches Merkblatt. S. 17
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ebenfalls eine Reduzierung der Schichtdicke um 1 mm erfolgen. Ein
Dranagesystem besteht grundsatzlich aus den Dranrohren, welche in
eine mit Vlies ummantelten Kiespackung gelegt werden, sowie aus
Schachten in denen das abgeflihrte Wasser gesammelt und, falls was-
serrechtlich zulassig, abgeleitet wird. Kontroll und Spulvorrichtungen
missen ebenfalls installiert werden und verursachen weitere Kosten.
Hier muss im Einzelfall eine 6konomische Auseinandersetzung erfolgen
inwiefern die Kosten der Einsparung, durch z. B. geringere Schichtdi-
cken, die Kosten fiir die Anordnung einer Dranage rechtfertigen.

3.2.2.5 Entsalzung von Mauerwerk

Mit der Belastung der Feuchtigkeit in Mauerwerk geht gleichzeitig eine
hohe oder niedrige Belastung des Mauerwerks durch Salze einher. Die
Schaden aufgrund von Durchfeuchtung des Mauerwerks sind in den
haufigsten Fallen, neben Frostschaden, auch auf die schadigende Wir-
kung der Salze zuriickzufiihren."® Je nach Baustoff und Umgebungsbe-
dingungen (Bodenverhaltnisse, defekte Regenentwasserung, etc.) kann
es sich um Sulfate, Nitrate, Chloride sowie Carbonate und Mischsalze
handeln. Diese sind entweder bereits in den bestehenden Baumateria-
lien (Steine, Bindemittel, Zuschlagsstoffe, Anmachwasser) enthalten, sie
werden aber auch von aulen, z.B. Uber Grundwasser und Niederschla-
ge oder durch das Ausflhren nicht kompatibler Reparaturmaf3nahmen,
beispielsweise mit Ziegelsteinen aus gebranntem gipshaltigen Ton zuge-
fiihrt."™ Die schadigenden Mechanismen sind hierbei die Kristallisation
und die Hydratation.

Unter einer Kristallisation versteht man die Bildung von Kristallen. Ist das
Mauerwerk durchfeuchtet und sind Salze vorhanden, so gehen diese mit
dem Wasser in Losung. Durch Abkihlungsprozesse, Trocknungs- oder
Verdunstungsvorgange kommt es zu einer Uberséattigung der Salzlésung
und es werden Salzkristalle ausgeschieden. Ausbliihungen oder abblat-
ternde Farbschichten an den Mauerwerksflachen sind oft ein erster Hin-
weis flr substanzschadigende Kristallisationsvorgange innerhalb des
Mauerwerkes und werden oft lediglich als unasthetischer Schaden hin-
genommen. Schenkt man diesen frihen Anzeichen jedoch keine Beach-
tung, so kann es in weiterer Folge zu groReren Schaden kommen. Wah-
rend des Auskristallisierens werden oft betrachtliche Mengen an Kristall-
wasser gebunden, was zu einer VolumenvergroBerung der Kristalle
fahrt. Ist nun der Porenraum zu klein, sodass sich die wachsenden Kris-
talle gegenseitig behindern, entsteht ein sogenannter Kristallisations-

™ FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 343

% FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 119 f
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druck. Bei mehrfacher Wiederholung von Durchfeuchtung und Austrock-
nung wird dieser Mechanismus verstarkt und es kann bei Uberschreitung
der Gesteins- oder Mortelfestigkeit zu einer Sprengung des Korngefi-
ges, einem Zermurben und/oder Abplatzungen kommen. Durch die
gleichzeitige Entstehung feiner Risse wird ein weiteres Eindringen bau-
schadigender Salze Uber eine hohere Wasseraufnahme, bzw. die Diffu-
sion von Gasen begiinstigt.’”

Die Hydratation versteht sich als eine chemische Wassereinlagerung in
das Kiristallgitter der Salze, wobei je nach Salzart, Hydratationstempera-
tur und Hydratstufe eine mehr oder wenige grof’e Volumenzunahme
stattfindet. Der hierbei entstehende Druck wird als Hydratationsdruck
bezeichnet und bewirkt wie der Kristallisationsdruck ein Zermirben oder
Abplatzen der Mauerwerkssubstanz.'® Ein weiteres Problem bei Vor-
handensein von |8slichen Salzen, speziell im Zusammenhang mit Kalk,
ist die Entkalkung. Hierbei wird nach und nach das Bindemittel heraus-
geldst und somit die Festigkeit beispielsweise von Kalkmortel herabge-
setzt.'”’

Bei der Instandsetzung von salzbelastetem Mauerwerk wird in der Praxis
von einer Entsalzung gesprochen. Dieser Begriff entspricht nicht der
Wirklichkeit, da eine vollkommene Entsalzung von Mauerwerk nur mit
grolRem technischem und zeitlichem Aufwand und nur in den seltensten
Fallen maglich ist. Die Begriffe ,Salzreduktion® bzw. ,Minderung der Sal-
zionenkonzentration“ sind zur Beschreibung der MaRnahmen eher ge-
eignet.'”®

Wann bzw. ab welchem Salzgehalt MalRnahmen nétig sind, kann im All-
gemeinen nicht gegeben werden, da es im Einzelfall immer auf die vor-
handenen Salze, der Kombinationen und das Baustoffgeflige ankommt.
Dennoch gibt das WTA Merkblatt 3-13-01/D (vgl.Tabelle 11: Bewertung
der Gefahrdung durch unterschiedliche Konzentrationen von Anionen
aus bauschadlichen Salzen) Salzgehalte an, ab wann mit einer Gefahr-
dung gerechnet werden kann bzw. MaRnahmen erforderlich werden:

Tabelle 11: Bewertung der Gefahrdung durch unterschiedliche Konzentratio-
nen von Anionen aus bauschidlichen Salzen'”®

Anionen Belastung in Prozent der Masse
Chloride unter 0,03 0,03 bis 0,10 Uber 0,10
Nitrate unter 0,05 0,05 bis 0,15 Uber 0,15

5 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 344 f

76 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 346

" FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 347

8 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 350
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Sulfate unter 0,10 0,10 bis 0,25 Uber 0,25
keine MaRnahmen Mafihahmen im Maf%nahmen
erforderlich Einzelfall dringend
erforderlich erforderlich

Hierbei ist anzumerken, dass nicht nur Art und Konzentration der Anio-
nen betrachtet werden mussen, sondern auch die Kationen wie bspw.
Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium und Amonium sowie die thermo-
hygrischen Gegebenheiten.'®

Laut ONORM B 3355"®" wird zwischen 4 grundsatzlichen Methoden zur
Deaktivierung von bauschadigenden Salzen unterschieden:

e Salzentfernung,
e Salzreduktion,
e Salzbeibehaltung bzw. Salzkaschierung

Die Salzentfernung entspricht der einfachsten Art den Salzen entge-
genzuwirken und ist die mechanische Entfernung von Salzen. Durch
Abblrsten, Abkratzen oder Abfegen werden Salzausblihungen von der
Bauteiloberflache entfernt.’® Da hierbei lediglich die oberflachennahen
Salze entfernt werden, verbleiben weiterhin Salze im Mauerwerksquer-
schnitt. Ist das Mauerwerk extrem salzbelastet, so werden diese Mauer-
werksteile abgebrochen und durch gering salzbelastete Baustoffe er-
setzt.'®

Bei der Salzreduktion ist es notwendig, dass das Mauerwerk wahrend
des Verfahrens ausreichend bewassert wird bzw. genug Feuchtigkeit im
Mauerwerk vorhanden ist, um den Salztransport an die Bauteiloberflache
zu gewabhrleisten. Ist das Mauerwerk trocken kénnen sich die Salze nicht
I6sen und der Salztransport kommt zum Stillstand. Die Transportmecha-
nismen hierbei sind Diffusion (Konzentrationsausgleich), Konvektion
(Lésen und Auswaschen der Salze Uber kontinuierliche, gerichtete, kapil-
lare Wasserstromung) und Elektromigration (Salzionen wandern zu Op-
feranoden). Fur die Salzreduzierung gibt es eine Vielzahl an Methoden.
In der ONORM B 3355-3:2006-03"% werden

e das Kompressenverfahren,

e das Injektionskompressen-Verfahren,

80 WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 3-13-01/D - Zerstérungsfreies Entsalzen von Naturstein und anderen pordsen
Baustoffen mittels Kompressen. Technisches Merkblatt. S. 5
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e das Opferputz-Verfahren,

e das Strahlen der Wandoberflachen,
e das Vakuum-Fluid-Verfahren,

e Elektrophysikalische Verfahren und
e das Delta-P-Verfahren genannt.

Die Kompressen beim Kompressenverfahren bestehen aus Zellulose
oder anderen saugfahigen Materialien. Die Kompresse nimmt Salze auf,
und je nach Salzbelastung muss diese ausgetauscht und die Wand er-
neut befeuchtet werden.

Beim Injektionskompressenverfahren wird in das Innere des Mauerwer-
kes Uber Kanillen Wasser zugegeben und au’en Kompressenmaterial
aufgebracht. Durch eine geregelte Zugabe von Wasser werden die ge-
I6sten Salze in die Kompresse transportiert (vgl. Bild 3.10  Kompres-

Bild 3.10 Kompressenverfahren (links), Injektionskompressen-Verfahren
(rechts)185

senverfahren (links), Injektionskompressen-Verfahren (rechts)).

Opferputze weisen grol3es, kapillares Saugvermdgen auf. Diese auf der

Baustelle gemischten Kalkputze oder speziellen Fertigputze werden

nach einigen Monaten entfernt und erneut aufgebracht(vgl. Bild 3.11
Prinzip der Salzreduktion mittels Opferputz).

"85 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3355-3: Torckenlegung von feuchtem Mauerwerk. Teil 3:
Flankierende MaBnahmen. ONORM. S. 14
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Bild 3.11 Prinzip der Salzreduktion mittels Opferputz186
Ein Strahlen der Wandoberflache mit Aluminiumsilikat sorgt fir eine gré-
Rere Oberflache und ein Offnen der Baustoffporen. Dadurch wandern
Salze einfacher an die Bauteiloberflache, kristallisieren dort aus und
kénnen anschlieBend entfernt werden(vgl. Bild 3.12 Offnen der Bau-

\\H/

Bild 3.12 Offnen der Baustoffporen durch Sandstrahlen'®

stoffporen durch Sandstrahlen).

Das Vakuum-Fluid-Verfahren (vgl. Bild 3.13 Salzreduktion mittels Va-
kuum-Fluid-Verfahren) saugt die gelésten Salze aus dem Mauerwerk. Es
wird dabei eine standige Befeuchtung des dariber- und darunterliegen-
den Mauerwerks gefordert.

% HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3355-3: Torckenlegung von feuchtem Mauerwerk. Teil 3:
Flankierende MaRnahmen. ONORM. S. 15
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Oberflachenbefeuchiung Feuchtigkeitsinjeklion

Bild 3.13 Salzreduktion mittels Vakuum-Fluid-Verfahren'®®

Bei dem elektrophysikalischem Verfahren (vgl. Bild 3.14 Salzreduk-
tion mittels elektrophysikalischem Verfahren) wird eine Gleichspannung
an das Mauerwerk angelegt, wobei die Salzionen im Elektrolyt zu den
Elektroden wandern und dort aus der Wand ausscheiden. Eine Umman-
telung der Anoden mit semipermeablem Material bewirkt eine Salzeinla-
gerung in diese. Kann diese Membran keine Salze mehr aufnehmen ist
diese auszutauschen.

=[]

Bild 3.14 Salzreduktion mittels elektrophysikalischem Verfahren'®®

Mit dem Delta-P-Verfahren (vgl. Bild 3.15 Salzreduktion mittels Del-
ta-P-Verfahren) wird Wasser unter Druck in das Mauerwerk eingebracht
und zeitgleich Uber benachbarte Bohrungen mittels Sog abgesaugt. Die-
ses Auslaugen der Salze ist somit mit einer sehr hohen Durchfeuchtung
verbunden.

8 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3355-3: Torckenlegung von feuchtem Mauerwerk. Teil 3:
Flankierende MaRnahmen. ONORM. S. 14
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Bild 3.15 Salzreduktion mittels Delta-P-Verfahren'®’

Die Salzbeibehaltung bzw. Salzkaschierung kommt hauptsachlich bei
der profanen Altbausanierung zum Einsatz. Es wird hierbei lediglich eine
schadensfreie Oberflache gefordert, die Ursachen der Versalzung jedoch
nicht beseitigt und somit nur kaschiert. Bei dieser Methode wird zwi-
schen zwei Systemen unterschieden. Einerseits werden Calciumsilikat-
platten, auch Salzspeicherplatten genannt, aufgeklebt oder Sanierputz-
systeme angeordnet. Die Verdunstungszone wird von der urspriinglichen
Mauerwerksoberflache in die Calciumsilikatplatte bzw. in die Sanierputz-
schicht verschoben, sodass dort ein Auskristallisieren und Einlagern der
Salze moglich ist und eine von Salzausbliihungen freie Oberflache ge-
wahrleistet wird."®! Calciumsilikatplatten werden auch als Klimaplatten
bezeichnet. Im Falle von Tauwasserbildung kénnen diese ebenfalls Ab-
hilfe schaffen. In der DIN EN 998 sind Sanierputzsysteme genormt und
die technische Beschreibung findet man im WTA-Merkblatt 2-9-04/D.

Eine weitere Methode, welche in der ONORM B 3355 nicht erwahnt wird,
ist die Salzumwandlung. Hierbei wird zwischen biologischer und chemi-
scher Umwandlung unterschieden. Diese Verfahren sind jedoch auszu-
schlieflen, da bei der chemischen Umwandlung hochgradig giftige Be-
handlungsmittel (z.B. Bleihexafluorosilikat) eingesetzt werden, was bei
den alternativen Verfahren nicht der Fall ist. Die biologische Umwand-
lung mittels Bakterien bewirkt eine mikrobielle Denitrifizierung. Da jedoch
meist neben Nitraten aulRerdem noch andere Salze, wie Chloride vorlie-
gen und diese bei der Denitrifizierung nicht erfasst werden, ist diese Art
der Desalination ebenfalls auszuschlieRen.'? Diese Verfahren werden

% HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3355-3: Torckenlegung von feuchtem Mauerwerk. Teil 3:
Flankierende MaRnahmen. ONORM. S. 16

T FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 378 f

%2 FROSSEL, F.: Mauerwerkstrockenlegung und Kellersanierung. S. 376 ff

05-Sep-2017

1 B (B |\

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Instandsetzungmaflnahmen an Grunderzeitgebauden

nur noch vereinzelt aus Unkenntnis oder Gewohnheit eingesetzt. Be-
wahrt haben sich hier besonders die Sanierputze.'®®

3.2.2.6 Schimmelpilzbeseitigung

Zu dem Uberbegriff Schimmelpilz zdhlen verschiedene systematische
Gruppen aus mikroskopisch kleinen Pilzen. Schmarotzer (Parasiten) und
Faulnispflanzen (Saprophyten) sind in der Lage auf verschiedenen Wir-
ten und organischen Stoffen zu leben, solange die klimatischen Bedin-
gungen, wie Temperatur, Wasserverflugbarkeit, Salz- und Nahrstoffge-
halt, Licht und ph-Wert herrschen. Schimmelsporen sind omniprasent
Feuchtigkeit stellt das Hauptkriterium fiir das Uberleben und Verbreiten
von Schimmelsporen dar. Warmebriicken, Kondensation an den kuihle-
ren Bauteiloberflachen, Havarieschaden, Bauteildurchfeuchtung durch
kapillar aufsteigende Feuchtigkeit und fehlerhaftes Luften kdnnen hierbei
Ursachen fiir die erhdhte Feuchtigkeit darstellen.'* Schimmelpilzbefall
kann, neben dem modrigen Geruch und der gesundheitsschadigenden
Wirkung fir Mensch und Tier, zu einer weiteren chemischen und me-
chanischen Schadigung des Mauerwerkes fihren.

Vor der Beseitigung des Schimmelpilzes muss die Befallsursache besei-
tigt werden. Geschieht dies nicht, wird der Schimmel immer wieder auf-
treten. Ziel ist es, den Feuchtegehalt in der Raumluft, bzw. im und am
Bauteil zu senken. Hierzu wurden bereits die Methoden der Entsalzung
und der nachtraglichen Horizontal- und Vertikalabdichtung erlautert.

Eine Sicherstellung der Be- und Entliiftung bzw. das richtige Nut-
zungsverhalten der Kellerraume ist von groRRer Bedeutung. Bleiben
Kellerfenster dauerhaft verschlossen ist eine Luftzirkulation nicht mog-
lich. Das Luften von Kellerraumen bewirkt vor allem im Winter eine
Trocknung. Die kalte AuBenluft nimmt nur wenig Feuchtigkeit auf, im
Keller erwarmt sich diese Luft und kann dadurch mehr Feuchtigkeit auf-
nehmen und wieder hinaustransportieren. An heilen Sommertagen soll
dementsprechend auf eine Liftung verzichtet werden, da die warme und
feuchte Luft von auRen an den kihlen Kellerwdnden kondensiert. Im
Sommer soll deshalb die Liftung in den Abend- oder Nachtstunden er-
folgen.

Die Lagerung von vielen Gegenstanden kann eine notwendige Luftzirku-
lation ebenfalls verhindern, sodass diese Stellen dauerhaft feucht blei-
ben. Eine radikale Entriimpelung der Kellerrdume kann hier Abhilfe
schaffen. Eine bessere Zirkulation kann ebenfalls erreicht werden, indem
die gemauerten Zwischenwande der Kellerabteile bzw. —raume, falls

% FROSSEL, F.: Uber die Wirkungsweise von Sanierputzen. In: Mauerwerk, 6/2008, Band 12. S. 350
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statisch und denkmalschutzrechtlich maglich, durch skelettartige Trenn-
wande ersetzt werden. Des Weiteren bieten elektronische Kondens-
trockner und andere Gerate zur kinstlichen Bauteiltrocknung die Még-
lichkeit, die Raumluft- oder Bauteilfeuchtigkeit zu senken. Diese sind
jedoch als flankierende MalRnahmen zu sehen, bzw. bei Havarieschaden
oder anderen kurzzeitigen Wasserzutritten anwendbar.

Ist die Ursache fur den Feuchtigkeitseintritt bzw. fir den erhéhten Feuch-
tegehalt der Luft beseitigt, so kdnnen die Schimmelpilzkulturen an der
Bauteiloberflache abgetétet werden.'®®

Dabei kénnen folgende MalRnahmen, auch kombiniert, ergriffen werden:

e Bestreichen oder Besprihen mit hochprozentigem Alkohol
(>80%) oder Spiritus

e Bestreichen oder Bespriuhen mit chlorhaltigen Losungen

e Bestreichen oder Besprihen mit einer Wasserstoffperoxid Lo6-
sung

e Abflammen mit Gasbrenner (Achtung in Verbindung mit Spiritus
oder Alkohol)

e Schimmelmittel mit chemischen Langzeitwirkstoffen (Umwelt-
technisch zu Gberdenken)

3.2.3 Kellergewodlbe und -decken

Wie bereits in Kapitel 2.1.3 beschrieben, wurden grinderzeitliche Keller-
decken als Gewodlbe- oder Kappendecke ausgefiihrt. Mégliche Schaden
dieser Konstruktionen sind Risse oder das Aussanden der Lagerfugen.
Als Folge davon kann es zu Gewdlbesetzungen kommen, welche bei
groBerem Ausmall zu einem Komplettabbruch der Decke bzw. eines
Deckenfeldes fiihren. Feine, beruhigte Risse oder leicht ausgesandete
Fugen kénnen durch Auskratzen und neuem Verfugen beseitigt werden.
Hier ist auf den kraftschllissigen Verbund zu achten, welcher mittels
Flacheisenkeilen und sattem Vermérteln hergestellt werden kann.'*

Ein weiteres Problem ist die feuchtigkeitsbedingte Korrosion der Stahl-
trager zwischen den einzelnen Kappen der Kappendecke. Besonders
der freiliegende Unterflansch kann hiervon betroffen sein (vgl. Bild 3.16

Korrodierter Stahltrager einer Kappendecke). Soweit die Raum-
héhe es zulasst, besteht die Moglichkeit den von Korrosion befallenen
Trager mit Hilfe eines zweiten daruntergesetzten Stahltragers zu unter-

% MOSCHIG, G. F.: Bausanierung, Grundlagen - Planung - Durchfiihrung. S. 284
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stlitzen, wobei die Herstellung neuer Auflager sehr aufwandig sein kann.
Sind mehrere Stahltrdger korrodiert, sollte der Komplettabbruch und
Neubau einer flachen Stahlbetondecke in Erwagung gezogen werden. In
diesem Fall, ist es unerlasslich, Sicherungsmallinahmen zu treffen, da
der Gewdlbeschub von benachbarten Gewdlben abgefangen werden
muss. Die im stadtischen Bereich Ubliche Blockrandbebauung erfordert,
dass auch Gewdlbe von Nachbargebauden bzw. deren Gewdlbeschub
aufgenommen werden muss, da die Zwischenmauer diesem Schub
eventuell nicht standhalt."®’

198

Bild 3.16 Korrodierter Stahltrager einer Kappendecke

3.3 Erd- und Obergeschosse

Nach der Beschreibung der moglichen Schaden griinderzeitlicher Keller-
geschosse und deren Instandsetzungs- bzw. Sanierungsmaflnahmen,
werden in folgendem Abschnitt die Schaden und MalRnhahmen der Erd-
und Obergeschosse stadtischer Grinderzeithauser erlautert. Hierzu
werden nachfolgend das AuRenmauerwerk, die Fassadengestaltung,
Fenster und die Geschossdecken betrachtet.

3.3.1 AuBenmauerwerk

Das AulRenmauerwerk stadtischer Griinderzeitgebaude ist vor allem im
Sockelbereich schadigenden Einflissen ausgesetzt. So ist das Mauer-

T GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Ergénzung. S. 137
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werk nicht nur dem Ublichen Regenwasser, sondern auch Spritzwasser,
Tausalz, Russ und Abgasen, aufsteigender Feuchtigkeit und mechani-
schen Belastungen ausgesetzt. Defekte Dachrinnen und Regenfallrohre,
sorgen fir weitere Durchfeuchtungsschaden. Risse u.a. aufgrund von
Setzungen, Hebungen, thermischen Beanspruchungen, statiscchen Be-
lastungen oder Materialunvertraglichkeiten sind weitere Schaden, welche
es zu beseitigen qilt.

3.3.1.1 Schaden aufgrund von Feuchte- und Salzbelastung

Am Auflenmauerwerk aus verputzten oder unverputzen Back- oder Na-
tursteinen kann es zu:

e Absandungen,

e Aushoéhlungen,

e Absprengungen (Schalenbildung und Schuppenbildung),
e Verfarbungen,

e Ausblihungen,

e Verschmutzungen oder Krustenbildungen

Kommen.

199

Bild 3.17 Feuchtigkeitsschaden im Sockelbereich

In erster Linie muss bei den aufgetretenen Schaden die Ursache geklart
werden. Treten Schaden als Folge aufsteigender Feuchtigkeit aus den
erdbertihrten Kellerwanden auf, ist meist eine Horizontalsperre im So-
ckelbereich nicht vorhanden oder beschadigt. Ob das nachtragliche Ein-
bringen einer Horizontalsperre im unteren Sockelbereich Abhilfe schaf-
fen kann, ist im Vorfeld abzuklaren bzw. zu untersuchen. Soll eine hori-
zontale Abdichtung erfolgen, so gibt es verschiedene Arten diese Auszu-
fihren. Hier wird auf das Kapitel 2.1.2 dieser Arbeit verwiesen, in wel-

% STEINBRECHER, M.: Sanierung historischer Fassaden. In: Mauerwerk - Zeitschrift fir Technik und Architektur,
15/2011, Heft 6. S. 322
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chem die unterschiedlichen Moglichkeiten der horizontalen Abdichtung
genauer erlautert sind.

Sind die Schaden aufgrund seitlich auf das Mauerwerk einwirkenden
Wassers zurlickzuflihren, ist bei nicht verputzen Sichtmauerwerk eine
Versiegelung der Oberflache mittels verdinnter Kaliwasserglasldsung
mdglich. Hierbei darf nicht auer Acht gelassen werden, dass mit dieser
MaRnahme gleichzeitig die Atmungsaktivitat des Mauerwerks beein-
trachtigt wird. So kann das Mauerwerk durch eine Versiegelung bei auf-
steigender Feuchte und fehlender Horizontalsperre nicht mehr frei trock-
nen und die Feuchtigkeit kann weiterr im Mauerwerk aufsteigen.

Ist das Mauerwerk salzbelastet und MalRnahmen zur Salzreduzierung, -
entfernung oder -kaschierung notwendig kénnen analog zu den Keller-
aulenwanden verschiedene Verfahren sinnvoll sein. An dieser Stelle sei
auf Kapitel 2.1.2 verwiesen, in welchem die Methoden zur Instandset-
zung salzbelasteten Mauerwerks genauer beschrieben werden. Vor al-
lem Sanierputze sind bei der Altbausanierung zu nennen, da bei diesen
die Mdglichkeit besteht Bossen- oder Quaderputze zu erstellen. Dies ist
fiir denkmalgeschiitzte Fassaden vorteilhaft.?®°

An mehrschaligem Mauerwerk kénnen sogenannte weil3e ,Fahnen® in
Erscheinung treten (vgl. Bild 3.18 Bindemittelauswaschung an Na-
tursteinmauerwerk). Dabei handelt es sich um Kalkausblihungen aus
einem Auswaschen der Schiittung zwischen den Mauerschalen resultie-
ren. Wird dem nicht entgegengetreten, kann es in weiterer Folge zu einer
Krustenbildung kommen. Kalkausblihungen bzw. Kalksinter kdnnen
aber auch in Vollwandkonstruktionen durch das Auswaschen der Mortel-
fugen entstehen.

20 FROSSEL, F.: Uber die Wirkungsweise von Sanierputzen. In: Mauerwerk, 6/2008, Band 12. S. 355
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Bild 3.18 Bindemittelauswaschung an Natursteinmauerwerk?"’
Allgemein ist flr ein schnelles Ableiten, des auf das Mauerwerk einwir-
kenden Wassers, zu sorgen. Defekte Dachrinnen und Regenfallrohre
sind Instand zusetzen. An Vorspringen wie u.a. Fensterverdachungen
sind Verblechungen anzuordnen.

Die Beseitigung der resultierenden Schaden besteht im einfachsten Fall
in einem Abblrsten, Abschlagen und Erneuern der betroffenen Oberfla-
chen. Ist das Mauerwerk starker und in tieferen Ebenen zerstort, so wird
ein teilweiser Steinaustausch gefordert. Hier ist auf die Materialgleichheit
der neuen Steine und des Mdrtels zu achten. Ausgewaschene Mortelfu-
gen sind neu und kraftschlissig zu verfugen.

3.3.1.2 Rissbehandlung

Risse im Mauerwerk kdnnen unterschiedlicher Ursache sein und dem-
entsprechend unterschiedlich in Erscheinung treten.

Fir die Instandsetzung von durch Risse beschadigtem Mauerwerk

Generell wird im WTA Merkblatt 2-4 ,Beurteilung und Instandsetzung
gerissener Putze an Fassaden“?? zwischen konstruktionsbedingten Ris-
sen und putzbedingten oder ausflihrungsbedingten Rissen unterschie-
den, wobei sich die Entstehungsursachen Uberlagern kdnnen.

2" MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 123

22 \WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE =~ ARBEITSGEMEINSCHAFT ~ FUR  BAUWERKSERHALTUNG  UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 5
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Konstruktionsbedingte Risse sind Risse im Bauteil, welche sich im
Putz fortsetzen. Sie haben ihre Ursachen in der Lage-, Form- oder Vo-
lumenanderung der Tragkonstruktion durch z.B. Setzungen, lotrechte
oder senkrechte Langenanderungen im Bauteil, Durchbiegungen von
Decken und Heben der Balkenkopfe, Schwinden, Quellen, Kriechen,
Temperaturanderungen oder auch Erschitterungen (z.B. Bauarbeiten,
Industrie, Erdbeben).?*®® . Zu den konstruktionsbedingten Rissen zihlen
auch putzgrundbedingte Risse, welche unter anderem aus hygrischer
oder thermischer Volumenanderung, unterschiedlichen Materialien im
Bauteil mit unterschiedlichem Saug-, Quell-, Schwindverhalten und
thermischen Eigenschaften, fehlerhaften Mauerwerksfugen, Mortelta-
schen und anderen Fehlstellen oder Unebenheiten des Putzgrundes
resultieren®®*. Hierbei entstehen:

e geradlinig verlaufende Einzelrisse, wie Risse a

e waagerechte und senkrechte Risse (z.B. Deckenauflager)
e dem Fugenverlauf entsprechende Risse (Stein-Putz-Risse)
e senkrechte Risse im Eckbereich

e Risse zwischen Mauerwerksoffnungen

e Diagonale Risse an den Ecken von Offnungen

Putzbedingte oder ausfiihrungsbedingte Risse haben ihren Ursprung
in der fehlerhaften Ausfiihrung oder dem Einsatz von ungeeignetem
Putzmortel. Zu dieser Kategorie von Rissen zahlen:

e Sackrisse

sind kurze, 10 — 20 cm lange Risse, welche meist horizontal ver-
laufen und in der Mitte durchhangen. Die Rissbreite betragt bis
ca. 3 mm im Mittelbereich und verringert sich zu den Seiten hin.
Ihre Ursachen kénnen in einer zu dicken Putzlage, in einer unzu-
langlichen Haftung am Putzgrund, in einer ungeeigneten Konsis-
tenz des Putzmortels oder einer zu extremen Bearbeitung des
Putzmoértels im frischen Zustand sein. Diese Art von Rissen tritt
kurze Zeit nach dem Auftrag, im noch plastischen Moértel auf.?*®

2% \WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE =~ ARBEITSGEMEINSCHAFT ~ FUR  BAUWERKSERHALTUNG  UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 6

2% WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE =~ ARBEITSGEMEINSCHAFT =~ FUR  BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 7

25 \W|SSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 8
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e Schwindrisse im friihen Zustand bzw. Schrumpfrisse

sind netzférmige Risse mit Rissbreiten bis zu 0,5 mm und Kno-
tenabstanden von ca. 20 cm, aufgrund einer gestorten Putzhaf-
tung im Rissbereich. Diese treten innerhalb weniger Stunden
nach der Ausfiihrung auf.?%

e Schwindrisse im Unterputz

verlaufen ebenfalls in den meisten Fallen netzférmig und entste-
hen wahrend der Austrocknungszeit (Standzeit witterungsbedingt
mind. 1 Tag pro mm Putzdicke) des Unterputzes. Solange die
Rissbreite von 0,2 mm nicht Uberschritten wird, beschreibt diese
Art von Rissen keinen Mangel. Werden die Standzeiten eingehal-
ten, kann ein Entstehen von Rissen im Oberputz vermieden wer-
den.?”’

e Schwindrisse in der gesamten Putzdicke

treten im erharteten Mortel auf und erscheinen ebenfalls netz-
formig oder einfach verzweigt (Y-Form). Der Knotenabstand be-
tragt meist mehr als 20 cm. Nach wenigen Monaten aber meist
nach mehreren Jahren treten diese infolge von nicht aufeinander
abgestimmten Untergrund-Putz-System (z.B. Festigkeitsunter-
schiede), unzulanglicher Haftung zwischen Putzgrund und Un-
terputz bzw. den einzelnen Putzlagen untereinander, ungleich-
maRiger Putzdicken, nicht berlicksichtigter Standzeiten des Un-
terputzes oder zu schnell ausgetrockneten Putzlagen.

e Fettrisse

sind eine Art friher Schwindrisse, welche als kurze Haarrisse an
der Putzoberflache in Erscheinung treten. Sie rihren aus einer
Anreicherung von Feinteilen her, stellen jedoch bei vereinzeltem
Auftreten keine Beeintrachtigung der technischen Eigenschaften
dar.?%

Risse durch sich liberlagernde Ursachen entstehen durch das Uber-
lagern von Lage-, Form- und Volumenanderungen bzw. der resultieren-
den Spannung des Putzgrundes bzw. der Konstruktion und den Eigen-
spannungen des Putzes. Das Uberschreiten der maximal aufnehmbaren

26 \W|SSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 8

27 WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 9
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DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 10
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Spannungen kann entweder im Putz oder bereits in der Konstruktion
stattfinden und dort Risse verursachen. Hierbei wird zwischen Kerbris-

sen und Fugenrissen unterschieden®®:

e Kerbrisse

sind die Folge von Spannungskonzentrationen in Putz oder
Putzgrund. Diese kdénnen diagonal an den Ecken von Fenster-
oder sonstigen Offnungen, bei auf Putzgrund verlegten Leitun-
gen, bei zu diinnen / zu dicken Putzschichten oder sprunghafter
Veranderung der Putzdicken auftreten. Des Weiteren kann ein zu
hohes Schwindmall oder eine zu schnelle Austrocknung des
Putzes einen Riss an der Kerbstelle verursachen.

e Fugenrisse

folgen dem Verlauf der Fugen des Putzgrundes und werden beim
Mauerwerk als Stein-Putz-Risse bezeichnet. Putzbedingt entste-
hen sie aufgrund zu geringer Putzdicke, zu festem Putz, fal-
schem Putzaufbau, unsteten Putzdicken und / oder einer unan-
gemessenen Nachbehandlung. Der Putzgrund kann diese Risse
durch nur teilweise vermortelte Lager und / oder Stof3fugen,
mangelhaftem Fugenmértel, nicht ausreichendem Uberbindemaf
oder feuchtem Mauerwerk hervorrufen.

Fir die Wahl der adaquaten InstandsetzungsmaRBnahme ist in erster
Linie abzuklaren ob die Risse bzw. Rissflanken beruhigt sind oder noch
mit weiteren Bewegungen zu rechnen ist. AuRerdem ist bei konstruktiven
Rissen im Vorfeld abzuklaren, ob vorhergehende MalRnahmen im Unter-
grund auszufihren sind. Ist z.B. der kraftschliissige Verbund gefordert,
muss eine Rissverpressung erfolgen (siehe Abschnitt 2.1.21). Das WTA-
Merkblatt 2-4 ,Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fas-
saden” gibt hierzu in der Baupraxis bewahrte Verfahren in Abhangigkeit
von ortlich begrenzten Einzelrissen und flachigen Instandsetzungen von
gerissenen Putzfassaden an.?™

3.3.1.3 Instandsetzung von Einzelrissen

Bei der Instandsetzung von Einzelrissen wird laut WTA-Merkblatt zwi-
schen 6 Verfahren unterschieden:

29 WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 11
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DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 15ff
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Tabelle 12: Verfahren und Anwendungsbereiche der Instandsetzung von Ein-
zelrissen®"’

Putzbedingte Konstruktions-
Verfahren . bedingte Risse (nicht Beschreibung
Risse (ruhend)
ruhend)
Rissverschluss mit - Verschlammen mit
E1 | gefiillter X -- Fullfarbe oder Streich-
Beschichtung <0,1mm Fuller
E2 - ggf. Risse aufweiten,
Starrer Rissverschluss reinigen und grundieren
mit Mortel X - - Grundierung und Ver-
fallung mit Mortel
E3 | Flexibler Rissverschluss - 5 bis 10 mm breites,
mit Fugendichtstoff V-férmiges Aufweiten
der Risse
(Fugendichtstoff nach - Reinigen der Fugen
DIN EN 26927) - X Aufstreichen der
Grundierung
- Fugendichtstoff ein-
bringen (Uberstreichbar)
- Abstreuen mit Sand
E4 | Risstiberbriickung mit - Entfernen des Unter-
Trennlage und Putztra- putzes auf beiderseits
ger 20 cm Breite und des
Oberputzes auf beider-
(Trennlage z.B. mehrla- seits 25 cm Breite
giges X X -Trennlage 20 cm breit
Glasvlies, $0,2mm* aufbringen
Putztrager z.B. - Anbringen des Putz-
Drahtgitter) tragers und Befestigen
in 25 cm Abstand
- Verputzen in 2 Lagen
E5 | Dehnfuge mit - Aufweiten des Risses
Fugendichtstoff auf mindestens 8 mm
bzw. auf das 4-fache
(Fugendichtstoff nach der zu erwarteten
DIN EN 26927) -- X Rissbreitenverdanderung
- Hinterfullen mit
Schaumstoffschnur
- Verfugen mit Fugen-
dichtstoff
E6 | Dehnfuge mit Profil - Verbreiterung des Ris-
ses auf beiderseits
10 cm Breite bis zum
Putzgrund
- Oberputz zusatzlich
- X beiderseits 5 cm
entfernen
- Einbau Dehnfugen-
profil
- Verputzen in 2 Lagen

Z" {A.  WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
Merkblatt. S. 23
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Rissbreitenanderungen bis £ 0,2 mm

3.3.1.4 Flachige Instandsetzung

MalBnahmen fur die flachige Instandsetzung werden besonders bei
Wanden mit weiteren zu erwartenden Rissbreitenanderungen oder Riss-
bildungen, hohen optischen und technischen Ansprichen oder einer
starken Beanspruchung durch Witterung ausgefuhrt. Das WTA-Merkblatt
unterscheidet hierbei zwischen 8 in der
Baupraxis bewahrten Verfahren:

Tabelle 13: Verfahren und Anwendungsbereiche der flaichigen Instandsetzung
von Rissen®"?

Rissbreiten-
Rissbreite anderung
Verfahren putzbedingter | konstruktions- Beschreibung
Risse (ruhend) | bedingter Risse
(nicht ruhend)
F1 | Organische Beschichtungs - Grundieren der
systeme* gerissenen Flache
- Risse Uber 0,2 mm
- hoher Dampfdiffusions- mit Riss- bzw. Streich-
widerstand flller verschlammen
- Geeignet flir zementreiche 0,2 mm +0,1 mm -Zwischenbeschichtung,
Putze ab CS lll bzw. PllI ggf. mit Vlieseinlage
- Nicht geeignet fir kalk- - Flachige Schluss-
reiche Putze beschichtung mit
(CS 1, CS Il bzw. PI, PII) plastisch verformbarer
Dispersionsfarbe
F2 | Rissfullende Beschichtungs - Hydrophobierende
systeme* Grundierung der
Rissflache
- Wasserdampfdurchlassig - ggf. Risse mit Riss- bzw.
(Dispersionssilikatfarben, <0,2mm _ Streichfiller
Siliconharzfarben, verschlammen
Dispersionsfarben mit - Zwischenbeschichtung
sd-Wert < 0,14 m und - Flachige Schluss-
w-Wert < 0,1 kg/m2h0,5) beschichtung
F3 | Rissfiillende Beschichtungs - ggf. Risse Uiber 0,2 mm
systeme fir kalkreiche Putze* mit Riss- bzw. Streich-
flller verschlammen
- Geeignet fur kalkreiche - hydrophobierende
Putze (CSI, CS Il bzw. PI, PII) <0,2 mm - Grundierung der
- geringer Dampfdiffusions- Rissflache
widerstand - ggf. Zwischen
- Dispersionssilikatfarben beschichtung
- Siliconharzfarben - Schlussbeschichtung

212

i.A.  WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 2-4 - Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden. Technisches
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Mineralische Oberputze*

<0,2mm

Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

- ggf. Grundierung
- Oberputz aufbringen
- ggf- Beschichtung

F5

Mineralischer
Armierungsputz und
mineralischer Oberputz*

- Geeignet fur tragfahige, auch
kalkreiche Altputze (CS Il bzw. PII)

- bei CS Ill auch organischer
Oberputz moglich

0,2 mm

+0,2mm

- bei sehr rauer
Putzstruktur grobe
Kérnung abstoRen
mit Armierungsmortel
egalisieren

- alkalibestandiges Glas-
fasergewebe frisch in
frisch in Armierungs-
mortel einbetten (mind.
4 mm Schichtdicke)

- wasserabweisenden
mineralischen Oberputz
auftragen

- Beschichtung

F6

Organischer Armierungsputz
und organischer Oberputz*

0,2 mm

+0,2mm

- bei sehr rauer
Putzstruktur grobe
Kérnung abstoRen
mit Armierungsmortel
egalisieren

- Glasfasergewebe frisch
in frisch in Armierungs-
mortel einbetten (mind.
4 mm Schichtdicke)

- wasserabweisenden
mineralische

- wasserabweisenden
organischen Oberputz
auftragen

F7

Warmedamm-Putzsysteme

(Thermische Riss-
bewegungen werden durch
Dammputzlage reduziert)

k.A

+0,5mm

- ggf. Putztrager aus
Drahtnetz

- bei sich noch
bewegenden Rissrandern
Trennschicht zwischen
Untergrund und
Putztrager

- Dammputz

- Armierungsputz mit
Gewebeeinlage

- wasserabweisender
Oberputz

F8

Warmedamm-Verbund-
systeme

- Dammstoffdicke
mind. 40 mm

k.A.

+1,0mm

Verarbeitung und
Befestigung des WDVS
nach DIN 55699

* Vor der Ausfiihrung hat eine Untergrundpriifung gemaR WTA-Merkblatt 2-4 zu erfolgen

Bei Abplatzungen durch mechanische Einwirkungen wie z.B. StoRe oder
Anprall, sowie abblatternden Teilen wird der Putz nach einem Abblrsten
oder Abschlagen bis zum festen Untergrund der betroffenen Stelle und
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Reinigung des Untergrundes erneuert.?’® Hierbei sollten die Eigenschaf-
ten des neuen Putzes dem alten Putz méglichst ahnlich sein, weshalb
eine Analyse des Altputzes zu erfolgen hat.?™

Anschlielende Anstriche sollen diffusionsoffen, sowie alkali- und licht-
bestandig sein.?'®

3.3.2 Gesimse und Gestaltungselemente

An Gesimsen und anderen aus der Fassade herausragenden, profilier-
ten oder klnstlerischen Gestaltungselementen kénnen sich neben Ver-
schmutzungen aufgrund von Witterungseinflissen auch Krusten oder
Schalen bilden, welche vom Frost abgesprengt werden und dabei eine
Zerstérung bis in Tiefen von bis zu 15 cm hervorrufen.?'® Schaden durch
mechanische Einwirkungen, tiberwiegend im Erdgeschoss, kdnnen diese
Elemente ebenfalls teilweise oder ganzlich zerstéren. Sollen Werkstein-
gesims, -konsolen oder sonstige Elemente instandgesetzt werden, ge-
schieht dies entweder in der partiellen Erganzung und Nachmodellierung
mittels Steinrestauriermorteln oder steinmetztechnisch durch die Rekon-
struktion einer Vierung (Teilformatiges Werkstiick aus identischem Mate-
rial) oder dem Komplettaustausch. Fur die Instandsetzung von Natur-
stein bzw. die Steinergdnzung mit Restauriermdrteln und Steinersatzstof-
fen oder dem handwerklichen Steinaustausch gibt das WTA Referat 3
.Naturstein“ der Wissenschaftlich-Technischen Arbeitsgemeinschaft fur
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V. technische Merkblatter zu
den jeweiligen Materialen und Arbeitsablaufen.

Diese Schaden trifft man nicht nur an Werksteinelementen, sondern
auch an aus Back- bzw. Formstein bestehenden und verputzten Elemen-
ten sowie Terrakotten und Kunststein.

An beschadigten Back- und Formsteingesimse oder —elementen werden
die beschadigten Teile abgeburstet oder bis auf den festen Untergrund
abgeschlagen und mit geeigneten Morteln und/oder Steinen rekonstruiert
und handisch oder mit Schlitten abgezogen.

Zerstorte Terrakotten werden, wenn notig, ausgebaut, in einer Werkstatt
restauriert und wieder eingebaut. Bei kleineren Fehlistellen erfolgt auch
eine Instandsetzung auf der Baustelle.

213 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13914-1: Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von
AuBen- und Innenputzen. Teil 1: Aufenputz. ONORM. S. 52

214 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13914-1: Planung, Zubereitung und Ausfihrung von
AuBen- und Innenputzen. Teil 1: AuRenputz. ONORM. S. 59

215 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13914-1: Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von
AuBen- und Innenputzen. Teil 1: AuRenputz. ONORM. S. 58

218 MAIER, J.: Handbuch Historisches Mauerwerk, 2. Auflage. S. 120
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Fehlende Verblechungen von Gesimsen, Verdachungen und anderen
aus der Mauerwerksoberflache ragenden Elementen fiihren zu einem
Abtropfen und AbflieRen des Wassers an der Fassade, wobei sich
Schlieren bilden. Nachtraglich angebrachte Abtropfbleche schaffen hier-
bei Abhilfe. Wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben, wurden die Verblechungen
von hervorragenden Gesimsen oder Verdachungen ohne Hochzige
ausgefihrt, sondern lediglich in die Mauerwerksfugen eingelegt bzw.
eingespannt. Dadurch kann Wasser in das Mauerwerk gelangen und
weitere Schaden auslésen, weshalb eine nachtragliche Anordnung von
Hochzligen (vgl. Bild 3.19 Nachtraglich erstellter Blechhochzug) empfoh-
len ist. Eine weitere Mdglichkeit das Wasser von herausragenden Ele-
menten schneller ableiten zu lassen, ist die Herstellung eines Glattstri-
ches groReren Gefélles und die nachtragliche Ausbildung von Tropfkan-
ten oder —nasen.

Bild 3.19 Nachtraglich erstellter Blechhochzug?"’

3.3.3 Balkon- und Erkerkonstruktionen

An Erkern und den massiven, stralenseitigen Balkonbriistungen kon-
nen, wie bei dem ublichen Mauerwerk auch, dieselben durch Witte-

27 STEINBRECHER, M.: Sanierung historischer Fassaden. In: Mauerwerk - Zeitschrift fir Technik und Architektur,
15/2011, Heft 6. S. 321
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rungseinflisse und Feuchtigkeit hervorgerufenen Schaden vorgefunden
werden. So kdnnen an diesen ebenfalls

e Risse

e Absandungen,

e Absprengungen,

e Verfarbungen,

e Ausblihungen,

e Verschmutzungen oder Krustenbildungen auftreten.

Die méglichen Instandsetzungsmethoden hierzu sind bereits im Kapitel
3.3.1 AuBenmauerwerk beschrieben. Sind die Balkonbristungen mit
Gesims oder mit Balustrade hochwertig gestaltet, sind Schaden, wie im
vorangehenden Abschnitt beschrieben, zu beseitigen.

Werden Fehlstellen nicht erkannt oder erkannt aber nicht beseitigt, set-
zen sich die Schadensbilder fort und kénnen die Standsicherheit von
Erkern beeintrachtigen bzw. gefahrden. An Erkern, welche mittels
auskragender Stahlkonstruktionen erstellt wurden, kénnen Korrosions-
schaden ebenfalls die Standsicherheit gefahrden. Es muss deshalb der
Eintritt von Wasser und Feuchtigkeit verhindert werden. Verdachungen
von Erkern kénnen ebenfalls defekt sein, sei es korrosionsbedingt oder
durch das Fehlen funktionstlichtiger Abtropfkanten- oder —nasen. Diese
Verblechungen miissen instandgesetzt werden, um eine Durchfeuchtung
des Erkers zu verhindern. Wurde anstatt einer Uberdachung ein Balkon
Uber dem Erker angeordnet, muss das AbflieRen des Wassers lber ein
Gefalle sichergestellt sein

An Balkonplatten kdnnen grundsatzlich aufgrund fehlender oder funkti-
onsunttichtiger Entwasserung, u.a. Gefligezerstérungen, Risse, Korrosi-
onen der Tragwerkskonstruktion, und, wie bei Mauerwerk auch, Ausbli-
hungen und Abplatzungen entstehen (vgl. Bild 3.19 Nachtraglich erstell-
ter Blechhochzug).
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Bild 3.20 Balkonschiden infolge nicht funktionstiichtiger Entwisserung?'®

Instandsetzungsmaflnahmen sind dabei die Sanierung von Rissen und
Abplatzungen oder die Entrostung von Stahltragkonstruktionen. Korro-
dierte Bereiche an Balkongelandern sind ebenfalls zu beseitigen. Ist das
Gelander so stark korrodiert, dass die Standsicherheit gefahrdet ist,
muss der Austausch der Konstruktion erfolgen. Um die Balkonplatte vor
eindringendem Wasser zu schitzen, kénnen abdichtende Beschichtun-
gen nach ONORM B 3691 aufgetragen werden oder nachtragliche Ab-
laufrinnen eingearbeitet werden. Das gesicherte Abtropfen von der Bal-
konplatte kann durch nachtraglich angebrachte Verblechungen und
Tropfkanten erfolgen.

3.3.4 Fenster

Typische Schwachstellen von Holzfenstern sind aufgegangene Eckfi-
gungen. Zudem konnen Verblauung und Holzerweichung Anzeichen flr
eine spater folgende Holzzerstérung sein. Bei Einbau des Holzkasten-
fensters besitzt das Holz eine gewisse Einbaufeuchte, welche geringer
als die im Mauerwerk ist. Die Holzteile nehmen dementsprechend
Feuchtigkeit bis zum Erreichen der Ausgleichsfeuchte auf. Durch witte-
rungsbedingtes Trocknen und Durchfeuchten schwindet und quellt das
Holz, was an den Zapfenverbindungen der Ecken zu Zug- bzw- Druck-
spannungen fihrt und dabei die Verzapfung auseinanderzieht bzw.

218 SCHUHMACHER, R.: Schaden an Balkonen und Terrassen - Feuchtigkeitsschaden und verminderte Tragfahigkeit. In:
Bauschadensfélle, Band 7. S.
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quetscht. Hier entsteht auf Dauer ein Eckspalt in welchen Wasser ein-
dringen und eine weitere Holzzerstérung verursachen kann. Durch ein
Verkitten, Impragnieren oder Verpressen der Spalten kénnen diese, bei
noch unbeschadigter Holzkonsistenz, verschlossen werden.?'® Holzver-
werfungen an Fligel und Blendrahmen durch Witterungseinfliisse sind
weitere Schaden die zu Undichtigkeiten und somit zu méglichem Was-
sereintritt flhren. In diesem Fall kénnen zusatzliche Dichtungen Abhilfe
schaffen.

Als Folge von Hinterfeuchtungen oder Werkstoffunvertraglichkeiten sind
Anstrichabplatzungen wahrscheinlich. Ist diese Ursache beseitigt, wird
ein neues Anstrichsystem aufgetragen.

Sind einzelne Bauteile des Kastenfensters (z.B. Fensterstock, Fliigel-
rahmen) zu sehr verwittert und zerstort, werden diese instandgesetzt
oder erneuert. Die alten Holzkastenfenster entsprechen meist nicht den
warmeschutztechnischen Anforderungen der heutigen Zeit. Soweit kein
Bestandsschutz gegeben ist, kann hierzu der Austausch der Innenfliigel
durch neue Fligel mit Isolierglas erfolgen. Wurde das Kastenfenster
durch mangelhafte Wartung zu sehr in Mitleidenschaft gezogen, sodass
eine Instandsetzung nicht mehr wirtschaftlich vertretbar ist, werden diese
ausgebaut und durch neue, falls gefordert auch im historischen Stil, er-
setzt.??

3.3.5 Geschossdecken

Die Geschossdecken der Griinderzeit wurden, wie in Kapitel 2.2.5 be-
reits beschrieben, gewohnlich in Holzbauweise, als Dippelbaumdecke
oder Tramdecke in unterschiedlichen Variationen ausgefiihrt. Die Scha-
densursachen fir die Schadigung von Holzbalkendecken bzw. Holzkon-
struktionen sind vielfaltig und kénnen in Kombination einwirken. Holzbal-
kendecken sind u.a. folgenden Einflissen ausgesetzt sein, welche auf
lang oder kurz zu einem Schaden fiihren kénnen:

e Bauphysikalische Einwirkungen und Feuchtebelastung:
o Warmebriicken
o Temperaturanderungen
o Wasserdampfdiffusion
o Mangelhafte Warmedammung

o Erhdhte Luftfeuchtigkeit

219 KLEIN, W.: Schaden an Fenstern. S. 25

0 GIEBELER, G. et al.: Atlas Sanierung - Instandhaltung Umbau Erganzung. S. 141
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o Tau-/Kondenswasser
o Aufsteigende Feuchtigkeit im Mauerwerk
o Havarieschaden
=  Rohrbruch
=  Undichte Gebudehdlle
=  Unsachgemal ausgefiihrte Nasszellen
Biologische Einwirkungen:
o Insektenbefall (Hausbock, Nagekafer, Holzwespen etc.):
=  Hausbock
= Gewohnlicher und bunter Nagekafer
=  Holzwespen etc.
o Holzzersetzender Pilzbefall / Faulnis:
=  Echter Hausschwamm
=  Haussporling
= Weiller Porenschwamm
=  Blattlinge etc.
Mechanische Einwirkungen:
o  Statische Uberlastung
o Dynamische Uberlastung
o Nutzungsbedingter Verschleil}
Chemische Einwirkungen:
o Gasformige Stoffe, Verbrennungsgase
o Sauren, Laugen
o Reinigungschemikalien
Materialspezifische Einwirkungen:
o Belastungs- und zeitabhangige Verformungen
= Relaxation
=  Kriechen
o Abbau Holzzellulose
o  Aste und Risse
o Schwinden und Quellen
Sonstige:

o Feuer

05-Sep-2017
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Explosionen

Als primare und haufigste Schadensursache an Holzbalkendecken zah-
len die biologischen Holzzerstérer und die dazu notwendige Durchfeuch-
tung.”*"#?? Die resultierenden Schaden aus einzelnen Einwirkungen oder
Kombinationen mehrerer Einwirkungen, sind vielseitig und koénnen in
Form von

Abnutzungen,

Verformungen,

Rissen,

Korrosion,

Bauteilschwachungen,
Bauteilversagen,
Oberflachenveranderungen, oder

Unbehagen i.S.v. Larm und Klima

in Erscheinung treten. %

Je nach Art, Lage und Ausmalf der Schadigung sind unterschiedliche
MalRnahmen zu ergreifen:

Beseitigung holzzerstoérender Pilze und Insekten
Balkenkopfinstandsetzung

Instandsetzung der Tragfahigkeit
Brandschutztechnische Ertlichtigung

Schallschutztechnische Ertiichtigung

3.3.5.1 Beseitigung holzzerstérender Pilze und Insekten

Die biologischen Schadigungen sind auf holzzerstérende Pilze oder In-
sekten zuriickzuflihren.

Holzschadigende Pilze sind u.a. der echte Hausschwamm, der auch
der am haufigsten vorkommende Pilz ist, gefolgt von den Nassfaulepil-
zen, dem braunen Kellerschwamm, dem weif3en Porenschwamm und
anderen Pilzen, wie z.B. Blattlinge, Muschelkrempling, Eichenwirrling
oder Porling.?** Holzzerstérende Pilze bewirken einen Zelluloseabbau,

221 MONCK, W.; ERLER, K.: Schaden an Holzkonstruktionen - Analyse und Behebung. 4., stark bearbeitete Auflage. S. 90

222 LIBNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausflihrung. S. 147

25 MONCK, W.; ERLER, K.: Schaden an Holzkonstruktionen - Analyse und Behebung. 4., stark bearbeitete Auflage. S. 51

224 LIRNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausfiihrung. S. 148
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welcher sich in einer Braun- oder Weilfaule kenntlich macht. Eine weite-
re Art der Faule ist die Moderfaule, welche hauptsachlich an erdberihr-
ten Bauteilen mit einer Holzfeuchtigkeit von tber 80 M-% und somit nicht
an gewohnlichen Holzbalkendecken auftritt. Bei der Braunfaule (Destruk-
tionsfaule) entstehen rissige Bereiche und eine Braunfarbung mit wrfel-
artigem Zerfall. Die Weilfaule (Korrosionsfaule) entspricht einem oxida-
tiven Abbau des Lignins in den Zellwanden, wobei das Holz aufhellt. Der
durch Weiltfaule befallene Bereich ist durch ungleichmaRige Farbung
(streifig, marmorahnlich, abgegrenzte Teilbereiche) erkennbar. Im Ge-
gensatz zu den anderen genannten Pilzarten reicht dem echten Haus-
schwamm nur zu Beginn seines Wachstums eine gewisse Holzfeuchtig-
keit. Danach ist es ihm mdglich auch trockene Holzteile zu befallen. Der
braune Kellerschwamm, Muschelkrempling oder Porlinge sterben nach
dem Austrocknen ab. Weilker Porenschwamm und Blattlinge kénnen
eine gewisse Trockenzeit (bis zu 10 Jahre®®) iberleben und bei erneuter
Befeuchtung weiter wachsen. Folgende Tabelle listet die Lebensbedin-
gungen auf, bei denen die jeweiligen Pilze entstehen und weiterwachsen
koénnen:

Tabelle 14: Lebensbedingungen holzschidigender Pilze?*®

Pilzart Schadens- bevorzugte Lebensbedingungen
bild Holzart Holzfeuchte | Temperatur
Echter B faul Nadel, 20 -40 M-% 18 -22°C
Hausschwamm | °rauUnNtatie qiis Laubholz ) e )
Brauner Braunfiule | Nadel-und 46-60M-% | 22-26°C
Kellerschwamm Laubholz
Weiler Braunfiule | Nadel-und 35-50M-% | 25-31°C
Porenschwamm Laubholz
Blattlinge Nadelholz
Braunfiule |(Balkenblattling | 30-60M-% | 26-36°C
auch Laubholz)
Muschel- . Nadel-, teils . .
krempling Braunfaule Laubholz 350-70M-% | 23-26°C
Eichenwirrling | Braunfiule |Eichenholz >50 M-%
Porlinge o Laub-, selten . .
Weilkfaule Nadelholz 33-60 M-% 27 -26°C

Zur Beseitigung der durch Pilze hervorgerufenen Schaden sind chemi-
sche Bekampfungsmittel nicht zielfihrend, da die Pilzhyphen tiefer im
Holzquerschnitt eingewachsen sind, und diese Mittel nicht bis dort ein-

25  \WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE =~ ARBEITSGEMEINSCHAFT =~ FUR  BAUWERKSERHALTUNG UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 1-2-05/D - Der echte Hausschwamm - Erkennung, Lebensbedingungen,
bekampfende chemische Mafnahmen, Leistungsverzeichnis. Technisches Merkblatt. S. 29

26§ A, LIRNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausfiihrung. S. 151
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dringen kdénnen. Einem Pilzbefall kann man grundsatzlich nur durch das
Entfernen und Ersetzen des befallenen Holzes mit ausreichendem Si-
cherheitsabstand entgegenwirken. Bei den Nassfaule-Pilzen betragt die-
ser Abstand mindestens 30 cm und beim echten Hausschwamm 150 cm
Uber den sichtbaren Befall hinaus. Kann eine Holzfeuchtigkeit von unter
20 % auf Dauer nicht gewahrleistet werden, so muss das neu einge-
brachte Holz mit entsprechendem vorbeugendem Holzschutzmittel be-
handelt werden.??” Der echte Hausschwamm besitzt eine Sonderstellung
unter den Pilzen, da er sich nicht nur auf Holz, sondern auch an anderen
Bauteilen wie Mauerwerk, Beton, Stein oder Erdreich ausbreiten kann. In
diesem Fall ist ein Abflammen, Trocknen und ein oberflachliches Behan-
deln und ggf. zusatzliches Tranken des Bauteils erforderlich.

Holzzerstorende Insekten bewirken einen Schaden durch den Fraf} der
Insektenlarven im Holzbauteil. Zu ihnen zahlen u.a.:

e Gewohnlicher und Gemeiner Nagekafer,
e Hausbock,

e Brauner Splintholzkafer,

e  Mulmbock,

e Trotzkopf und

e Gescheckter oder Bunter Nagekéafer.

In Abhangigkeit von Holzart, Querschnittsteil (Splint, Kern etc.), Holz-
feuchte und Temperaturbereich kénnen folgende Bedingungen zu einem
Befall des jeweiligen Insekts flhren:

Tabelle 15: Lebensbedingungen holzschadigender Insekten®?®

. Schadens- bevorzugte Schad- Lebensbedingungen
Kaferart . .
bild Holzart bereich | Holzfeuchte | Temperatur
Gewohnlicher, i
W t i Kre|stunde . > 10 M-%, 12-15°C,
Gemeiner Fluglécher mit | Laub- und gesamter . . . .
Nagekafer Durchmesser | Nadelholz Querschnitt optimal bei | optimal bei
30 M-% 22-23°C
vonl-2mm
Hausbock B
Ovale Fluglo- o > 10 M-%, 10-35°C,
chervon 4 x7 | hautsachlich . . . . .
mm Nadelholz Splintholz optimal bei | optimal bei
A 30 M-% 28-30°C
(wellenformig)

27 STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM__B 3802-4: Holzschutz im Bauwesen. Teil 4: Bekampfungs- und
SanierungsmaRnahmen gegen Pilz- und Insektenbefall. ONORM. S. 6f

28 A, LIRNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausfiihrung. S. 154
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Brauner
Splintholzkafer

Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

Durch Nagsel

=
Fluglécher von Laubholz Splintholz optimal bei | optimal bei
15-16 M-% |28°C
0,8-2mm
Durchmesser
Mulmbock Ovale Fluglo-

Splintholz, >20 M-%, 15-35°C,

cher von 10 x Nadelholz selten Laub- | optimal bei | optimal bei

30 mm holz 50 M-% 30°C
Durchmesser

Trotzkopf
Kreisrunde Pilz- 0 .
Fluglocher von | befallenes meist Z;)Ztsi’r'r':/ela_lﬁ,ei izt_irfgl (l;’ei
2-3mm Nadel- und | Splintholz > 50 M-% 27 - 25 °C
Durchmesser | Laubholz

Gescheckter

oder . -

Bunter Nage- | \rcorunde meist Ei- >25M-%, |10-30°C,

. Fluglocher von | chenholz, . . . . .
kafer 3-4mm Laub- und Splintholz optimal bei | optimal bei

-9 - °
Durchmesser Nadelholz > 50 M-% 22-25°C

Fir die Bekampfung von Insektenbefall gibt die OMORM B 3802-4 fol-

229,

gende vier Mallnahmen“*~:

Bekampfung mit geeigneten Holzschutzmitteln durch Spritzen oder
Sprihen. Ab einem Querschnitt von 16 cm x 18 cm wird eine Bohr-
lochtrankung empfohlen. Zuvor ist das Bauteil bis zum letzten
Fraldgang zu entfernen.

Bekampfung mit HeiRluft (min. 55°C, max. 120°C) Uber eine Dauer
von mindestens 60 Minuten und anschlieRender chemischer Holz-
schutz

Elektrophysikalische Verfahren gegen begrenzten Befall mittels
Mirkrowellen- oder Hochfrequenztechnik durch Holzerwarmung auf
mindestens 55°C flr mindestens 60 Minuten

Bekampfung mit toxischen oder erstickenden Begasungsmitteln
(nur in geschlossenen Raumen, gasdichten Planen oder in Bega-
sungsanlagen erlaubt)

Sind Pilz- und Insektenbefall und deren Ursachen beseitigt, ist abzukla-
ren, ob konstruktive MaRnahmen zur Ertlichtigung der Tragfahigkeit der
Deckenkonstruktion nétig sind.

229

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3802-4: Holzschutz im Bauwesen. Teil 4: Bekdmpfungs- und
SanierungsmaRnahmen gegen Pilz- und Insektenbefall. ONORM. S. 9ff
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3.3.5.2 Instandsetzung des Balkenkopfes

Sind Balkenkdpfe von Deckenkonstruktionen beschadigt oder nicht mehr
tragfahig, stehen je nach Ausmal} des Schadens verschiedene Metho-
den zur Auswahl um diese wieder instand zu setzen. Zuvor ist die Ursa-
che fir den geschadigten Balkenkopf zu klaren und zu beseitigen. Ein-
dringende Feuchtigkeit stellt eine der Hauptursachen fir moégliche Scha-
den dar. Feuchtebelastetes Mauerwerk, Warmebricken und fehlende
Hinterliftungen oder Leckagen kdnnen Feuchtigkeit an den Balkenkopf
herantragen. Hierzu koénnen eine technische Mauerwerkstrocknung,
Warmedammschichten in der Auflagertasche oder eine Konvektions-
hemmung i.S.v. vorkomprimierten Dichtungsbandern oder Mortel-
verstrich auf Hinterstopfung, um das Eindringen von warmer Luft aus
den Innenrdumen in den Auflagerbereich zu verhindern, notwendig sein.
AuRerdem sollten die Balkenkdpfe an Hirnholz, Seitenflachen und Ober-
seite keinen Kontakt zum Mauermortel haben und zwischen Hirnholz und
Mauerwerk bzw. Dammschicht ein Hohlraum von 20 — 30 mm vorhanden
sein.?®® Insbesondere an den Holzbalken- bzw. Dippelbaumdecken unter
nicht ausgebauten Dachgeschossen sind Instandsetzungen des Balken-
kopfes durch Leckagen der Dachhaut, fehlende Luftzirkulation und mog-
lichem Schadlingsbefall notwendig. Wegen der Verbindung mit konstruk-
tiven Teilen der Dachstuhlkonstruktion sind diese zum Teil sehr aufwen-
dig (vgl. Bild 3.19). Generell ist das geschadigte, nicht mehr tragfahige
Holz zu entfernen bzw. das Holzbauteil bis zum gesunden Holz zu bebei-
len (Gesundschneiden).

20 WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ~ ARBEITSGEMEINSCHAFT  FUR  BAUWERKSERHALTUNG  UND
DENKMALPFLEGE E.V.: Merkblatt 8-14 - Ertilichtigung von Holzbalkendecken nach WTA II: Balkenkopfe in
AuRenwéanden. Technisches Merkblatt. S. 9
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Bild 3.21 Zerstorte Balkenkopfe im Auflagerbereich einer Dippelbaumdecke
unter Dachgeschoss231

Uber einen statischen Nachweis kann der Mindestquerschnitt des Bal-
kenkopfes ermittelt werden. Ist dieser nach dem Bebeilen noch vorhan-
den und die notwendige Auflagertiefe nicht unterschritten, so sind keine
weiteren MalRnahmen zur Verstarkung des Balkenkopfes notwendig. Ist
dieser Mindestquerschnitt jedoch unterschritten, oder musste der Bal-
kenkopf ganzlich entfernt werden, so kann die Instandsetzung mittels

e Unter- oder Uberzuge (vgl. Bild 3.22),

e seitliche Laschen aus Holz oder Stahl (vgl. Bild 3.23),

e Wechselbalken (vgl. Bild 3.24),

e einer Prothese aus bewehrtem Kunstharz oder Holz
(BETA-Verfahren) (vgl. Bild 3.25),

e langen Blattern (vgl. Bild 3.26) oder

e dem Merk-Lamellenverfahren(vgl. Bild 3.27) erfolgen

21 MEISEL, A.: Dachgeschossausbau in der Grazer Altstadt. "Zahlt es sich denn wirklich aus?". Vortrag. S. 27
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Baolzen mit
Unterlegscheibe

UIherzug/
Konstruktionsvollholz

Verankerung
m. Mauerwerk

Resthalken

Unterzug/

Konstruktionsvollholz

Deckenbalken

Bild 3.22 Balkenko?finstandsetzung mittels Unterzug (links) oder Uberzug
(rechts)23

|_aschen/

Konstruktions-
vollholz | Restbalken
Bild 3.23 Balkenkopfinstandsetzung mittels seitlichen Laschen®®

abgeschnittener
Balkenkopl
Anschluss mit

S _Balkenschuh
B

Diclung

Deckenbalken

Bild 3.24 Balkenkopfinstandsetzung mittels Wechselbalken®*

22 LIRNER, K.; RUG, W.: Ertlichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und

Bausanierung. S. 149

23 LIRNER, K.; RUG, W.: Ertlichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und
Bausanierung. S. 149

24 LIRNER, K.; RUG, W.: Ertlichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und

Bausanierung. S. 149
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Restbalken

Bild 3.25

Balkenkopfinstandsetzung Reaktionsharzbeton (BETA-Verfahren)235

Neuholz

Restbalken Restbalken

Neuholz

Bild 3.26 Balkenkopfinstandsetzung mittels langem Blatt®*®
/\\
Lamellen/ \
vorgetrocknete | Restbalkes
Bretterd <3 cm
Bild 3.27 Balkenkopfinstandsetzung mittels Merk-Lamellenverfahren®*’

3.3.5.3 Verbes

serung der Tragfahigkeit

Ist die Tragfahigkeit einer Decke aufgrund von z.B. querschnittsmindern-
der Schaden, ungenltgender Steifigkeit oder nutzungsbedingten Laster-

25 A. LIBNER, K.; RUG
Bausanierung. S. 149

28 A. LIBNER, K.; RUG
Bausanierung. S. 149

7 A. LIBNER, K.; RUG
Bausanierung. S. 149

, W.: Ertiichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und

, W.: Ertlichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und

, W.: Ertlichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und
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héhungen nicht mehr ausreichend oder ist die zuldssige Grenzdurchbie-
gung Uberschritten, muss diese wieder ertlichtigt werden. In erster Linie
sollte eine Verbesserung der Tragfahigkeit durch Entlastung in Betracht
gezogen werden. Hierzu kann die schwere Schittung der Zwischende-
cke entfernt und durch leichtere Dammstoffe ersetzt werden. Diese
MafRnahme hat jedoch den Nachteil, dass der Schallschutz in Mitleiden-
schaft gezogen wird.?®® Ist eine Entlastung der Decke nicht mdglich,
missen konstruktive VerstarkungsmalRnahmen ergriffen werden (vgl.
Bild 3.25)

HKonstruktive
‘Verstirkung von
Holebatkendecken

Veranderung des
statischen Systems

Herstallen sinar etige o 1 emgem
Durchiaufwirkung g

Aammicrung und
Klebstoff

Bild 3.28 Maoglichkeiten zur konstruktiven Verstiarkung von Holzbalkende-
cken

Hierzu gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Zum einen die Veranderung
des statischen Systems. Durch den Einbau von zusatzlichen Unter-
stlitzungen wie z.B. Oberzligen, Unterziigen, Stltzen oder einer Verrin-
gerung von Spannweiten durch Kopf- oder Zugbander lasst sich eine
Umverteilung der Lasten und somit eine hdohere Tragfahigkeit bewirken.
Bei Stirn an Stirn angrenzenden, jedoch nicht kraftschlissigen Decken-
balken an Auflagern, kann durch kraftschliissiges, biegesteifes Verbin-
den eine Durchlaufwirkung und somit eine héhere Tragfahigkeit erreicht
werden.

28 | IRNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausfiihrung. S. 324

2 | |IBNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausfiihrung. S. 325
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Deckenbalken

Kopfoand

unterzug

Stltze bestehender
Deckenbalken

Bild 3.29 Nachtrigliches Kopfband®*’, Unterzug und Oberzug®"'

Eine weitere Mdglichkeit ist die Addition von Balken in den Zwischen-
raumen zur Verringerung der bestehenden Deckenbalkenabstande oder
zur Aufnahme konzentrierter Lasten wie bspw. einer nachtraglichen In-
nenwand.

additive Balken

.

bestehende Delckenbalken

konzentrierte Last

Bild 3.30 Addition von Balken in den Balkenzwischenriaumen?*

Die VergroBerung des vorhandenen Querschnitts geschieht entweder
an der Oberseite, Unterseite oder beidseitig seitlich der Balken mittels
Furnierschichtholz, Vollholzquerschnitten oder Stahlprofilen im elasti-
schen Verbund. Vorteil dabei ist die Moglichkeit, eine Deckendurchbie-
gung durch einen Uberstand oben und unten bei den seitlich angebrach-
ten Holzteilen zu egalisieren bzw. kaschieren. Die Steifigkeit und Tragfa-
higkeit, ein besseres Schwingungsverhalten, sowie einen verbesserten
Schall- und Brandschutz instandsetzungsbedurftiger Holzbalkendecken
kann ebenfalls mittels Holz-Betonverbund hergestellt werden. In diesem
Fall werden Holz-Beton-Verbundschrauben zu ca.1/2 bis 2/3 von oben
schrag in die Balken eingeschraubt, eine Bewehrungslage eingelegt und
der Beton eingebracht. Der Verbund kann auch zusatzlich mittels langli-
chen, leistenartigen Schubverbindern hergestellt werden. Eine hdhere
scheibenartige Steifigkeit kann ebenfalls durch das oberseitige Anbrin-
gen von Holzwerkstoffplatten erreicht werden.

240 http://www.oldenburg-zimmerei.com/Grundbegriffe,Zimmerei/Kopfband. Datum des Zugriffs: 13.08.2018

241 A. LIBNER, K.; RUG, W.: Ertlichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und
Bausanierung. S.

22§ A. LIBNER, K.; RUG, W.: Ertiichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und

Bausanierung. S.
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m iy ¥

I I p——— i
-ll- el
L
Holz-5tahl-Verbund -4." 'l’ hs f'l;, . _l I’
= .

Holz-Holz-Verbund

Holz-Holzwerkstoffplatten-
Verbund

Holz-Beton-Verbund

Bild 3.31 Moglichkeiten zur VergroBerung des vorhandenen Holzquerschnitts

Mehrteilige Querschnitte im starren Verbund kommen seltener zur An-
wendung und werden entweder durch die oberseitige Verklebung einer
Kunstharz-Beton-Vergrofierung oder der unterseitigen Armierung mittels
Stahl- oder Kohlefaserkunststoffoandern (CFK-Lamellen) hergestellt.

Eine zusatzliche Malinahme zur Erhéhung der Tragfahigkeit von
Kreuzstkendecken ist das nachtragliche Verspreizen der Zwischenraume
mit Holzlatten und die Verspannung mittels Rundstahlen oder Bandstah-
len.?**

3.3.5.4 Exkurs: Schall- und brandschutztechnische Ertiichtigung

Die Modernisierung bzw. energetische Verbesserung ist nicht Thema
dieser Arbeit, dennoch wird der Vollstandigkeit halber aufgrund von An-
merkungen der Experten in der getatigten Umfrage kurz daruaf einge-
gangen.

23 A. LIBNER, K.; RUG, W.: Ertlichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und
Bausanierung. S.

24 MONCK, W.; ERLER, K.: Schaden an Holzkonstruktionen - Analyse und Behebung. 4., stark bearbeitete Auflage. S. 163

243
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Die traditionellen Holzbalkendecken der Griinderzeit bieten i.d.R keinen
ausreichend Trittschall- bzw. Luftschallschutz. Die ONORM B 8115-2%*°
fordert zwischen Aufenthaltsrdumen und Raumen anderer Nutzungsein-
heiten eine Standart-Schallpegeldifferenz (D,rw) von mindestens 55 De-
zibel (dB) und einen héchstzulassigen Trittschallpegel (L't ) zu Aufent-
haltsraumen in Wohnungen von 48 dB. Luftschall- und Trittschallschutz
stehen in engem Zusammenhang, wobei das Trittschallschutzmal} ent-
sprechende Aussagen uber das bewertete Schallddmmmald treffen
kann. So wird in den meisten Fallen durch eine ausreichende Trittschall-
dammung gleichzeitig eine ausreichende Luftschallddmmung bewirkt.?*®

Wie in den Beispielen von Tabelle 16 zu sehen ist, werden diese Werte
von verschiedenen Holzdeckenkonstruktionen nicht eingehalten.

#5 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 8115-2: Schallschutz und Raumakustik im Hochbau. Teil 2:
Anforderungen an den Schallschutz. ONORM. S. 9

246 LIRNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausfiihrung. S. 314
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Tabelle 16: Normtrittschallpegel und Schalldamm-MaBe von Holzbalkende-

cken®*
Schallddmmung
. bewerteter Norm- [bewertetes
Schnitt K N
trittschallpegel Schalldamm-MaR
L'n,w R'w
Balkenabstand
Ib ca. 900-1100 mm
Dippelbaum-
de'::ze I — - T— ca. 80 dB ca. 49 dB
g,
Easnssniss
Balkenabstand
Halber ca. 800 mm
Windelboden, = ca. 84 dB ca. 43 dB*
o YT T p—
Balken sichtbar | /17 Sl S
Balkenabstand
Ganzer ca. 1000-1200 mm
Windelboden, ca. 79 dB ca. 47 dB*
Balken nicht ]
sichtbar . i 4
Balkenabstand
halber ca. 800-900 mm
Wi | ,
inde bf)den ----- —— ca. 82 dB ca. 44 dB
Balken nicht s SIS
R Ll i Yol da L L)
sichtbar 1
Balkenabstand
Kreuzstaken-  |c3. 800 mm
decke, = : S ca. 83 dB ca. 45 dB*
Balken nicht | “or  1m e ' '
sichtbar e

* mit SchallUbertragung tiber flankierende Bauteile

Generell sind bei der schallschutztechnischen Ertuchtigung von Holzbal-
kendecken Schallbriicken zu vermeiden und Ful3boden- bzw. Decken-
verkleidungen von den tragenden Balken zu trennen oder federnd abzu-
hangen. Gleichzeitig sind die Deckenhohlraume mit geeignetem Damm-
material auszuflllen, wobei dies bei der Dippelbaumdecke nicht moglich
ist und in diesem Fall eine Ertiichtigung lediglich von oben und/oder un-
ten stattfinden kann. MaRnahmen an der Deckenoberseite kbnnen bspw.
auf den Balken schwimmend verlegte Holzdielen, Trocken- oder Nass-
estrich auf Trittschalldammplatten sein. Von der Deckenunterseite kann
eine Ertichtigung durch eine federnd abgehangte Decke einen wesentli-

7§ A. LIBNER, K.; RUG, W.: Ertiichtigung von historischen Holzbalkendecken. In: Altbausanierung 3 - Bauphysik und
Bausanierung. S.
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chen Beitrag leisten. Folgende Tabelle 17: Mdglichkeiten zur Verbesse-
rung des Schallschutzes an Holzbalkendecken zeigt beispielhafte Mal3-
nahmen und die damit einhergehende Verbesserung des Tritt- bzw. Luft-
schallschutzes. Der jeweilige Grad der Verbesserung ist abhangig von
der Verbindung der Balken mit der unterseitigen Verkleidung, Art der
Hohlraumdammung und der Art der Verkleidung.

Im Zuge der Instandsetzung von Holzbalkendecke kann eine brand-
schutztechnische Ertiichtigung ebenfalls durch die Addition von Ver-
kleidungsmaterialien oder -systemen erreicht werden. Stadtische Griin-
derzeitgebaude sind durch ihre Blockrandbebauung, der Anzahl von 4-6
Geschossen und einem Fluchtniveau von meist mehr als 7 m den Ge-
baudeklassen GK4 oder GK5 zuzuordnen.?*® Hierfiir sieht die OIB-
Richtlinie 2 einen Feuerwiderstand der Geschossdecken von mindestens
90 Minuten vor.?*

Ein héherer Brandschutz mit einer Feuerwiderstandsdauer von mindes-
tens 90 Minuten kann bspw. durch eine Verbesserung der Deckenober-
seite i.S. eines geeigneten Aufbaus mit Nassestrich oder durch eine
Holz-Verbund-Decke erreicht werden. Ein Aufbau mit Die Deckenunter-
seite kann z.B. durch das Anbringen von Gipskartonplatten oder gipshal-
tigen Faserplatten brandschutztechnisch ertiichtigt werden. Mit diesen
Materialien kénnen auch freiliegende Balken verkleidet werden.

Tabelle 17: Moéglichkeiten zur Verbesserung des Schallschutzes an Holzbal-
kendecken®’

Wirkung

Méglichkeit Beispiele

Verbesserung | Verbesserung
Trittschallschutz | Luftschallschutz

2% OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: OIB-330-014/15: OIB-Richtlinien - Begriffsbestimmungen. OIB-
Richtlinie. S. 5

2 OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: OIB-330.2-011/15: OIB-Richtlinie 2 - Brandschutz. OIB-
Richtlinie. S. 15

20§ A, LIRNER, K.; RUG, W.: Holzbausanierung: Grundlagen und Praxis der sicheren Ausfiihrung. S. 312
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Ertlichtigung der | Schwimmend verlegte ca.10dB ca.2-6dB
Deckenoberseite | Holzdielen (ca. 20 dB auf
Sandschittung)
1 Diglen; 2 Traglatte; 3 Dampfungsschicht; 4 Deckenbalken
Trockenestrich 4-10dB ca.6dB
= = 3 | Verbesserung
2 | durch weichfe-
\/
VANWVNANNVAWAAVARN 5 | corne Fugbo-
7.8, 1 Spanplatte 19 mm; 2 Spanplatta 19 ; o denbelag
1 25 mm Mingralfaser-Trittschalldammplatte; £ Dislung
Nassestrich 10-20dB ca.6dB
1
|
1_!_ L"‘V 1‘!"!‘7‘! \ "‘!!f‘f"""‘!‘f‘!‘!‘ f
2.B. 1 Massastrich > 50 mm; 2 PE-Fole 0,2 mm;
3 25 mm Mineralfasser-Trittschalldimmplatte;
4 Spanplatte
Ertlichtigung der | Verbesserung durch zusatzliche 20-35dB ca.15-30dB
Deckenfiillung schallschluckende Dammstoffe
Beschwerung der Deckenfilllung
Ertlichtigung der | Anbringen federnd abgehangter Decke ca.25dB ca.7dB mit 12,5

Deckenunterseite

mm GK-Platten,
einlagig

ca.10dB mit 12,5
mm GK-Platten,
zweilagig

ca. 15 dB mit abge-
hangter Decke mit
Mineralfaser-
auflage

ca. 10 dB mit Holz-
span-Metall-
kassettendecke mit
Hohlraumdammung

3.4

Dachgeschoss

Nach der Beschreibung moglicher Schaden griinderzeitlicher Keller- und

Obergeschosse und deren Instandsetzungs- bzw. Sanierungsmalfinah-
men, werden in folgendem Abschnitt die Schaden und MalRhahmen des
Dachgeschosses stadtischer Griinderzeithduser erlautert. Hierzu werden
im Folgenden der Dachstuhl, die Dachdeckung und Dachhautdurchdrin-
gungen wie Dachgauben, Ausstiegfenster und Schornsteine betrachtet.
Die grundsatzliche Nutzung des Dachgeschosses als Wohnraum war zur
damaligen Zeit nicht vorgesehen, weshalb im Folgenden der Fokus auf

Kaltdachern liegt.
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Schaden in Dachgeschossen kénnen aus einer Vielzahl von Ursachen
resultieren und kénnen auf folgende Einflisse, einzeln oder in Kombina-

tion, zurtickzufuihren sein:

Bauphysikalische Einwirkungen und Feuchtebelastung, z.B.

o Warmebricken

o Fehlende oder mangelhafte Luftzirkulation

o Temperaturanderungen

o Wasserdampfdiffusion

o Erhdhte Luftfeuchtigkeit

o Aufsteigende Feuchtigkeit im Mauerwerk

o Niederschlage

o Undichte Dachhaut

o Tau-/Kondenswasser
Biologische Einwirkungen, z.B.

o Insektenbefall

o Holzzersetzender Pilzbefall
Mechanische Einwirkungen, z.B.

o  Statische Uberlastung

o Dynamische Uberlastung

o Nutzungsbedingter Verschleil}
Chemische Einwirkungen, z.B.

o Gasformige Stoffe, Verbrennungsgase

o Sauren, Laugen

o Reinigungschemikalien
Materialspezifische Einwirkungen, z.B.

o Belastungs- und zeitabhangige Verformungen (Relaxation,
Kriechen)

o Abbau Holzzellulose
o Aste und Risse

o Schwinden und Quellen

Sonstige, z.B.
o Feuer
o Explosionen

o Naturereignisse

05-Sep-2017
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Infolge dieser Einwirkungen kann es zu Gefiigezerstérungen, Brlichen,
Holzkorrosion, Frafl3 und Faule, klaffenden Verbindungen, Absenkungen,
Schiefstellungen, mangelnder Kraftschlissigkeit, Rissen oder Brand-
schaden kommen, welche die Tragfahigkeit des Dachstuhls gefahrden.

Fir die Methoden der Insekten- und Pilzbeseitigung wurden bereits bei
den Instandsetzungsmethoden der Holzbalkendecken beschrieben,
weshalb hierzu auf Abschnitt 3.3.5.1 verwiesen wird.

3.4.1 Dachstuhl

Schaden an Dachstuhlkonstruktionen sind vielseitig, so kénnen

° Brliche,

o Gefligezerstorungen,

° Holzkorrosion,

° Fral® und Faule,

° Querschnittsschwachungen,

° Schiefstellungen,

° Absenkungen,

o Risse oder

° allgemein mangelnde Kraftschlissigkeit

an Dachkonstruktionen auftreten. Die Moglichkeiten der zimmermanns-
malfigen Instandsetzung gehen dabei von der Ertlichtigung der An-
schllssen oder der Ertlichtigung von Querschnitten Gber den Austausch
von Tragwerksgliedern bis hin zur Veranderung des statischen Systems
durch zusatzliche Behilfskonstruktionen (subsididre Tragwerke). Je nach
Schadensfall, Schadensausmal} und statischem System werden diese,
auch in Kombination, erforderlich.

3.4.1.1 Ertiichtigung von Anschliissen und Knotenpunkten

Anschlisse und Knotenpunkte sind Stellen an denen verschiedene
Tragwerksteile aneinandertreffen und kraftschlissig verbunden sind. So
beispielsweise an Dachfuld (Mauerbank, Schwelle, Bundtram, Auf-
schiebling, Stichbalken, Sparren, Fuldpfette), First (Sparren, Firstpfetten)
oder im Bereich von Kehlbalken oder sonstigen Abstutzungen. Ein es-
sentieller Schadensschwerpunkt liegt im Dachfull. Aufgrund bspw. unter-
lassener Instandsetzung von mdéglichen Feuchteeinwirkungen kann der
Auflagerbereich bzw. dessen Verbindungen zerstort oder untauglich sein
(vgl. Bild 3.30).

05-Sep-2017

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

127



Instandsetzungmalnahmen an Grunderzeitgebauden

Bild 3.32 Zersorter SparrenfuB vor (links) und nach Bearbeitung mit Hammer
(rechts)251

Staub, Schutt und mangelnde Luftzirkulation kénnen diese Zerstérung
beschleunigen. Zu erwahnen ist, dass bei der Instandsetzung des Dach-
fuBBes nicht nur konstruktive Teile des Dachstuhls, sondern auch die De-
ckenbalkenkdpfe beschadigt sein kénnen und diese ebenfalls instandge-
setzt werden mussen (siehe Abschnitt 3.3.5.2).

Die Sparren des Pfettendaches sind auf Biegung beansprucht wohinge-
gen die Sparren des Sparren- bzw. Kehlbalkendaches auf Biegung und
zusatzlicher Langskraft beansprucht, sind. Beim Sparrendach kénnen
z.B. das Vorholz am Balkenkopf des Bundtrams oder der Sparrenfuly
gerissen sein. Zusatzliche Knaggen, Schwellen, Bohlen, beidseitig ge-
nagelte Brettlaschen und/oder zusatzliche Versenversatze stellen hierbei
Moglichkeiten zur Verstarkung der Anschlisse dar. Bei der Instandset-
zung der biegebeanspruchten Sparren des Pfettendaches wird sich mit
beidseitig seitlich angenagelten Laschen beholfen und, falls notwendig,
eine zusatzliche Pfettenabstitzung durch bspw. Zwischenpfetten ange-
ordnet. Beidseitig angenagelte Laschen stellen auch an Firstpunkten
eine einfache Moglichkeit der Ertlichtigung dar.

3.4.1.2 Ertiichtigung von Querschnitten

Sind Balken des Dachstuhls unterdimensioniert oder durch ein voraus-
gegangenes Bebeilen oder aus sonstigen Griinden geschwacht, kann
die Ertlchtigung durch eine zusatzliche Verstarkung des Querschnitts
erfolgen. Hierzu kdnnen Stahlprofile, Holzwerkstoffe, Balken oder Bohlen
zusatzlich mit dem vorhandenen Querschnitt mittels Schraubbolzen,
Schrauben oder Nagel verbunden werden. Die Wahl des Materials, so-

%' MEISEL, A.: Dachgeschossausbau in der Grazer Altstadt. "Zahlt es sich denn wirklich aus?". Vortrag. S. 28
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wie die Art der Anordnung (seitlich, oben oder unten), sind von der Zu-
ganglichkeit, den statischen Erfordernissen und dem Ausmal} der Scha-
digung abhangig.

3.4.1.3 Austausch von Tragwerksgliedern

Sind Tragwerksteile von groReren Schaden betroffen und nicht mehr
fahig Krafte aufzunehmen bzw. weiterzuleiten wie z.B. bei einem Schad-
lingsbefall, werden diese Bereiche entfernt und durch neue Holzquer-
schnitte ersetzt und kraftschlissig verbunden. Hierbei kbnnen beim Aus-
tausch grélerer Abschnitte oder Tragwerksteile zeitweise Unterstitzun-
gen des Dachstuhls bei Aus- und Einbau nétig werden.

3.4.1.4 Subsidiare Tragwerke

Diese Art der Ertlchtigung wird angewendet, wenn mehrere Trag-
werksteile bzw. deren Funktionstlchtigkeit nicht mehr gegeben ist und
eine groRere statische Ertlichtigung gefordert ist. Subsidiare Tragwerke
sind nachtragliche erstellte Konstruktionen, welche eine Anderung des
bestehenden statischen Systems bewirken. Dies kann erforderlich sein,
wenn der Dachstuhl im Allgemeinen unterdimensioniert ist, mehrere
Tragwerksteile im Verbund nicht mehr funktionstlichtig oder vorher be-
schriebene Maflinahmen, z. B. aus Griinden der Zuganglichkeit nicht
mdglich sind. Dies kann u.a. durch den Einbau von Fachwerksystemen,
Kopfbandern, Kopfbandtragern oder Windrispen geschehen.

3.4.2 Dacheindeckung und Anschliisse

Die Dacheindeckung kann aufgrund der standig wechselnden Witterung,
thermischen Belastungen und Bewegungen der Dachstuhlkonstruktion
(Schwingen, Durchbiegen etc.) beschadigt werden. Verblechungen und
Anschlisse an z. B. Dachrinnen, Schornsteinen, Dachfenstern und -
Gauben oder auch Anschlisse an Mauerwerks- oder Dachkonstruktio-
nen von den in Blockrandbebauung stehenden Nachbargebauden kon-
nen ebenso in Mitleidenschaft durch thermische Verformungen und
sonstigen Einflissen gezogen werden. Diese Schaden sind mdglichst
zeitnah zu beseitigen, da eindringendes Wasser Schaden an der darun-
terliegenden Dachstuhlkonstruktion oder Holzdeckenkonstruktion, sowie
in Mauerwerk und Gesims hervorrufen kann.

05-Sep-2017
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252

Bild 3.33 Historische Dacheindeckung im Vergleich zu Neueindeckung (Graz)

Je nachdem wie grof der jeweilige Schaden ist, oder wie viele Teilfla-
chen, Verblechungen und Anschlisse zerstort sind, erfolgt eine Teilsa-
nierung oder eine ganzliche Neueindeckung des Dachstuhls. Der Aus-
tausch einzelner, zerstdrter Dachziegel ist technisch nicht zu bemangeln,
jedoch aufgrund der unterschiedlichen Farbtone (vgl. Bild 3.29) der neu-
en und der alten, etwas abgewitterten Ziegel asthetisch in Frage zu stel-
len. Aus wirtschaftlichen Griinden oder aus Griinden der Denkmalpflege
kann dies jedoch nétig sein. Werden gréRere Flachen der Dacheinde-
ckung erneuert, bietet sich an die noch funtionstiichtigen, alten Dachzie-
gel zu lagern und flr spatere einzelne zerstérte Dachziegel zum Aus-
tausch zu verwenden.

Fehlende, gebrauchsuntaugliche und zerstoérte Verblechungen bzw. An-
schlisse mussen durch Verwendung gleichartiger Metalle erstellt bzw.
instandgesetzt werden. Wird dem nicht nachgekommen, kann dies zu
einer Kontaktkorrosion am unedleren Metall fihren. Sind z.B. Kupfer und
Zinkblech Uber Wasser oder feuchte Luft in Kontakt, baut sich das uned-
lere Zink durch Korrosionsvorgange ab.

Im Allgemeinen sollte darauf geachtet werden, dass an einem Dach
samtliche Dachanschlisse, Saumbleche, Dachrinnen, Ortgang- oder
Traufbleche etc. in identischem Material ausgefiihrt werden.

22 nttps://ohformidable.wordpress.com/tag/graz/. Datum des Zugriffs: 05.08.2017
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Da Dachanschlisse den Witterungen ausgesetzt sind und sie aufgrund
thermischer Belastungen Verformungen unterliegen, sind diese als be-
wegliche Anschlisse auszubilden um dadurch eine dauerhafte Wasse-
rundurchlassigkeit zu garantieren.

3.4.3 Schornstein

Der Schornstein ist, wie das Mauerwerk auch, der Witterung ausgesetzt
und kann dementsprechend von Frost- und Temperaturwechsel im Laufe
der Jahre in Mitleidenschaft gezogen werden. Mégliche Schaden sind

e das Abblattern von Farbe,
e das Abplatzen des Putzes,
e das Abplatzen von Ziegelmaterial aus dem meist erstellt wurde.

Ein Sonderfall bei Schornsteinen ist die sogenannte Versottung. Schorn-
stein
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4 Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilscha-
den und InstandsetzungsmaBnahmen

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Expertenumfrage mit dem Thema
.Haufigkeiten von Bauteilschaden an stadtischen Griinderzeitgebauden
durchgeflhrt.

Ziel der Umfrage ist es, Tendenzen fir die Haufigkeiten fir das Auftreten
von Bauteilschaden an dieser Art von Gebauden zu erlangen.

Behandelt werden in dieser Befragung 14 Bauteilkategorien, zu welchen
jeweils die Haufigkeiten der Schaden und der nétigen Mallnahmen, so-
wie die durchschnittlich betroffene Flache der Bauteile abgefragt wurden.

Da eine vollstandige Abfrage etwaiger Mallnahmen je Bauteil aufgrund
der manigfachen Maoglichkeiten von Schaden nicht moéglich ist, wurden
die hauptsachlichen in der behandelten Literatur erérterten MaRnahmen
abgefragt und die Experten gebeten, bei Bedarf zusatzliche wichtige
MalRnahmen zu erganzen.

4.1 Methodik

In der Umfrage wurden folgende Bauteilkategorien gebildet und katego-
risch abgefragt:

1. KellerauRenwéande
Kellerbdden

Kellerdecken (Kappendecken)
Regelgeschossdecken

Decke unter Dachgeschoss
Sockelbereich

Putzfassade

Gesimse und Gestaltungselemente

© ©® N o g M 0 DN

Kastenfenster

N
o

. Mauerwerk

-_—
-

. Balkon- und Erkerkonstruktionen

RN
N

. Dacheindeckung

. Dachstuhl

N
w

14. Schornsteine

Zu Beginn der Expertenumfrage wurden die Umfrageteilnehmer nach
Ihrer Tatigkeit im Bauwesen gefragt. AnschlieRend geschah die Abfrage
der 14 Bauteilkategorien, wobei jeweils die durchschnittliche Schadens-
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haufigkeit und die durchschnittlich betroffene Bauteilflache abgefragt
wurden.

Des Weiteren wurden zuvor recherchierte, eventuell notwendige Malf3-
nahmen aufgeflihrt und auch hier jeweils die Experten um eine Einschat-
zung der Haufigkeit gebeten.

Am Ende jeder Bauteilkategorie hatten die Experten die Moglichkeit wei-
tere wichtige Anmerkungen und MalRnahmen zu erganzen.

Die Umfrage wurde mit dem Online-Tool ,2ask“® erstellt. Auf diese
Weise wurden alle Daten automatisch digitalisiert erfasst und anschlie-
Rend zur weiteren Aufbereitung in das Tabellenkalkulationsprogramm
Microsoft EXCEL® importiert. Fur die weitere statistische Auswertung
wurden die Daten in das Softwarepaket fir Statistical Computing R Pro-
jekt importiert. Die Analyse der Daten erfolgt zunachst mittels einer de-
skriptiven Darstellung der Umfrageergebnisse in Form von Boxplots.
Hierfir werden der Mittelwert, Median, der meist genannte Wert (Mo-
dus), das Minimum, das Maximum sowie die Standardabweichung in
Kennzahlentabellen aufgeflhrt. Etwaige AusreiRer in den Datensatzen
wurden mit Hilfe des M-Schatzers nach Huber gewichtet.

411 Zielgruppen der Umfrage

Als Zielgruppe fur diese Umfrage wurden in erster Linie Sachverstandige
aus Osterreich und Deutschland ausgewahlt, deren Spezialisierung in
der Altbausanierung liegt. Grund fiir die Wahl der Sachverstandigen ist
deren berufsmafige Auseinandersetzung mit Schaden alter Bausub-
stanz i.S.v. Analyse und Bewertung.

Des Weiteren wurden ca. 90 6sterreichische Bauunternehmen, Baumeis-
ter und Planer mit Schwerpunkt in der Altbausanierung gebeten, eben-
falls an der Expertenumfrage teilzunehmen.

Die Osterreichischen Sachverstandigen wurden (ber den Hauptverband
der allgemein beeideten und gerichtlich zertifizierten Sachverstandigen
Osterreichs recherchiert. Hierbei wurden 100 Sachverstandige mit fol-
genden Zustandigkeiten angeschrieben:

e ,Revitalisierung und Renovierung alter Bausubstanz*
e ,Althaussanierung®
e ,Denkmalschutz, Ortsbildpflege”

e ,Hochbau und Architektur; Spezialisierung: Baumangel-
/Schaden®

23 http://www.2ask.at/. Datum des Zugriffs: 01.04.2017
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e Fassadensanierung und Dachausbauten®
e ,Baumangel und Bauschaden”

e Begutachtung von Bauschaden im Altbau®
e ,Sanierung von Bauschaden®

e Altstadtsanierung®

AuRerdem wurden aus dem Sachverstandigenverzeichnis der Deut-
schen Industrie- und Handelskammer 75 Sachverstandige mit Speziali-
sierung in Altbausanierung und Bautenschutz ausgewahlt, angeschrie-
ben und gebeten teilzunehmen.

Eine weitere Zielgruppe waren Sachverstandige mit der Zustandigkeit
~>chaden an Gebduden® und umfasste weitere 200 Sachverstandige.

Von den 90 Bauunternehmen waren 6 davon bereit, den Fragebogen
auszuflllen und zurtickzusenden, was einer Ricklaufquote von 6,7 %
entspricht. Von den 375 Sachverstéandigen wurden, mit einer Ricklauf-
quote von 10,4 %, 39 Fragebdgen ausgefillt.

Aufgrund der Befragung von Experten aus Osterreich und Deutschland
ist diese Umfrage reprasentativ flr Grinderzeithauser dieser Lander.

41.2 Beschreibung der Umfrageteilnehmer

Im Rahmen der Expertenumfrage befragte man die Teilnehmer nach
Ihrer Tatigkeit im Bauwesen, wobei Mehrfachnennungen méglich waren.

Im Folgenden wird die Bandbreite der Tatigkeitsbereiche der 45 Umfra-
geteilnehmer dargestellt.

Tabelle 18: Haufigkeiten der Tatigkeitsbereiche

Tatigkeit Anzahl Prozent
Sachverstandiger 38 44,2 %
Geschaftsfuhrer 3 3,5%
Bauplaner 8 9,3 %
Architekt 12 14,0 %
Bauleiter 6 7,0 %
Baumeister 11 12,8 %
Bautrager 4 4,7 %
Investor 2 2,3%
Prifinstitut 1 1,2%
Bauphysik 1 1,2%
Summe 86 100 %
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B Sachverstandiger
B Geschaftsfuhrer
= Bauplaner

8 Architekt

u Bauleiter

= Baumeister

B Bautrager

W Investor

o Priffinstitut

u Bauphysik

Bild 4.1  Tatigkeitsberiche der Umfrageteilnehmer

Die Berufserfahrung der Umfrageteilnehmer ist Bild 5.2 zu entnehmen.
Abgefragt wurde die fir diese Untersuchung relevante Berufserfahrung
bei der Sanierung von Grinderzeithausern in Jahren.

Berufserfahrung in Jahren

..il...‘ll.l.....

18 20 3 40 45

Anzahl der Nennungen

Bild 4.2  Tatigkeitsberiche der Umfrageteilnehmer

05-Sep-2017

i B|BIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

135



Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Tabelle 19: Kennzahlen zur Berufserfahrung der Umfrageteilnehmer

Kennzahl Jahre an Berufserfahrung
Mittelwert 23.96

Median 20.00

Standardabweichung 9.73

Spannweite 40

Minimum 5

Maximum 45

Insgesamt flossen, nach Angaben der Befragten, 1078 Jahre an Berufs-
erfahrung in der Sanierung von Grinderzeitgebauden in diese Umfrage
mit ein. Durchschnittlich hatten die Teilnehmer ca. 24 Jahre Berufserfah-
rung mit einer Standardabweichung von 9,73 Jahren. Die geringste Be-
rufserfahrung liegt bei 5 Jahren und die grofdte bei 45 Jahren.

4.1.3 Boxplots

Boxplots sind gangige Mittel zur grafischen Darstellung von statistischen
Daten. Ein Boxplot besteht aus der Box, den Antennen (Whiskers) und
eventuellen Ausreil3ern.

Innerhalb eines Boxplots werden verschiedene statistische Werte gra-
fisch dargestellt (vgl. Bild 4.3). Dazu zahlen:

8 —Ausreilier

Maximum —
— Antenne

—oberes Quartil

Box —
Median

—unteres Quartil

Minimum — l

Bild 4.3 Schematische Darstellung eines Boxplots

e  Minimum:
Kleinster genannter Wert abgesehen von Ausreilern

e Maximum:
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GroRter genannter Wert abgesehen von Ausreilern
e Unteres Quartil:

25 % der genannten Werte liegen unterhalb des unteren Quartils
bzw. 75 % oberhalb

e Oberes Quartil:

25 % der genannten Werte liegen oberhalb des oberen Quartils
bzw. 75 % unterhalb

e Median (Zentralwert):

50 % der genannten Werte liegen oberhalb bzw. unterhalb des
Medians.

e Quartilsabstand:

Innerhalb der beiden Quartile befinden sich 50 % der genannten
Werte. Der Quartilabstand entspricht der Lange der Box

e Ausreil3er:

Als Ausreier werden jene genannten Werte definiert, welche
aufderhalb des 1,5-fachen Interquartilsabstand liegen.

Weitere Lageparameter:
e Mittelwert

Auch arithmetisches Mittel (kurz Mittel) oder Durchschnitt ge-
nannt entspricht der Summe aller geannten Werte dividiert durch
die Anzahl der Nennungen.®*

e Modus
Er entspricht dem Wert, welcher am haufigsten genannt wurde.

Mittels Boxplots kdnnen ebenso Aussagen tber die Streuung der Werte
und die Form der Verteilung getroffen werden. Die Lange des Boxplots
zeigt, wie sehr die mittleren 50 % der Werte streuen. Je kirzer die Box,
desto konzentrierter sind diese Werte um den Median gelegen.

Die Lage des Medians innerhalb der Box gibt Aufschluss darlber, ob die
mittleren 50 % der genannten Werte eher Uber oder unter dem Median
konzentriert sind. Ist der Abstand zwischen Median und unterem Quartil
also kleiner als der zum oberen Quartil, liegt eine hohere Konzentration
der Werte unterhalb des Medians vor (rechtsschief)(vlg. Bild 4.4)

2% HOLLAND, H.; SCHARNBACHER, K.. Grundlagen der Statistik. Datenerfassung und -darstellung, MaBzahlen,

Indexzahlen, Zeitreihen. S. 47
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“aAlle-Generationen-Farty-Verteilung ™

Welte Verteilung i

"Eine-Generation-Partyv-Verteilung”

Schmale 'A.'u'-rt:-:ll,lu.!; b

“Studenten-Party-Verteilung e R

1 | |

“Altenheim-Gaburtstag-Verteilung”

Bild 4.4  Schematische Darstellung eines Boxplots
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4.2  Auswertung der Schadenshaufigkeiten

In weiterer Folge werden nun die angegebenen Schadenshaufigkeiten
aller Kategorien betrachtet und analysiert.

4.2.1 Kellerboden

Aus der Literaturrecherche geht hervor, dass im Allgemeinen feuchtebe-
lastes Mauerwerk ein groRes Problem darstellt, weshalb die Experten
hierzu folgendermafen befragt wurden:

Wie héufig sind nach Ihrer Einschétzung die Kellerbéden von Griinderzeit-
hédusern durchfeuchtet?”

n durchfeuchtete Kellerbdden

100 =
a0 T
80 —
70—
Bl =
50 =
40 —
30 =
20 —
10 — —=
0 -

Bild 4.5 Boxplot zur Haufigkeit von durchfeuchteten Kellerbéden

Tabelle 20: Lageparameter zur Haufigkeit durchfeuchteter Kellerb6den

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
45 10,0 50,0 67,6 70,0 100,0 90,0 100,0

Tabelle 21: Anteil der Flache durchfeuchteter Kellerbéden

Kellerbodenflache Haufigkeit Prozent
0-10% 2 4,4

10-20 % 3 6,7

20-30 % 3 6,7

30-40 % 3 6,7

40 - 50 % 11 24,4

> 50 % 23 51,1

Gesamt 45 100,0

Aus den Antworten geht hervor, dass durchschnittlich 68 % der Keller-
bdden durchfeuchtet sind. Der GroRteil der Befragten gab hierzu einen

05-Sep-2017

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

139



Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

betroffenen Anteil von mehr als 50 % an (vgl. Tabelle 21). Betrachtet
man die Verteilung der gegebenen Antworten anhand eines Balkendi-
agrammes (vgl. Bild 4.6), erkennt man die haufigste Anzahl an Nennun-
gen bei 100 % (11 Nennungen). 9 Experten jedoch gaben eine Haufig-
keit durchfeuchteter Kellerbéden von 50 % an. In Ricksprache mit Ex-
perten liegt die Uneinigkeit darin, dass die Art der Nutzung hierbei eine
grolRe Rolle spielt. Sind die Keller im Sinne einer Nutzung als Wohnraum
konstruiert, so sind durchfeuchtete Kellerbdden seltener der Fall. Ist der
Kellerboden jedoch lediglich als Lehmstampfboden oder Ziegelpflaster
ausgefihrt, so stellen durchfeuchtete Kellerbdéden eher die Regel dar,
wobei eine Instandsetzung nicht unbedingt erforderlich sein muss. Den-
noch ist aus dem Boxplot (vgl. Bild 4.5) der Umfrage ersichtlich, dass 75
% der Experten der Meinung sind, dass bei mindestens der Halfte aller
Grinderzeitgebaude die Kellerbéden durchfeuchtet sind.

durchfeuchtete Kellerbaden

AnL o, Mennungen
=

0 1 20 3 40 50 B0 0 B0 an 100
%

Bild 4.6  Balkendiagramm zur Haufigkeit von durchfeuchteten Kellerbéden

Die Experten wurden weiters befragt in wievielen von 10 Fallen (100%)
durchfeuchteter Kellerb6éden eine nachtragliche Horizontalsperre am
Boden oder eine Schimmelpilzbeseitigung erorderlich ist.
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Bild 4.7  Boxplot zur Haufigkeit der MaRnahmen an Kellerbdden

Tabelle 22: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an durchfeuchteten
Kellerb6den

Horizontalsperre am Boden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

38 0,0 20,0 45,5 45,0 10,0 bzw. 80,0 77,5 100,0
Schimmelbeseitigung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

33 0,0 10,0 30,0 30,0 10,0 40,0 80,0

Daraus geht hervor, dass in durchschnittlich 46 % der Falle in denen
Kellerbéden durchfeuchtet sind, eine nachtragliche Abdichtung erstellt
wird. 50 % der gegebenen Werte liegen zwischen 20 % und 80 %, der
Median liegt bei 45 %. Die Extremwerte von 0 % und 100 % deuten dar-
auf hin, dass hier ebenfalls Uneinigkeit bei den Experten herrscht. Be-
trachtet man hierzu wieder die Verteilung der Nennungen im Balkendia-
gramm (vgl. Bild 4.8), bestatigt sich dies.

Horizontalsperre am Boden

Anz. d. Nennungen
Wn

0 10 20 30 40 at 60 70 Gl 90 100

Bild 4.8 Balkendiagramm zur Haufigkeit notwendiger Bodenabdichtungen an Kellerbéden
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Die haufigsten Nennungen waren gleichermalfien bei 1 von 10 und bei 8
von 10 Fallen. Auf Rickfragen antworteten Experten, dass der Grund
hierfur darin liegt, dass es nicht klar sei, um welche Art der Nutzung der
Kellerraume es sich handle. Eine Beantwortung der Frage sei somit
schwierig. Ist eine untergeordnete Nutzung im Sinne von Lagerrdumen
der Fall, so wird seltener eine nachtragliche Horizontalsperre angeord-
net. Kosten und Nutzen stehen hierbei in keinem wirtschaftlichen Ver-
haltnis. Ist eine hochwertige Nutzung fir Wohnzwecke der Fall bzw. ge-
winscht, kommt die nachtragliche Bodenabdichtung haufiger zur Aus-
fihrung. Soll dies jedoch geschehen, ist eine eingehende Wirtschaftlich-
keitsanalyse mittels der erzielbaren Mietertrage durchzufthren.

In durchschnittlich 30 % der Félle ist laut Expertenmeinung eine Schim-
melbeseitigung durchzufiihren. 75 % der Befragten gaben an, dass in
maximal 40 % der durchfeuchteten Kellerbdéden eine Schimmelbeseiti-
gung erforderlich ist.

Weitere Malinahmen, welche zusatzlich von den Experten genannt wur-
den:

e Aktivierung der Querdurchliftung
e Austausch des Oberbodens

e Erstellen Gehbelag

e Betonboden herstellen

e Verlegen eines Kellerpflasters

e Estrich- oder Betonschicht

Die weiteren Anmerkungen der Experten zeigen auf, dass eine Instand-
setzung des Kellerbodens oft in Form eines Gehbelages, entweder aus
Pflasterziegel, Estrich oder Beton erfolgte (7 von 12 Anmerkungen).

4.2.2 Kellerwande

Zu den Kellerwanden wurden die Experten gleichermallen befragt:

~Wie héaufig sind nach lhrer Einschitzung Kellerwédnde von Griinderzeithdu-
sern durchfeuchtet?”
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durchfeuchtete Kellerwande
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Bild 4.9 Boxplot zur Haufigkeit durchfeuchteter Kellerwande

Tabelle 23: Lageparameter zur Haufigkeit durchfeuchteter Kellerwande

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 40,0 60,0 77,8 80,0 90,0 90,0 100,0
Tabelle 24: Anteil der Flache durchfeuchteter Kellerwande
Kellerwandflache Haufigkeit Prozent
0-10% 0
10 -20 % 3 6,7
20-30% 3 6,7
30-40% 9 20,0
40 - 50 % 6 13,3
> 50 % 24 53,3
Gesamt 45 100,0

Laut Expertenmeinung belauft sich die durchschnittliche Haufigkeit
durchfeuchteter Kellerwande auf 78 %. Drei Viertel der Experten sind
sich einig, dass mehr als 60 % der Grunderzeitgebaude durchfeuchtete
Kellerwande aufweisen. Aus dem Balkendiagramm (vgl. Bild 4.10) lasst
sich eine linksschiefe Normalverteilung erkennen, was die Aussagekraft
der Bewertungen bestarkt. Hier lasst sich gut erkennen, dass es von
Wichtigkeit ist, nicht nur den Mittelwert, sondern auch die Art der Vertei-
lung sowie Modus und Median zu betrachten. Der Median liegt bei 80 %
und der Modus bei 90 %, weshalb eine Tendenz zu einer hoheren Scha-
denshaufigkeit besteht, als der Mittelwert suggeriert. Die Mehrheit der

Befragten eine betroffene Bauteilflache von tber 50 % angab.
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Bild 4.10 Balkendiagramm zur Haufigkeit von durchfeuchteten Kellerwande

In weiterer Folge wurden Haufigkeiten fur InstandsetzungsmalRnahmen
an durchfeuchteten Kellerwanden abgefragt: Die abgefragten Mallnah-
men waren hierbei:

e Erstellen einer nachtraglichen Horizontal- und Vertikalabdichtung
e Erstellen einer nachtraglichen Horizontalabdichtung

e Erstellen einer nachtraglichen Vertikalabdichtung

e Entsalzung des Mauerwerks

e Entfeuchtung / Trocknung des Mauerwerks

e Erneuerung / Verlegen einer Drainage

e Instandsetzung von Kellerschachten

e Instandsetzung von Kellerfenstern

e Sanierung von Rissen

e Sanierung von Rohrleitungsschaden

e Schimmelbeseitigung
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Kellerwande
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Bild 4.11 Boxplot zur Haufigkeit der Mallnahmen an Kellerwanden
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Tabelle 25: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an durchfeuchteten
Kellerwande

Nachtragliche Horizontal- und Vertikalabdichtung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

39 0,0 20,0 41,8 40,0 20,0 70,0 100,0
Nur nachtragliche Horizontalabdichtung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

37 0,0 10,0 29,7 30,0 30,0 40,0 90,0
Nur nachtragliche Vertikalabdichtung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

32 0,0 10,0 31,6 20,0 10,0 60,0 100,0
Entsalzung des Mauerwerks

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

35 0,0 10,0 38,3 40,0 10,0 bzw. 40,0 52,5 100,0
Entfeuchtung des Mauerwerks

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

38 0,0 20,0 50,8 60,0 60 bzw. 80 77,5 100,0
Erneuerung / Verlegung Drainage

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

34 0,0 10,0 35,6 30,0 0,0 60,0 100,0
Instandsetzung Kellerschachte

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

37 0,0 30,0 48,8 50,0 50,0 60,0 100,0
Instandsetzung Kellerfenster

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

40 0,0 30,0 57,5 65,0 80,0 82,5 100,0
Risssanierung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

37 0,0 20,0 35,7 30,0 20,0 50,0 80,0
Sanierung aufgrund Rohrleitungsschaden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

34 0,0 22,5 47,7 50,0 80,0 75,0 100,0
Schimmelbeseitigung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

37 0,0 20,0 34,6 30,0 20,0 50,0 80,0

Laut Expertenmeinung sind die am haufigst ausgefihrten MaRnahmen
die Instandsetzung der Kellerfenster (& 58 %), eine Entfeuchtung des
Mauerwerks (< 51 %) und die Kellerschachtsanierung (& 49 %). In
durchschnittlich 42 % der Falle wurden nachtragliche Abdichtungen (ho-
rizontal sowie vertikal) und in 36 % der Falle Erneuerung oder Verlegung
einer Drainage als MalRnahmen angegeben. Eine Entsalzung des Mau-
erwerks erfolgt in durchschnittlich 38 % der Falle, die Behandlung von
Rissen im Mauerwerk in 36 % der Falle. In nahezu jedem zweiten durch-
feuchteten Keller (& 48 %) ist eine Sanierung von Rohrleitungsschaden
und bei ca. einem Drittel die Beseitigung von Schimmel auszufuhren.
Jedoch ist zu beachten, dass sich die Experten bei allen Haufigkeiten
auller bei der Ausflhrung einer nachtraglichen Horizontalabdichtung,
Instandsetzung der Kellerschachte, Risssanierung und Schimmelbeseiti-
gung uneinig waren. Malinahmen, welche zusatzlich von den Experten
genannt wurden:

e Putzerneuerung oder -austausch

05-Sep-2017

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

146



Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

e Fugensanierung

e Erstellen einer Vorsatzschale

e Sanierung von unsachgemalen Wanddurchdringungen
e Unterfangungen

e Entfernung von Holzeinbauteilen

Zusammenfassung der von den Experten gegebenen Kommentare

Laut Kommentaren der Experten ha&ngen die nétigen MalRnahmen in
Kellerraumen stark von der Art der Nutzung der Kellerraume ab. Ist eine
hochwertige Nutzung des Kellerraumes gewinscht, so sind sehr auf-
wendige MaRBnahmen notig, wie z.B. eine nachtragliche Horizontal-
und/oder Vertikalabdichtung. Werden die Kellerdume weiterhin unterge-
ordnet, im Sinne der Lagerung von Gegenstanden und Lebensmitteln
oder sonstigen feuchtigkeitsunempfindlichen Gultern genutzt, so sind
kaum MalRnahmen zu ergreifen. Die Sicherstellung der sachgerechten
Querluftung sei hier meist ausreichend. Ein Experte antwortete auf die
Umfrage in einer E-Mail wie folgt:

~[Die Durchfeuchtung von Kellerwénden]...ist kein Bauteilschaden sondern
eine bewusst herbeigefiihrte Art des Kellers. Griinderzeithduser haben
feuchte Oberfléchen, welche keine einzige der von lhnen aufgezéhlten
MalBnahmen benétigen. Lediglich sind die meist nachtréglich verschlosse-

nen Durchliiftungen und deren richtige Handhabung durch die nicht mehr
existenten Hausmeister nétig. **°

25 Aus E-Mailverkehr mit einem Teilnehmer der Expertenbefragung
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4.2.3 Kellerdecken

Die letzte Bauteilkategorie im Kellergeschof3 soll Informationen zu den
Schaden und MalRnahmen an den Kellerdecken liefern. Dazu wurden die
Experten befragt:

~Wie haufig sind nach lhrer Einschétzung die Kellerdecken (Kappendecken)
von Griinderzeithdusern beschéadigt?*
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Bild 4.12 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Kellerdecken

Tabelle 26: Lageparameter zur Haufigkeit beschéadigter Kellerdecken

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
45 0,0 20,0 34,9 30,0 20,0 50,0 100,0

Tabelle 27: Anteil der Flache beschédigter Kellerdecken

Kellerdeckenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 10 22,2

10 -20 % 14 31,1

20-30% 6 13,3

30-40 % 4 8,9

40 - 50 % 7 15,6

> 50 % 4 8,9

Gesamt 45 100,0

Die Sachkundigen sind der Meinung, dass im Durchschnitt mit 35 % der
Kellerdecken beschadigt sind. Die Halfte Angaben liegt zwischen 20 %
und 50 %. Aus dem Balkendiagramm (vgl. Bild 4.13) Iasst sich eine
rechtsschiefe Normalverteilung erkennen, was die Aussagekraft der Be-
wertungen bestarkt. Der Median liegt bei 30 % und der Modus bei 20 %.
Somit tendieren die Meinungen zu einer geringeren Haufigkeit bescha-
digter Kellerdecke. Die Mehrheit der Befragten (41 von 45) hat im Falle
einer beschadigten Decke einen Anteil von maximal 50% abgeschatzt.
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beschadigte Kellerdecken

ANz d Nennungen
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Bild 4.13 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Kellerdecken
Die Experten wurden nach der Haufigkeit folgender Ma3nahmen an be-
schadigten Kellerdecken befragt:

e Sanierung von Rissen

e Instandsetzung der Stahltrager

e Beseitigung von Schimmel

e Abriss und Erneuerung der gesamten Decke

e MalRnahmen zur Aufnahme des Horizontalschubes
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Bild 4.14 Boxplot zur Haufigkeit der MaRnahmen an beschadigten Kellerdecken

Tabelle 28: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten
Kellerdecken

Risssanierung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

40 0,0 10,0 30,0 25,0 10,0 40,0 80,0
Instandsetzung Stahltrager

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

42 10,0 30,0 49,3 50,0 30,0 bzw. 50,0 70,0 100,0
Schimmelbeseitigung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

37 0,0 10,0 24,6 20,0 10,0 30,0 80,0
Abriss und Neubau

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

37 0,0 10,0 13,8 10,0 10,0 10,0 80,0
MaRnahmen gegen Horizontalschub

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

32 0,0 10,0 22,2 20,0 10,0 30,0 60,0

Laut Expertenmeinung ist die am haufigsten ausgeflihrte Mallnahme die
Instandsetzung der Stahltradger mit durchschnittlich 49 %, gefolgt von der
Risssanierung mit einem Mittelwert von 30 %. Schimmelbeseitigung und
MalRnahmen gegen Horizontalschub liegen mit einem Mittelwert von 25
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% bzw. 22 % annahernd im selben Wertebereich. Das Schlusslicht bil-
den, wie zu erwarten, der Abriss und Neubau der Kellerdecken (J 14
%). 21 der 37 und damit 57 % der hierzu genannten Werte sind bei 10 %
situiert, weshalb alle anderen Nennungen im Boxplot als AusreilRer de-
klariert werden.

Weitere MalRnahmen, die zusatzlich von den Experten genannt wurden:
e Erneuerung der Fugen
e Dammung der Kellerdecke
e Korrosionsschutz
e Reinigung der Kellerdecke

e Abtrag hinderlicher Beschichtungen

05-Sep-2017

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

151



4.2.4 Mauerwerk liber Kellergeschoss

Die nachste Bauteilkategorie soll Informationen zu den Schaden und
MaRBnahmen am Mauerwerk Uber dem Kellergeschoss liefern. Dazu

Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

wurden die Experten gefragt:

Wie haufig ist nach lhrer Einschédtzung das Mauerwerk von Griinderzeit-

héusern beschédigt?”
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Bild 4.15 Boxplot zur Haufigkeit beschadigten Mauerwerks

Tabelle 29: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigten Mauerwerks

n Min. 1. Quartil Mittel wert Median Modus 3. Quartil Max
45 0,0 10,0 30,7 20,0 20,0 40,0 100,0
Tabelle 30: Anteil der Flache beschadigten Mauerwerks
Mauerwerksflache Haufigkeit Prozent
0-10% 11 24,4
10-20 % 22 48,9
20-30% 0 0,0
30-40 % 8 17,8
40 - 50 % 1 2,2
> 50 % 3 6,7
Gesamt 45 100,0

Dazu stellt man bei der Betrachtung der Ergebnisse fest, dass im Schnitt
31 % der Griunderzeitgebaude Schaden am Mauerwerk aufweisen. Le-
diglich 25 % der Angaben liegen Uber 40 %. Laut den Befragten sind im
Schadensfall jedoch deutlich unter 50 % der Flachen des gesamten

Mauerwerks betroffen.
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beschadigtes Mauerwerk
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Bild 4.16 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigten Mauerwerks
Die Experten wurden nach der Haufigkeit folgender MaRnahmen am
beschadigten Mauerwerk befragt:

e Instandsetzung aufgrund von Gebaudesetzungen /-hebungen

e Sanierung von Rissen aufgrund Feuchte- und Temperaturwech-
sel

e Sanierung von Rissen entstanden durch Deckendurchbiegung
e Sanierung von Rissen aufgrund lotrechter Langenanderung

e Sanierung von Rissen aufgrund horizontaler Langenanderung
e Sanierung von Zugrissen an Fensterbristungen

e Entfeuchtung des Mauerwerks

e Entsalzung des Mauerwerks

e Teilweise Erneuerung des Mauerwerks
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Mauerwerk
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Bild 4.17 Boxplot zur Haufigkeit der MalRnahmen an beschadigtem Mauerwerk
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Tabelle 31: Lageparameter zur Haufigkeit von MaRnahmen an beschadigtem
Mauerwerk

Instandsetzung Mauerwerk aufgrund Gebdudesetzung / -hebung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

40 0,0 10,0 27,0 20,0 10,0 bzw. 20,0 40,0 100,0
Risssanierung aufgrund Feuchte- und Temperaturwechsel

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

38 0,0 10,0 26,3 20,0 10,0 37,5 100,0
Risssanierung aufgrund Deckendurchbiegung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

37 0,0 10,0 30,5 20,0 20,0 40,0 100,0
Risssanierung aufgrund lotrechter Langenanderungen

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

38 0,0 10,0 26,1 20,0 10,0 30,0 100,0
Risssanierung aufgrund horizontaler Lingendnderungen

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

38 0,0 10,0 26,6 20,0 10,0 37,5 100,0
Sanierung von Zugrissen in Fensterbristungen

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

38 0,0 10,0 33,2 30,0 10,0 40,0 100,0
Entfeuchtung Mauerwerk

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

40 0,0 20,0 40,0 30,0 20,0 52,5 100,0
Entsalzung Mauerwerk

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

38 0,0 10,0 30,8 20,0 10,0 47,5 100,0
Partielle Erneuerung des Mauerwerks

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

40 0,0 10,0 21,3 20,0 10,0 20,0 100,0

Die Mittelwerte der Angaben zu den abgefragten Mallhahmen an be-
schadigtem Mauerwerk differieren nur in geringerem Malle als bei den
zuvor untersuchten Bauteilen (von & 21 % bis & 33,2). Lediglich die
Entfeuchtung des Mauerwerks stellt eine haufigere Instandsetzungs-
mafRnahme mit durchschnittlich 40 % dar. Bei diesen Boxplots (vgl. Bild
4.17) erkennt man, dass die Meinungen betreffend der zu setzenden
MalRnahmen teilweise sehr unterschiedlich sein kdnnen. Betrachtet man
z. B. die partielle Erneuerung des Mauerwerks, so sieht man, dass trotz
eines Mittelwertes von 21 % und eines Medians von 20 % immerhin vier
Werte als Ausreil3er identifiziert wurden, wobei einer der Ausreilder sogar
einen Wert von 100 % annimmt. Anhand der Balkendiagramme (siehe
Anhang) kann man fir die Einsatzhaufigkeit der abgefragten Instandset-
zungsmalinahmen am beschadigten Mauerwerk rechtsschiefe Normal-
verteilungen erkennen.

Weitere MaRnahmen am Mauerwerk, mit jeweils einer Nennung, sind die
Mortelerneuerung oder Verpressung des Mauerwerks und die Beseiti-
gung schadlicher Einbauten.

05-Sep-2017

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

155



4.2.5 Sockelbereich

Folgende Abfrage soll Informationen zu den Schaden und Malinahmen

Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

im Sockelbereich liefern. Dazu wurden die Experten gefragt:

,Wie héufig ist nach lhrer Einschétzung der Sockelbereich von Griinderzeit-

héusern beschédigt?”
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Bild 4.18 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Sockelbereiche

Tabelle 32: Lageparameter zur Haufigkeit beschéadigter Sockelbereiche

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 70,0 72,0 80,0 90,0 90,0 100,0
Tabelle 33: Anteil der Flache beschadigten Sockelbereichs
Sockelbereichsflache Haufigkeit Prozent
0-10% 0 0
10-20 % 2 4,4
20-30% 3 6,7
30-40 % 3 6,7
40 - 50 % 10 22,2
> 50 % 27 60,0
Gesamt 45 100,0

Laut Einschatzung dere Sachkundigen sind im Mittel 72 % der Sockelbe-
reiche beschadigt, wobei die Mehrzahl der Experten (27 von 45) eine
beschadigte Flache von Uber 50% abschatzt. 75 % der Befragten gaben
einen Wahrscheinlichkeitswert von tuber 70 % fir Schaden am Sockelbe-
reich an. Die haufigste Anzahl an Nennungen (n=14, vgl. Bild 4.19) bei
90 %, was auf eine sehr hohe Schadensanfalligkeit des Sockelbereiches

hindeutet.
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmaflinahmen

beschadigte Sockelbereiche
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Bild 4.19 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Sockelbereiche

Die Fachleute wurden nach der Haufigkeit folgender Mallhahmen am
beschadigten Sockel befragt:

MaRnahmen aufgrund von Frost- und Tausalzschaden
MalRnahmen aufgrund Versalzung

MaRnahmen aufgrund mechanischer Schaden (Stof3en, Treten,
Schrammen)

MaRnahmen aufgrund kapillar aufsteigender Feuchtigkeit
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Bild 4.20 Boxplot zur Haufigkeit der MaRnahmen an beschadigten Sockelbereichen

Tabelle 34: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten
Sockelbereichen

MaRnahmen aufgrund Frost-/ Tauschdden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 20,0 40,0 64,9 70,0 90,0 80,0 100,0
MaRnahmen aufgrund Versalzung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

42 10,0 50,0 63,3 65,0 80,0 80,0 100,0
MaRnahmen aufgrund mechanischer Schaden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

41 0,0 20,0 40,5 30,0 30,0 50,0 100,0
MaRnahmen aufgrund kapillar aufsteigender Feuchtigkeit

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max

44 40,0 50,0 69,6 70,0 70,0 80,0 100,0

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt auf, dass mechanische Schaden
am seltensten (J 41 %) Anlass fur Instandsetzungen geben, obwohl 3
Fachleute diese Schadenshaufigkeit mit 100 % angaben (siehe Balken-
diagramm Anhang). Schaden infolge von Frost- und Tauwechsel und
versalzenes Mauerwerk geben mit durchschnittlich 65 % bzw. 63 % hau-
figer Anlass fir Mallinhamen im Sockelbereich. Die Experten gaben an,
dass die Haufigkeit von Malnahmen aufgrund kapillar aufsteigender
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Feuchtigkeit in einem Bereich von 40 % bis 100 % liegt und der daraus
resultierende Mittelwert liegt bei 70 %. Keiner der Befragten nannte ei-
nen Wert geringer als 40 %.

Weitere Mallinahmen im Bereich des Sockels, die zusatzlich von den
Experten genannt wurden:

e Abtrag diffusionsdichter Putze

e Instandsetzung der Regenfallrohre

05-Sep-2017

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

159



Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmaflinahmen

4.2.6 Putzfassade

Die nachste Kategorie soll Informationen zu den Schaden und Maf3nah-
men an den Putzfassaden liefern. Dazu wurden die Experten gefragt:

,Wie héufig ist nach Ihrer Einschétzung die Putzfassade von Griinderzeit-
héusern beschédigt?”
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Bild 4.21 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Putzfassaden

Tabelle 35:Lageparameter zur Haufigkeit beschéadigter Putzfassaden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 10,0 30,0 58,4 60,0 30,0 80,0 100,0

Tabelle 36: Anteil der beschadigten Putzfassade

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 0 0
10-20 % 6 13,3
20-30% 7 15,6
30-40% 12 26,7
40 - 50 % 6 13,3
> 50 % 14 31,1
Gesamt 45 100,0

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass laut den Sachkundigen im
Durchschnitt 58,4 % der Putzfassaden beschadigt sind. Die Halfte Anga-
ben liegt zwischen 30,0 % und 80,0 %. Aus dem Balkendiagramm (vgl.
Bild 4.22) Iasst sich erkennen, dass die haufigsten Nennungen (n=8) bei
30,0 % und danach mit 7 Nennungen bei 70,0 % liegen. Der Median liegt
bei 60,0 %. Man erkennt, dass sich die Experten relativ uneinig waren
bzw. keine allgemeine Aussage getroffen werden kann. Dies liegt unter
Umstanden darin begriindet, dass Putze eine Verschleilschicht darstel-
len und im Laufe der Jahre des Ofteren erneuert wurden. Betrachtet man
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hierzu den in der Literatur gegebenen Wert der Nutzungsdauer fir Grob-
und Feinputz von 30 — 50 Jahren, liegt dies auf der Hand. Die Mehrheit
der Befragten (31 von 45) hat im Falle einer beschadigten Fassade ei-
nen Anteil von maximal 50% abgeschatzt, was darauf hindeuten kann,
dass meist der Austausch bereits vor dem grof3flachigen Zerfall erfolgte.
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Bild 4.22 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Putzfassaden
Die Fachleute wurden nach der Haufigkeit folgender MaRnahmen an
beschadigten Putzfassaden befragt:

e MalRnahmen aufgrund putzbedingter Risse

e Malnahmen aufgrund putzgrundbedingter Risse

e Malnahmen aufgrund zu geringer Haftfestigkeit zwischen den
Putzschichten

e MalRnahmen aufgrund Versalzung

e MalRnahmen aufgrund von Frostschaden

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

05-Sep-2017 161



Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Putzfassaden
%
100 — T T
a0 — |
20 — -
70 —
60 — i
50 — — — —
40 —
0 —
20 -
10 — T
D —
T T T T T
[l £ at £ g
& o & S o @ [
5 E8F  S&S ESF  E&F
= o5 =3 g O < g2y
I s oy o Tl o ] tﬁg.b
Sos S g3F S &8
i) Ly
§EF ¢ & I I
& =g & T o
§ &Y &Y
i w0 s &
oy 3 o
g ® L
-

Bild 4.23 Boxplot zur Haufigkeit der MaRnahmen an beschadigten Putzfassaden

Tabelle 37: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten
Putzfassaden

MaRnahmen aufgrund putzbedingter Risse

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
41,0 10,0 30,0 52,4 50,0 80,0 80,0 100,0
MaRnahmen aufgrund putzgrund-bedingte Risse
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
43,0 10,0 30,0 52,1 50,0 30,0 75,0 100,0
MaRnahmen gegen Hohlstellen, Aufbeulungen und Abplatzungen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
41,0 10,0 30,0 58,1 60,0 30,0 80,0 100,0
MaRnhamen aufgrund Salzeintrag
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
40,0 10,0 30,0 50,8 50,0 50,0 70,0 100,0
MaRnahmen gegen Frostschaden
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
39,0 0,0 25,0 45,4 40,0 20,0 60,0 100,0

Die breite Verteilung der Angaben zieht sich bei den Fragen, aus wel-
chen Grinden Maflnahmen ergriffen werden, weiter fort. Hohlstellen,
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Aufbeulungen und Abplatzungen tendieren jedoch dazu die haufigeren
Grunde fur MalRnahmen zu sein.

Weitere Mallnahmen und Anmerkungen, welche zusatzlich von den Ex-
perten genannt wurden:

e Instandsetzung von Hohlstellen infolge abdichtender Putze aus
den friiheren Sanierungen — Zementiberrieb, Dispersionsfarbe

e Uberarbeitung des Oberputzes aufgrund des Bestandsalters

e Rissbildung aufgrund Erschitterungen durch zunehmenden Ver-
kehr
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4.2.7 Gesimse und Gestaltungselemente

Folgende Frage soll Informationen zu den Schaden und MaRnahmen an
den Gesimsen und Gestaltungselementen von Fassaden der Griinder-
zeit liefern. Dazu wurden die Experten gefragt:

~Wie haufig sind nach lhrer Einschétzung Gesimse und Gestaltungselemen-
te von Griinderzeithdusern beschédigt?*
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Bild 4.24 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Gesimse und Gestaltungselemente

Tabelle 38: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigter Gesimse und Gestal-
tungselemente

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 10,0 40,0 57,8 60,0 70,0 80,0 100,0

Tabelle 39: Anteil der beschadigten Gesimse und Gestaltungselemente

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 1 2,9
10-20 % 6 17,6
20-30% 15 441
30-40 % 7 20,6
40-50 % 5 14,7
> 50 % 0 0
Gesamt 34 100,0

Die befragten Fachleute geben an, dass im Schnitt 57,8 % der Grunder-
zeitgebdude Schaden an Gesimsen und Gestaltungselementen aufwei-
sen. Der Anteil an beschadigten Gesimsen und Elementen an einem, an
diesen Stellen beschadigten, Gebaude belauft sich hierbei deutlich mit
100 % der Nennungen auf maximal die Halfte. Der Umstand, dass alle
45 der Experten die erste Frage zu dieser Bauteilkategorie beantworte-
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ten und lediglich 34 davon die Frage zu dem beschadigten Anteil je Ge-
baude Iasst darauf deuten, dass dies schwierig zu sagen sei.

beschadigte Gesimse und Gestaltungselemente
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Bild 4.25 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Gesimse und Gestaltungselemente

Die Experten wurden nach der Haufigkeit folgender Malinahmen an be-
schadigten Gesimsen und Getaltungselementen befragt:

e Instandsetzen/Herstellen von Verblechungen der Fensterverda-
chungen

¢ Instandsetzen von Abplatzungen an Fensterverdachungen
e Instandsetzung von Gesims und Fries

e Instandsetzung sonstiger Gestaltungselemente

e Herstellen fehlender Tropfnasen und Tropfkanten

e Herstellen fehlender Blechhochzlige
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Gesimse und Gestaltungselemete
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Bild 4.26 Boxplot zur Haufigkeit der Malnahmen an beschadigten Gesimsen und
Gestaltungselementen

Tabelle 40: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten
Gesimsen und Gestaltungselementen

Instandsetzen/Herstellen von Verblechung der Fensterverdachungen

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
44,0 10,0 50,0 68,2 80,0 80,0 80,0 100,0
Instandsetzen von Abplatzungen der Fensterverdachungen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
43,0 0,0 50,0 61,9 70,0 80,0 80,0 100,0
Instandsetzung von Gesims und Fries
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
43,0 10,0 50,0 63,5 70,0 80,0 80,0 100,0
Instandsetzung sonstiger Gestaltungselemente
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
43,0 10,0 40,0 57,2 60,0 80,0 80,0 100,0
Herstellen fehlender Tropfnasen und Tropfkanten
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
42,0 10,0 30,0 56,0 50,0 80,0 80,0 100,0
Herstellen fehlender Blechhochziige
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
41,0 0,0 40,0 58,4 60,0 80,0 80,0 100,0
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Werden MalRnahmen an beschadigten Gesimsen und Gestaltungsele-
menten ausgefihrt so werden am 6ftesmit einer Haufigkeit von durch-
schnittlich 68,2 % die Verblechungen von Fensterverdachungen instand
gesetzt bzw. hergestellt. Betrachtet man die Lageparameter dieser Mal3-
nahmen mit dem Modus und Median bei demselben Wert von 80 % und
dass sich somit die Halfte der antwortenden Experten einig ist, dass die
Verblechungen von Fensterverdachungen in 80,0 — 100,0 % der Falle an
denen Schéden an Gesimsen und Gestaltungselementen vorzufinden
sind, durchgefiihrt werden, wird dies verdeutlicht. Der restlichen, abge-
fragten InstandsetzungsmalRnahmen bewegen sich in einem Bereich von
rund 55 % bis 65 %.

Weitere MaRhahmen beziiglich der Gesimse und Gestaltungselemente,
die zusatzlich von den Experten genannt wurden, sind der Austausch der
gesamten Verblechung, die Instandsetzung von unzureichenden Befes-
tigungen und das allgemeine Anbringen fehlender Verblechungen.
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4.2.8 Balkon- und Erkerkonstruktionen

Die nachste Fragestellung soll Informationen zu den Schaden und Mal-
nahmen an den Balkon- und Erkerkonstrutkionen liefern. Dazu wurden
die Experten gefragt:

~Wie héufig sind nach lhrer Einschédtzung Balkon- und Erkerkonstruktionen
von Griinderzeithdusern beschéadigt?*
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Bild 4.27 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Balkon- und Erkerkonstruktionen

Tabelle 41: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigter Balkon- und Erkerkon-
struktionen

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 20,0 40,0 56,9 50,0 50,0 80,0 100,0

Tabelle 42: Anteil der beschadigten Balkon- und Erkerkonstruktionen

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 2 4,4
10-20% 5 111
20-30% 12 26,7
30-40% 7 15,6
40 - 50 % 9 20,0
>50 % 10 22,2
Gesamt 45 100,0

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass 56,9% der Grlinderzeitge-
baude an Balkon- und Erkerkonstruktionen beschadigt sind, wobei die
Mehrzahl der Experten (35 von 45) eine beschadigte Flache von maxi-
mal 50% taxiert.
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beschadigte Balkon- und Erkerkonstruktionen
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Bild 4.28 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Balkon- und Erkerkonstruktionen

Die Fachleute wurden nach der Haufigkeit folgender MaRnahmen an
beschadigten Balkon- und Erkerkonstruktionen befragt:

Herstellen ausreichender Standsicherheit eines Balkons
Abbruch und Neubau eines Balkons

Herstellen ausreichender Standsicherheit eines Erkers
Abbruch und Neubau eines Erkers

Sanierung von Rissen

MaRnahmen zur sicheren Ableitung von Niederschlagswasser
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Balkon und Erkerkonstruktionen
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Bild 4.29 Boxplot zur Haufigkeit der Malnahmen an beschadigten Balkon- und Erkerkon-

struktionen

Tabelle 43: Lageparameter zur Haufigkeit von MaRnahmen
Balkon- und Erkerkonstruktionen

MaRnahmen zur Herstellung ausreichender Standsicherheit des Balkons

an beschédigten

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
40,0 10,0 20,0 41,0 35,0 20,0 52,5 100,0
Abbruch und Neubau des Balkons aufgrund gefdhrdeter Standsicherheit
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
35,0 0,0 10,0 20,3 20,0 20,0 20,0 80,0
MaRnahmen zur Herstellung ausreichender Standsicherheit des Erkers
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
33,0 0,0 10,0 24,3 20,0 10,0 30,0 70,0
Abbruch und Neubau des Erkers aufgrund gefahrdeter Standsicherheit
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
32,0 0,0 7,5 13,8 10,0 10,0 20,0 50,0
Sanierung von Rissen und Abplatzungen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
40,0 10,0 30,0 55,3 50,0 30;50; 80; 80,0 100,0
MaRnahmen flr das sichere Ableiten von Regenwasser
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
38,0 20,0 42,5 65,3 70,0 100,0 80,0 100,0
Beheben innenseitiger Schimmelbildung aufgrund von Warmebriicken
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
38,0 0,0 20,0 41,8 40,0 50,0 57,5 100,0
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Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass die hauptsachlichen in der
Umfrage abgefragten Mallnahmen an Balkon- und Erkerkonstruktionen
das Herstellen einer sicheren Regenwasserableitung (& 65,3 %) betref-
fen. Die haufigsten Nennungen (10 von 38) beliefen sich hier auf 100 %.

Augrund innenseitiger Schimmelbildung an Erkern werden in etwa 42 %
der beschadigten Erkerkonstruktionen MaRnahmen notwendig. Risssa-
nierungen oder das Sanieren von Abplatzungen werden in ca. 55 % der
Falle vorgenommen. Ein Abbruch und Neubau von Balkon- oder Erker-
konstruktionen vergleichsweise nur sehr selten vor. Ein Wiederherstellen
der Standsicherheit von Balkonen ist dagegen mit im Schnitt 41,0 % oder
der von Erkern mit 24,3 % wahrscheinlicher.

Weitere Mallnahmen zu Balkon- und Erkerkonstruktionen, welche zu-
satzlich von den Experten genannt wurden:

e Austausch von Gelanderkonstruktionen
e Verstarkung
e Neuaufbau sicherer Bodenbelage und Abdichtungsebene

e Entrostung und malerseitige Sanierung
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4.2.9 Kastenfenster

Eine weitere Frage soll Informationen zu den Schaden und MalRnahmen
an den fur die Grunderzeit typischen Kastenfenstern liefern. Dazu wur-
den die Experten gefragt:

~Wie héufig sind nach lhrer Einschéatzung die Kastenfenster von Griinder-
zeithdusern beschadigt?*
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Bild 4.30 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Kastenfenster

Tabelle 44: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigter Kastenfenster

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 10,0 40,0 63,8 60,0 100,0 90,0 100,0

Tabelle 45: Anteil der beschadigten Kastenfenster

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 0 0
10-20 % 5 1.1
20-30% 9 20,0
30-40 % 6 13,3
40 - 50 % 5 1.1
> 50 % 20 44,4
Gesamt 45 100,0

Aus der Auswertung geht hervor, dass im Mittel 63,8% der Gebaude
beschadigte Kastenfenster aufweisen. Hierzu nannten 25 von 45 Befrag-
ten einen Anteil beschadigter Fenster von bis zu 50 % (vilg. Tabelle 45).
Betrachtet man das Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Holz-
kastenfenster (vgl. Bild 4.31) kann man keine eindeutige Tendenz er-
kennen. Aus dem Boxplot ist jedoch einfach ersichtlich, dass insgesamt
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75 % der Befragten mindestens 40 % der Gebaude als Gebaude mit
beschadigten Fenstern deklarieren.

beschadigte Kastenfenster
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Bild 4.31 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Kastenfenster

Die Experten wurden nach der Haufigkeit folgender MaRnahmen an be-
schadigten Kastenfenstern befragt:

e Instandsetzung einzelner Kastenfensterbauteile
e Erneuerung einzelner Kastenfensterbauteile

e Instandsetzung des Fensterstocks

e Erneuerung des Fensterstocks

¢ Instandsetzung der Fensterbankabdichtungen

e Ausbau alter und Einbau neuer Kastenfenster
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Kastenfenster
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Bild 4.32 Boxplot zur Haufigkeit der MaRnahmen an beschadigten Kastenfenstern

Tabelle 46: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten

Kastenfenstern

Instandsetzung einzelner Kastenfensterbauteile

n Min. 1. Quartil Mittel wert Median Modus 3. Quartil Max
42,0 10,0 50,0 63,6 65,0 50,0 bzw. 80,0 90,0 100,0
Erneuerung einzelner Kastenfensterbauteile
n Min. 1. Quartil Mittel wert Median Modus 3. Quartil Max
41,0 10,0 30,0 52,4 50,0 30,0 80,0 100,0
Instandsetzung Fensterstock
n Min. 1. Quartil Mittel wert Median Modus 3. Quartil Max
38,0 10,0 30,0 50,0 45,0 20,0;30,0;50,0 77,5 100,0
Erneuerung Fensterstock
n Min. 1. Quartil Mittel wert Median Modus 3. Quartil Max
38,0 0,0 10,0 35,8 25,0 10,0 57,5 100,0
Instandsetzung von Fensterbankabdichtungen
n Min. 1. Quartil Mittel wert Median Modus 3. Quartil Max
41,0 0,0 40,0 61,0 60,0 80,0 80,0 100,0
Ausbau alter, Einbau neuer Kastenfenster
n Min. 1. Quartil Mittel wert Median Modus 3. Quartil Max
42,0 0,0 20,0 37,9 30,0 20,0 bzw. 30,0 50,0 100,0
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Als haufigste der abgefragten Malinahmen an beschadigten Holzkasten-
fenstern stellen sich im Vergelich zu einer Erneuerung von einzelnen
Kastenfensterbauteilen, eine Instandsetzung dieser mit durchschnittlich
63,6 % heraus. Die Instandsetzung der Fensterbankabdichtungen stellen
mit im Schnitt 61 % ebenfalls eine haufigere Mallnahme dar. Der Ausbau
alter und Einbau neuer Kastenfenster wird in durchschnittlich 37,9 % der
Falle vorgenommen, wobei die haufgisten Nennungen (n = 8) gleicher-
mafen bei 20, 0 % und 30,0 % liegen.

Weitere MalRnahmen, die zusatzlich von den Experten genannt wurden:
e Wechsel der Verglasung
¢ Malnahmen hinsichtlich Diebstahl- und Absturzsicherung
e Erneuerung des Anstrichs; malerseitige Sanierung

e MalRnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz
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4.2.10 Regelgeschossdecken

Die folgende Bauteilkategorie soll Informationen zu den Schaden und
MaRnahmen an den Regelgeschossdecken, welche Uberwiegend als
Holzbalkendecken erstellt wurden, liefern:

~Wie héufig sind nach lhrer Einschatzung die Geschossdecken (Holzbalken-
decken von Griinderzeithdusern beschéadigt?*
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Bild 4.33 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Regelgeschossdecken

Tabelle 47: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigter Regelgeschossdecken

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 10,0 20,0 40,4 30,0 20,0 50,0 100,0

Tabelle 48: Anteil der Flache der beschadigten Regelgeschossdecken

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 7 15,6
10-20% 7 15,6
20-30% 18 40,0
30-40% 5 11,1
40 - 50 % 4 8.9
>50 % 4 8,9
Gesamt 45 100,0

Die Einschatzungen Sachkundigen zeigen, dass 40,4% der Grunderzeit-
gebaude Schaden an den Geschossdecken aufweisen, wobei 75 % der
Fachleute sich einige sind, dass nicht mehr als 50 % der Gebaude
Schaden an den Regelgeschossdecken haben. Der haufigst genannte
Wert enrspricht 20,0 % mit elf Nennungen. Neun der auf diese Frage
antwortenden Personen gaben an, dass jedes zweite Gebaude von ei-
nem Schaden an den Holzbalkendecken betroffen ist. Der Grolfteil der
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Experten (32 von 45) schatzt im Falle eines Schadens eine beschadigte
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Flache von maximal 30% ein.

Anz. d.Nennungen
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Bild 4.34 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Regelgeschossdecken

Die Fachleute wurden nach der Haufigkeit folgender MaRnahmen an
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%

beschadigten Holzbalkendecken befragt:

Beseitigung von Pilzschaden

Beseitigung von Insektenbefall

Wechsel einzelner Balkenkopfe

MalRnahmen gegen Durchbiegung

Sanierung von Feuchteschaden unter Nassbereichen
Sanierung der Eisentrager aufgrund von Korrosion
Komplettabbruch und Neubau der Geschossdecken
Erhdéhung des Schallschutzes

MalRnahmen zur Verringerung von Schwingungen
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100

05-Sep-2017

i B|BIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

177



Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Regelgeschossdecken
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Bild 4.35 Boxplot zur Haufigkeit der Malinahmen an beschadigten Regelgeschossdecken

Tabelle 49: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten

Regelgeschossdecken
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Beseitigung von Pilzschaden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
42,0 0,0 12,5 32,1 20,0 20,0 50,0 80,0
Beseitigung eines Insektenbefalls
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
42,0 0,0 10,0 26,7 20,0 10,0 30,0 80,0
Wechsel einzelner Balkenkopfe
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
44,0 0,0 20,0 43,2 35,0 20,0 bzw. 30,0 62,5 90,0
MaRnahmen gegen Durchbiegung unterdimensionierter Decken
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
41,0 0,0 10,0 28,3 30,0 30,0 30,0 100,0
Sanierung von Feuchteschdden unter Nassbereichen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
44,0 10,0 40,0 60,0 50,0 50,0 80,0 100,0
Sanierung von Korrosionsschaden bei Eisentragern
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
37,0 0,0 20,0 28,9 20,0 20,0 30,0 100,0
Komplettabbruch und Neubau der Decke
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
38,0 0,0 10,0 15,3 10,0 10,0 20,0 50,0
MaRnahmen zur Erh6hung des Schallschutzes
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
40,0 0,0 10,0 45,3 50,0 10,0 bzw. 50,0 70,0 100,0
MaRnahmen zur Verringerung zu groRen Schwingungen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
36,0 0,0 10,0 31,4 25,0 10,0 50,0 100,0

Im Vergleich zu den anderen abgefragten MalRnahmen stellt die Sanie-
rung von Feuchteschdden unter Nassbereichen die haufigste Instand-
setzungsmalinahme in durchschnittlich sechs von zehn Fallen dar. Der
Wechsel einzelner Balkenkopfe stellt neben der Erhdhung des Schall-
schutzes, mit im Mittel 43,2 % die nachstfolgende haufigste Mallnahme
dar. Malinahmen aufgrund zu groRer Schwingungen werden in 31,4 %
der Falle einer beschadigten Decke durchgefihrt. Pilzschaden oder In-
sektenbefall sind in 32,1 % bzw. 26,7 % der Falle notwendig. Ein Ab-
bruch und Neubau von Geschosssdecken ist mit im Schnitt 15,3 % sel-
tener der Fall.

Weitere Mallnahmen, die zusatzlich von den Experten genannt wurden:
e Betonsanierung
e Beseitigung untauglicher Sanitareinrichtungen
e BrandschutzmalRnahmen

e Unterstltzung
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

4.2.11 Decke unter Dachgeschoss

Die nachste Frage gilt der Decke unter dem Dachgeschoss und soll In-
formationen zu den Schaden und MalRhahmen an den Ublicherweise zur
Ausfiihrung gekommenen Dippelbaumdecken liefern. Dazu wurden die
Experten gefragt:

,Wie héufig ist nach lhrer Einschédtzung die oberste Geschossdecke von
Griinderzeithdusern beschadigt?*

@ beschadigte oberste Geschossdecke
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Bild 4.36 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter oberster Geschossdecken

Tabelle 50: Lageparameter zur Haufigkeit beschéadigter oberster Geschossde-
cken

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 0,0 20,0 36,7 30,0 30,0 50,0 100,0

Tabelle 51: Anteil der beschadigten obersten Geschossdecken

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 1 2,4
10-20% 18 42,9
20-30 % 12 28,6
30-40% 5 11,9
40-50 % 4 9.5
>50 % 2 4,8
Gesamt 42 100,0

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass 36,7% der Dippelbaumde-
cken beschadigt sind, wobei der Grofteil der Experten (34 von 45) eine
beschadigte Flache von bis zu 30% abschéatzt. 75 Prozent der Befragte
geben an, dass wie die Regelgeschossdecken auch maximal 50 % der
Decken unter dem Dachgeschoss Schaden aufweisen.
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Anz. d. Nennungen

Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

beschadigte Decken unter Dachgeschoss

10
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%

Bild 4.37 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter oberster Geschossdecken

Die Experten wurden nach der Haufigkeit folgender MaRnahmen an be-
schadgiten Dippelbaumdecken befragt:

Beseitigung von Pilzschaden
Beseitigung von Insektenbefall
Wechsel einzelner Balkenkopfe
MafRnahmen gegen Durchbiegung

MalBnahmen gegen Feuchteschaden aufgrund einer defekten
Dachhaut

Komplettabbruch und Neubau der Decken
Schallschutzmallnahmen

Verringerung grof3er Schwingungen
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Decke unter Dachgeschoss
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Bild 4.38 Boxplot zur Haufigkeiten der MalRnahmen an beschadigten obersten Geschoss-

Tabelle 52: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten

obersten Geschossdecken
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Beseitigung von Pilzschaden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
40,0 0,0 10,0 25,3 20,0 10,0 30,0 80,0
Beseitigung eines Insektenbefalls
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
41,0 0,0 10,0 24,4 20,0 20,0 30,0 70,0
Wechsel einzelner Balkenkopfe
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
41,0 0,0 20,0 39,3 30,0 20,0 50,0 100,0
MaRnahmen gegen Durchbiegung unterdimensionierter Decken
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
34,0 0,0 10,0 27,4 20,0 10,0 40,0 100,0
Sanierung von Feuchteschaden im Mittelbereich der Tramdecke
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
40,0 10,0 20,0 37,0 35,0 20,0 50,0 90,0
Komplettabbruch und Neubau der Decke
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
35,0 0,0 10,0 15,7 10,0 10,0 20,0 60,0
MaRnahmen zur Erh6hung des Schallschutzes
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
35,0 0,0 10,0 33,7 30,0 10,0 55,0 100,0
MaRnahmen zur Verringerung von zu groRen Schwingungen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
32,0 0,0 7,5 22,8 20,0 10,0 32,5 80,0

In durchschnittlich 37,0 % der Falle in denen Schaden an der Dippel-
baumdecke unter dem Dachgeschoss vorzufinden sind, geben Feuchte-
schaden im Mittelbereich der Decke aufgrund Undichtigkeiten in der
Dachhaut Anlass zu Sanierungen. Eine Beseitigung von Pilz- oder Insek-
tenbefall ist in 25,3 % bzw. 24,4 %, also jeweils rund einem Viertel der
Falle durchzufihren. Den haufigsten Sanierungsfall stellt der Wechsel
einzelner Balkenkdpfe mit durchschnittlich 39,3 % dar.

Weitere Mallnahmen, die zusatzlich von den Experten genannt wurden:
e Sicherstellung der Durchliftung
e Warmedammung
¢ Malnahmen im Zusammenhang mit Dachgeschossausbau

e bei Dachgeschossausbau: SchallschutzmaRnahmen
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4.2.12 Dachstuhl

Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Die folgende Frage soll Aufschluss tber Schaden und MaRnahmen an
der Dachstuhlkonstruktion geben. Dazu wurden die Experten gefragt:

,Wie héufig ist nach Ihrer Einschétzung der Dachstuhl von Griinderzeith&u-
sern beschédigt?”

%o

beschadigte Dachstuhlkonstruktion
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Bild 4.39 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Dachstuhle

Tabelle 53: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigter Dachstiihle

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
45 0,0 20,0 38,9 30,0 20,0 60,0 100,0
Tabelle 54: Anteil der beschadigten Dachstiihle
Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 9 20,5
10-20% 8 18,2
20-30% 17 38,6
30-40% 5 11,4
40 - 50 % 3 6,8
> 50 % 2 4,5
Gesamt 44 100,0

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass 38,9% der Dachstiihle be-
schadigt sind, wobei die Mehrzahl der Experten (34 von 45) einen be-
schadigten Anteil des Dachstuhls von bis zu 30% taxiert.
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Bild 4.40 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Dachstihlen
Die Experten wurden nach der Haufigkeit der folgenden MaRnahmen an
beschadigten Dachstlhlen befragt:

e Beseitigung Pilzschaden

e Beseitigung Insektenbefall

e Instandsetzung durchfeuchteter Holzbauteile

e Instandsetzung von Schwellbalken

e Instandsetzung einzelner Sparrenfiiflie

e Instandsetzung einzelner Sparren

e Instandsetzung von FuBpfetten

e Instandsetzung einzelner Aufschieblinge

e Instandsetzung der Wechselbalken an Schornsteinen

e Abriss und Neubau des Dachstuhls
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Dachstuhl
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Bild 4.41 Boxplot zur Haufigkeit der Mallnahmen an beschadigten Dachsttihlen
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Tabelle 55: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten

Dachstiihle

Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Instandsetzung des Dachstuhls aufgrund von Pilzschaden

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
37,0 0,0 10,0 26,0 20,0 20,0 30,0 80,0
Instandsetzung des Dachstuhls aufgrund von Insektenbefall
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
35,0 0,0 10,0 25,1 20,0 20,0 30,0 80,0
Instandsetzung des Dachstuhls aufgrund von durchfeuchteten Holzbauteile (Faule)
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
38,0 10,0 22,5 38,4 30,0 30,0 50,0 90,0
Instandsetzung von Schwellbalken
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
35,0 0,0 15,0 34,0 30,0 10,0 50,0 90,0
Instandsetzung einzelner SparrenfiiRe
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
35,0 0,0 20,0 39,1 30,0 20,0 60,0 100,0
Instandsetzung einzelner Sparren
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
36,0 10,0 20,0 36,9 30,0 20,0 50,0 100,0
Instandsetzung FuBpfetten
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
34,0 0,0 10,0 33,8 25,0 10,0 50,0 100,0
Instandsetzung einzelner Aufschieblinge
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
35,0 0,0 20,0 37,4 30,0 40,0 55,0 100,0
Instandsetzung der Auswechselungen/ Wechselbalken am Schornstein
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
36,0 10,0 20,0 41,7 40,0 50,0 50,0 90,0
Abriss und Neubau des Dachstuhls
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
31,0 0,0 10,0 16,5 10,0 10,0 20,0 80,0

Weitere Malinahmen, welche zusatzlich von den Experten genannt wur-

den:

Verstarkung bei Ausbau

Fast immer Dachgeschossausbau
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

4.2.13 Dacheindeckung

Diese Kategorie soll Informationen zu den Schaden und MalRhahmen an
der Dacheindeckung liefern. Dazu wurden die Experten gefragt:

Wie héufig ist nach Ihrer Einschétzung die Dacheindeckung von Griinder-
zeithdusern beschadigt?*

i beschadigte Dacheindeckung
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Bild 4.42 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Dacheindeckungen

Tabelle 56: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigter Dacheindeckungen

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 10,0 40,0 61,6 70,0 70,0 80,0 100,0

Tabelle 57: Anteil der beschadigten Dacheindeckungen

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 3 6,7
10-20% 7 15,6
20-30% 12 26,7
30-40% 7 15,6
40 - 50 % 7 15,6
>50 % 9 20,0
Gesamt 45 100,0

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass 61,6% der Grunderzeithau-
ser Schaden an der Dacheindeckungen vorweisen, wobei die Mehrzahl
der Experten (36 von 45) eine beschadigte Flache von bis zu 50% ab-
schatzt.
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Bild 4.43 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Dacheindeckungen

Die Experten wurden nach der Haufigkeit der folgenden MaRnahmen an
beschadigten Dacheindeckungen befragt:

Austausch von Dachziegeln

Instandsetzung mangelhafter konstruktiver Anschlisse

Dacheindeckungen
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Bild 4.44 Boxplot zur Haufigkeit der MaRnahmen an beschadigten Dacheindeckungen E§
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Tabelle 58: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten
Dacheindeckungen

Austausch von Dachziegeln

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
43,0 10,0 60,0 72,8 80,0 100,0 100,0 100,0
Instandsetzung mangelhafter konstruktiver Anschliisse

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
42,0 10,0 40,0 66,2 80,0 80,0 90,0 100,0

Weitere Malinahmen, welche zusatzlich von den Experten genannt wur-

den:

Ersatz fehlender oder korrodierter Verblechungen

Neueindeckung

Austausch aller Verblechungen

Neueindeckung mit Lattentausch
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

4.2.14 Schornstein

Die letzte Bauteilkategorie soll Informationen zu den Schaden und Mal3-
nahmen an den Schornsteinen liefern. Dazu wurden die Experten ge-
fragt:

~Wie haufig sind nach lhrer Einschdtzung Schornsteine von Griinderzeithéu-
sern beschédigt?”

i beschadigte Schornsteine
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Bild 4.45 Boxplot zur Haufigkeit beschadigter Schornsteine

Tabelle 59: Lageparameter zur Haufigkeit beschadigter Schornsteine

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.

45 10,0 50,0 66,9 70,0 80,0 90,0 100,0

Tabelle 60: Anteil der beschadigten Schornsteine

Putzfassadenanteil Haufigkeit Prozent
0-10% 1 2,2
10-20% 3 6,7
20-30% 8 17,8
30-40% 6 13,3
40 - 50 % 8 17,8
> 50 % 19 42,2
Gesamt 45 100,0

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass 66,9% der Grunderzeithau-
ser Schaden an den Schornsteinen vorweisen, wobei die Mehrzahl der
Experten (33 von 45) eine beschadigte Flache von mehr als 30% nennt.
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Bild 4.46 Balkendiagramm zur Haufigkeit beschadigter Schornsteine
Die Experten wurden bei folgenden MaRnahmen nach deren Haufigkeit
befragt:

e Malnahmen aufgrund von Versottung

e Risssanierung der Schornsteine

e Sanierung von Abplatzungen an Schornsteinen
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Bild 4.47 Boxplot zur Haufigkeit der MaRnahmen an beschadigten Schornsteinen
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Tabelle 61: Lageparameter zur Haufigkeit von MaBnahmen an beschadigten
Schornsteinen

MaRnahmen aufgrund Versottung

n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
42,0 10,0 50,0 68,3 80,0 80,0 90,0 100,0
Risssanierungen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
42,0 0,0 30,0 58,3 60,0 90,0 80,0 100,0
Sanierung von Abplatzungen
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max.
41,0 0,0 40,0 64,9 70,0 80,0 90,0 100,0

Weitere Mallnahmen und Schaden, die zusatzlich von den Experten
genannt wurden:

Fehlende Beluftung nach Stilllegung
Kaminkopfrekonstruktion
Sanierung der Kaminkopfe

Stilllegen und verschlielRen
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

4.3 Zusammenfassung

Bei der Betrachtung der einzelnen Verteilungen der Schadenshaufigkei-
ten, stellt sich heraus, dass sich gro3e Spannweiten ergeben, weshalb
eine Angabe von jeweils einem reprasentativen Wert somit nicht zweck-
mafig ist. Eine Angabe von Haufigkeitsbereichen bzw. ein Vergleich, ob
ein Bauteil haufiger oder weniger haufig von einem Schaden betroffen ist
als ein anderes ist dennoch mdglich.
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Bild 4.48 Boxplot zur Haufigkeit durchfeuchteter bzw. beschédigter Konstruktionen im Uberblick

Die Formulierung bzw. Abfrage bezlglich durchfeuchteter Kellerbéden
und Kellerwande ist

Die Uneinigkeit der Haufigkeit von Schaden an Putzfassaden und Ge-
simsen und Gestaltungselementen kann darin begriindet sein, dass in-
folge des AlterungsverschleiRes im Laufe der Jahre im Sinne der Bade-
wannenkurve (vgl. Bild 3.2) immer haufiger mit Schaden zu rechnen ist.
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Expertenbefragung zur Haufigkeit von Bauteilschaden und Instandsetzungsmafinahmen

Ob und wann eine teilflachige Instandsetzung oder die Generalerneue-
rung der Fassadenputze und Gesimse und Gestaltungselemente vorge-
nommen wird, ist der Umfrage nicht zu entnehmen. Dies ist unter ande-
rem Abhangig von der Instandhaltungsstrategie des Eigentimers.

.Feuchte Altbaukeller sind kein Mangel, sondern eine Eigenschaft der
damaligen Bauweise! (Kellerraume sind ein Teil der Griindung.)*?*°

2% SCHULZ, J.: Architektur der Bauschaden.. S. 323
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Kellerbdden
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 50,0 67,6 70,0 100,0 90,0 100,0
Kellerwande
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 40,0 60,0 77,8 80,0 90,0 90,0 100,0
Kellerdecken
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 0,0 20,0 349 30,0 20,0 50,0 100,0
Sockelbereiche
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 70,0 72,0 80,0 90,0 90,0 100,0
Mauerwerk
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 0,0 10,0 30,7 20,0 20,0 40,0 100,0
Putzfassade
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 30,0 58,4 60,0 30,0 80,0 100,0
Gesimse
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 40,0 57,8 60,0 70,0 80,0 100,0
Balkon
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 20,0 40,0 56,9 50,0 50,0 80,0 100,0
Kastenfenster
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 40,0 63,8 60,0 100,0 90,0 100,0
Regelgeschossdecken
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 20,0 40,4 30,0 20,0 50,0 100,0
Decke unter Dachgeschoss
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 0,0 20,0 36,7 30,0 30,0 50,0 100,0
Dachstuhl
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 0,0 20,0 38,9 30,0 20,0 60,0 100,0
Dacheindeckung
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 40,0 61,6 70,0 70,0 80,0 100,0
Schornsteine
n Min. 1. Quartil Mittelwert Median Modus 3. Quartil Max
45 10,0 50,0 66,9 70,0 80,0 90,0 100,0
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5

Umfrage zur Ermittlung der Kosten von Instandsetzungsmaflnahmen

Umfrage zur Ermittlung der Kosten von Instandset-

zungsmafinahmen

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine zweite Expertenumfrage mit dem
Thema ,Instandsetzungs- und Sanierungspreise stadtischer Griinder-
zeitgebaude* durchgeflnhrt.

Ziel der Umfrage ist es, Preise zu den mdglichen in ersterer Umfrage
genannten und zusatzlich durch die Experten in Erfahrung gebrachten
Instandsetzungsmalnahmen zu erhalten.

Behandelt werden in dieser Befragung wiederum die 14 Bauteilkatego-
rien, zu welchen jeweils die Preise fur Instandsetzungsmaflinahmen un-

ter Angabe von Preisspannen, abgefragt wurden.

5.1

Methodik

In der Umfrage wurden folgende Bauteilkategorien gebildet und Preis-
spannen zu insgesamt 109 Instandsetzungsmaflnahmen abgefragt:

1.

© ® N o g M 0D

- A A A
w N -~ O

KellerauRenwande

Kellerbdden

Kellerdecken (Kappendecken
Regelgeschossdecken

Decke unter Dachgeschoss
Sockelbereich

Putzfassade

Gesimse und Gestaltungselemente

Kastenfenster

. Mauerwerk

. Balkon- und Erkerkonstruktionen
. Dacheindeckung

. Dachstuhl

14.

Schornstein

Aufgrund des groflen Umfangs der Umfrage und der Vielzahl an Fragen
mussten die Teilnehmer zu Beginn eine Vorauswahl bezlglich ihres Ta-
tigkeitsbereiches treffen um nicht zahlreiche, nicht deren Tatigkeitsbe-
reich betreffende Fragen Uberspringen zu missen. Eine Mehrfachnen-
nung der Tatigkeitsbereiche war moglich, sodass bei 37 Teilnehmern

eine Rucklaufzahl von 48 erlangt werden konnte.
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Umfrage zur Ermittlung der Kosten von Instandsetzungsmafnahmen

Folgende Auswahlmaoglichkeiten fir Tatigkeitsbereiche waren in der Um-
frage gegeben:

e |Installateur

e Dachdecker

e Holzbau/ Holzsanierung

e Mauerwerksbau/ Mauerwerkssanierung
e Bauwerksabdichter

e Spengler

e Tischler/Fensterbauer

e Stuckateur / Fassadenbauer

e Schimmel- und Schadlingsbekampfer
e Schlosser

e Maler

Anschlielend geschah die Abfrage der 14 Bauteilkategorien, wobei je-
weils eine Preisspanne (von — bis) abgefragt wurden. Zu jeder Instand-
setzungmaflnahme hatten die Experten die Moglichkeit ihre Preisangabe
i.S.v. Abhangigkeiten oder Materialien zu erldutern

Die Formulierung der Fragen wurde bewusst so gewahlt, dass eine
Ubereinstimmung mit den in der ersten Umfrage erhaltenen Schadens-
haufigkeiten erfolgt. Im Zuge dessen wurde auf die konkrete Angabe von
Details bezlglich der Schadensausmalle wie beispielsweise Durch-
feuchtungsgrad, Versalzungsgrad oder GroRe der beschadigten Teilfla-
chen verzichtet.

Es liegt auf der Hand, dass somit relativ grole Spannweiten zu diesen
Preisen entstehen, da die Art und das Ausmal} der Instandsetzungs-
malinahmen, wie bereits beschrieben, von einer Vielzahl an Faktoren
abhangig sein kénnen. Dennoch gibt die GroRe der Spannweite Auf-
schluss Uber die Variationsbreite der einzelnen Instandsetzungsmaf-
nahmen bzw. Komplexitdt und Notwendigkeit der tiefergehenden Ausei-
nandersetzung mit schadensbetroffenen Bauteilen i.S.v. ausfihrlicheren
diagnostischen Maflinahmen.

Die Umfrage wurde mit dem Online-Tool ,2ask“®’ erstellt. Auf diese

Weise wurden alle Daten automatisch digitalisiert erfasst und anschlie-
Rend zur weiteren Aufbereitung und statistischen Auswertung in das
Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft EXCEL® importiert.

27 http://www.2ask.at/. Datum des Zugriffs: 01.04.2017
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Umfrage zur Ermittlung der Kosten von Instandsetzungsmafnahmen

5.1.1 Zielgruppen der Umfrage

Als Zielgruppe flur diese Umfrage wurden ausfiihrende Firmen der ent-
sprechenden Gewerke bzw. Spezialisierung gewahlt. Insgesamt wurden
1137 Firmen mit folgenden Firmenprofilen angeschrieben und um deren
Teilnahme an der Expertenumfrage gebeten:

e Mauererbetriebe

e Schreinerei-, Tischlereibetriebe und Fensterbauer
e Steinmetze und Fassadenrestauratoren
e Dachdeckerei- und Spenglereibetriebe
e Bauwerksabdichter

e Schlossereibetriebe

e Installateurbetriebe

e Firmen zur Schadlingsbeseitigung

e Allgemein Altbausanierer

e Stuckateure und Fassadenbauer

e Malereibetriebe

Von den 1137 angeschriebenen Firmen und Unternehmen hatten 247
die Umfrage aufgerufen und 37 davon waren bereit die Umfrage auszu-
flllen und riickzusenden, was einer Riicklaufquote von 3,3 % bzw. 15,0
% entspricht.

Infolge der Vorauswahl wurden die in der Umfrage zur Auswahl stehen-
den Tatigkeitsfelder wie folgt abgedeckt:

e |Installateur 2 Teilnehmer
e Dachdecker 3 Teilnehmer
e Holzbau/ Holzsanierung 3 Teilnehmer
e Mauerwerksbau/ Mauerwerkssanierung 5 Teilnehmer
e Bauwerksabdichter 6 Teillnehmer
e Spengler 3 Teilnehmer
e Tischler 4 Teilnehmer
e Stuckateur / Fassadenbauer 1 Teilnehmer
e Schimmel- und Schadlingsbekampfer 4 Teilnehmer
e Schlosser 6 Teilnehmer
e Maler 11 Teilnehmer

2 48 Teilnehmer
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® Installateur

¥ Dachdecker

¥ Holzbau/ Holzsanierung
Mauerwerksbad,/
Mauerwerkssanierung

8 Bauwerksabdichter

u Spengler

W Tischler

W Stuckateur/
Famadenbaver

m Schimmel- und
Schidlimgsbe kdmpfer

o Schlosser

W Mialer

Bild 5.1 Haufigkeiten der Malnahmen an beschadigten Schornsteinen

5.2 Ergebnisse der Umfrage der Umfrage

Die sehr allgemein gehaltene Formulierung war bewusst gewahlt um in
Erfahrung zu bringen, welche Kosten an den jeweiligen Bauteilen ent-
stehen koénnen. Aufgrund dessen wurde sich darauf geeinigt die Auswer-
tung ebenfalls einfach zu halten.

Die Fachleute wurden gebeten fiir jede abgefragte Instandsetzungs-
mafRnahme Minimal- und Maximalpreise anzugeben. Aus allen angege-
benen Werten je Position wurden die Mittelwerte der Minimal- sowie Ma-
ximalwerte gebildet, um in weiterer Folge eine durchschnittliche Spann-
weite zu erhalten. Erfolgte fiir eine Position keine Belegung, so wurden
diese aus der Literatur®® entnommen und erganzt. Diese Werte wurden
entsprechend dem Baukostenindex Wohnbau Osterreich 2017 ange-
passt.

Die Ergebnisse der Umfrage sind folgender Tabelle zu enthnehmen:

26 SCHMITZ, H. et al.: Baukosten - Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung. S. 1ff
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Umfrage zur Ermittlung der Kosten von Instandsetzungsmaflnahmen

5.3

Gesamtdarstellung der erhobenen Daten

Tabelle 62: Gesamtaufstellung erhobener Preise

Preise fur die Instandsetzung

der neuen Sohle, D = ca. 12 cm, inkl.
Sauberkeitsschicht*

Bauteil MaRnahme
von bis
Kellergeschoss
Entrimpeln von Hand in Container Laden und
abfahren, 93,63 €/md 167,88 €/m?
inkl. Geblhr und Vorhaltung*
Freigraben des Kellermauerwerkes
bis 2,5 m Tiefe. Breite des Grabens
0,6 - 0,8 m. Abbrechen von Asphalt. 300,00 €/Ifm 400,00 €/lfm
Abschliessendes Auffillen des ! ’
Grabens mit geeignetem Material.
Wiederherstellung der Asphaltschicht.
Fundamente
Fundamente verstirken, Betonunterfillung* 645,71 €/m? 1183,80 €/m?
Fundamente verstirken, Mauerwerk* 1016,99 €/m? 1533,56 €/m?
Fundamente verstarken, Hochdruckinjektion* 2017,84 €/m? 312093 €/m?
Kellerboden
Nachtragliche Bodenabdichtung 55,80 €/m? 81,40 €/m?
Pilzbeseitigung 56,25 €/m? 176,75 €/m?
Erstellen Ziegelpflaster 70,00 €/m? 100,00 €/m?
Erstellen Betonboden 70,00 €/m? 120,00 €/m?
Erstellen Estrichboden 35,00 €/m? 70,00 €/m?
Lehmstampfboden erneuern inkl. Material,
Aushub und Abfuhr der alten Sohle, Einbringen
43,10 €/m? 94,70 €/m?
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Preise fur die Instandsetzung

Bauteil MaRnahme
von bis
KellerauBenwande
Nachtragliche Horizontalabdichtung .
Mauersageverfahren 70,00 €/Ifm 200,00 €/Ifm
Chromstahlblechverfahren 90,00 €/Ifm 250,00 €/Ifm
Injektion 125,00 €/Ifm 252,50 €/Ifm
Andere 100,00 €/Ifm 600,00 €/Ifm
Nachtragliche Vertikalabdichtung
AuRenabdichtung 28,33 €/m? 48,33 €/m?
Innenabdichtung 73,00 €/m? 100,00 €/m?
Bauteilinjektion 265,00 €/m? 405,00 €/m?
Schleierabdichtung 430,00 €/m? 575,00 €/m?
Entsalzung
Abbiirsten/Abkratzen 22,50 €/m? 27,50 €/m?
Kompressen/Opferputz 60,00 €/m? 100,00 €/m?
Calciumsilikatplatten 80,00 €/m? 145,00 €/m?
Sanierputzsystem 61,67 €/m? 139,67 €/m?
Trocknung (Heizstabtechnik) 60,00 €/m? 150,00 €/m?
Drainage verlegen bzw. erneuern 30,00 €/Ifm 50,00 €/Ifm
Instandsetzung Kellerschacht 215,00 €/Stck. 325,00 €/Stck.
Austausch Kellerfenster 275,00 €/Stck. 650,00 €/Stck.
Risssanierung
Auskappen der Rissflanken
und Einbringen geeigneter 25,00 €/Ifm 60,00 €/Ifm
Fugenmasse
Verpressung 150,00 €/Ifm 274,00 €/Ifm
Erneuern von Rohrleitungen im
Aufons s 0 defekte Loung 4500 &/ 65,00 &/
und WiederverschlieBen
Pilzbeseitigung 75,00 €/m? 289,00 €/m?

05-Sep-2017

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

202



Umfrage zur Ermittlung der Kosten von Instandsetzungsmaflnahmen

Preise fur die Instandsetzung

Bauteil MaRnahme
von bis
Kellerdecken
11
Risssanierung
Auskappen der Rissflanken
und Einbringen geeigneter 30,00 €/Ifm 60,00 €/Ifm
Fugenmasse
Verpressen 140,00 €/Ifm 270,00 €/Ifm
Instandsetzung korrodierter Stahltriger 60,00 €/Ifm 150,00 €/Ifm
Verstirkung der Stahltrager 80,00 €/Ifm 150,00 €/Ifm
Abbruch Kappendecke und
200,00 €/m? 300,00 €/m?
Neubau Stb-Decke ! /m ’ /i
MaRnahme zur Aufnahme 100,00 €/m? 150,00 €/m?
des Horizontalschubes ’ m ’ m
Auskratzen und Erneuerung der Mortelfugen 25,00 €/m? 50,00 €/m?
Regelgeschosse
AuRengerist aufstellen inkl. 4 Wochen 1184 €/m? 1722 €/m?
Vorhaltedauer * ’ m ! m
AuRenmauerwerk
11
Risssanierung
beruhigte Risse 141,40 €/Ifm 249,60 €/Ifm
dynamische Risse 185,00 €/Ifm 302,50 €/Ifm
Verpressen 140,00 €/m? 270,00 €/m?
Abschlagen schadhafter Teile und kraftschllssiger Einbau
neuer materialgleicher Steine
Backstein 140,00 €/m? 195,00 €/m?
Naturstein 200,00 €/m? 275,00 €/m?
Teilweise Erneuerun
e/ 300,00 €/m? 625,00 €/m

Unterfangung Mauerwerk
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Preise fur die Instandsetzung
Bauteil MaRnahme
von bis
Sockelbereich
Abtrag Altputz 17,50 €/m? 35,25 €/m?
Auftrag neuer Putz 62,50 €/m? 50,00 €/m?
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz ohne optische Anforderungen ohne 73,33 €/m? 106,67 €/m?
Anstrich
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz in Bossen-, Quader- oder 105,00 €/m? 210,00 €/m?
Nutenoptik ohne Anstrich
Abschlagen schadhafter Teile und kraftschllssiger Einbau
neuer materialgleicher Steine
Backstein 140,00 €/m? 195,00 €/m?
Naturstein 200,00 €/m? 275,00 €/m?
Anstrich auf Altputz 15,98 €/m? 32,53 €/m?
Anstrich auf Neuputz 14,62 €/m? 29,10 €/m?
Nachtragliche Horizontalabdichtung
Mauersigeverfahren 70,00 €/Ifm 200,00 €/Ifm
Chromstahlblechverfahren 90,00 €/Ifm 250,00 €/Ifm
Injektion 125,00 €/Ifm 252,50 €/Ifm
Andere 100,00 €/Ifm 600,00 €/Ifm
Putzfassade
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz ohne optische Anforderungen ohne 73,33 €/m? 106,67 €/m?
Anstrich
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz in Bossen-, Quader- oder 105,00 €/m? 210,00 €/m?
Nutenoptik ohne Anstrich
Rissbehandlung putzbedingter Risse 20,00 €/m? 35,00 €/m?
Instandsetzung Regenfallrohre
Zink 27,33 €/Ifm 34,67 €/Ifm
Kupfer 42,00 €/Ifm 51,00 €/Ifm
Kunststoff 25,00 €/Ifm 32,00 €/Ifm
Anstrich auf Altputz 15,98 €/m? 32,53 €/m?
Anstrich auf Neuputz 14,62 €/m? 29,10 €/m?
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Preise flr die Instandsetzung
Bauteil MaRnahme
von bis
Gesimse und Gestaltungselemente
Instandsetzen / Erstellen Verblechung 38,00 €/Ifm 52,00 €/Ifm
Instandsetzung von Abplatzungen an
8 P 8 50,00 €/Ifm 150,00 €/Ifm
Fensterverdachungen
Instandsetzung Gesims und Fries 50,00 €/Ifm 150,00 €/Ifm
Instandsetzung sonstiger Gestaltungs-
elemente (Konsolen, Ornamente, 100,00 €/Stck. 500,00 €/Stck.
Saulen, Baluster, etc.)
Herstellen fehlender Tropfnasen 50,00 €/Ifm 150,00 €/Ifm
Herstellen fehlender 3300 €/Ifm 44,00 €/lfm
Tropfkantenverblechung ! !
Instandsetzen Erstellen Blechhochziige 31,67 €/Ifm 42,67 €/Ifm
Balkon- und Erkerkonstruktionen
MaRnahme firr ausreichende 400,00 €/m? 600,00 €/m?
Standsicherheit von Balkonen ! ’
Abbruch und Neubau Balkon 5 000,00 €/Stck. 10 000,00 €/Stck.
Erstellen nachtragliches Gefalle auf Balkon 20,00 €/Ifm 30,00 €/Ifm
Erstellen nachtragliche Tropfnasen 60,00 €/Ifm 200,00 €/Ifm
Entrostung und Anstrich Balkongelander 41,06 €/Ifm 112,65 €/Ifm
Austausch Geldnderkonstruktion Stahl 455,00 €/Ifm 750,00 €/Ifm
MaRnahmen fir aureichende Standsicherheit von
2 000,00 €/Stck. 3 000,00 €/Stck.
Erkern
Holzkastenfenster
Instandsetzung Holzkastenfenster
612,50 €/Stck. 1317,50 €/Stck.
(denkmalgerecht)
Instandsetzung / Erneuerung Fensterstock 474,50 €/Stck. 996,75 €/Stck.
Instandsetzung Fensterbankabdichtung 174,25 €/Stck. 261,75 €/Stck.
Austausch alter Innenfenster durch
. 670,00 €/Stck. 989,00 €/Stck.
Isolierglasfenster
Ausbau alter, Einbau neuer Kastenfenster 2 780,00 €/Stck. 4 100,00 €/Stck.
Erneuerung Fensteranstrich 317,08 €/Stck. 602,75 €/Stck.
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Preise flr die Instandsetzung

Bauteil MaRnahme
von bis
Regelgeschossdecken (Holzbalkendecken)
Pilzbeseitigung und Erneuerung des befallenen
zheseltigung € 34,00 €/m? 99,67 €/m?
Bereiches
Beseiti Insektenbefall und E d
eseitigung nsg enbefall und Erneuerung des 28,00 €/m? 7800 €/m?
befallenen Bereiches
Wechsel einzelner Balkenkopfe inkl.
R 216,67 €/Stck. 583,33 €/Stck.
Instandsetzung Auflagerbereich
MaRnahmen gegen Durchbiegung der Decke 350,00 €/m? 500,00 €/m?
Verstarkung Holzbalken* 590,00 €/Stck. 720,00 €/Stck.
Sanierung von Feuchteschdden unter
. 250,00 €/m? 400,00 €/m?
Nassbereichen
Instandsetzung korrodierter Stahltrager 65,00 €/Ifm 130,00 €/Ifm
Abbruch und Neubau Holzdecke 325,00 €/m? 500,00 €/m?
Abbruch HB-Decke und 366,67 €/m? 650,00 €/m?
Neubau Stb-Decke ! m ’ m
Schallschutzerhéhung 75,00 €/m? 225,00 €/m?
Brandschutzerhéhung 85,00 €/m? 175,00 €/m?
Oberste Geschossdecke (Dippelbaumdecke)
Pilzbeseiti dE des befall
ilz .eSEI igung und Erneuerung des befallenen 72,25 €/m? 21025 €/m?
Bereiches
Beseiti Insektenbefall und E d
eseitigung nS(? enbefall und Erneuerung des 6750 €/m 195,50 €/m?
befallenen Bereiches
Instandsetzung Feuchteschaden 250,00 €/m? 500,00 €/m?
aufgrund defekter Dachhaut ’ m ’ m
Wechsel einzelner Balkenkdpfe 300,00 €/Stck. 1500,00 €/Stck.
Herstellen Holz-Beton-Verbunddecke 203,33 €/m? 290,00 €/m?
MaRnahmen gegen Durchbiegung der Decke 100,00 €/m? 150,00 €/m?
Wechsel einzelner Balken (I=5m) 100,00 €/Stck. 150,00 €/Stck.
Abbruch und Neubau Dippelbaumdecke 200,00 €/m? 400,00 €/m?
Abbruch Dippelbaumdecke und ) ,
Neubau Stb-Decke 195,00 €/m 275,00 €/m
Schallschutzerhéhung 150,00 €/m? 250,00 €/m?
Brandschutzerhéhung 150,00 €/m? 250,00 €/m?

05-Sep-2017

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

206



Umfrage zur Ermittlung der Kosten von Instandsetzungsmaflnahmen

Preise fur die Instandsetzung

Bauteil MaRnahme
von bis
Dachgeschoss
1
Dachstuhl
Pilzbeseitigung 34,33 €/Ifm 98,33 €/Ifm
Beseitigung Insektenbefall 34,00 €/Ifm 91,67 €/Ifm
Instandsetzung SparrenfiiRe 80,00 €/Stck. 120,00 €/Stck.
Verstarkung Holzbalken 30,00 €/Ifm 75,00 €/Ifm
Austausch Sparren 40,00 €/Ifm 100,00 €/Ifm
Instandetzung Aufschieblinge 30,00 €/Stck. 70,00 €/Stck.
Erneuern Wechselbalken an Schornstein
70,00 €/Stck. 100,00 €/Stck.
1=150cm
Abriss und Neubau Dachstuhl
. 25,00 €/m? 45,00 €/m?
nur Konstruktion
Abriss und Neubau Dachstuhl 200,00 €/m? 230,00 €/m?
inkl. Dacheindeckung, Spenglerarbeiten, etc. ’ m ’ m
Dacheindeckung
Austausch von Dachziegeln 32,50 €/m? 45,00 €/m?
Neueindeckung mit Lattentausch 45,50 €/m? 64,50 €/m?
Instandsetzen fehlender oder
beschidigter Verblechungen an 45,33 €/Ifm 68,33 €/Ifm
konstruktiven Anschlissen
Entfernen alter und anbringen neuer Hangerinnen
Kupfer 45,33 €/Ifm 54,33 €/Ifm
Zink 39,33 €/Ifm 46,67 €/Ifm
Kunststoff 28,00 €/Ifm 35,00 €/Ifm
Schornstein
Stilllegen und VerschlieBen des Schornsteins 3 000,00 €/Stck. 4.000,00 €/Stck.
Einziehen eines Edelstahlrohres 200,00 €/Ifm 400,00 €/Ifm
Sanierung Schornsteinkopf 500,00 €/Stck. 2 000,00 €/Stck.
Rissanierung Schornsteinkopf 67,50 €/Stck. 175,00 €/Stck.

*angepasster Literaturwert Preisstand 2017, entnommen aus Schmitz 2015, Baukosten 2014/15
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6 Anwendung der erhobenene Daten anhand von Bei-
spielen

Um die Ergebnisse der erhobenen Daten zu veranschaulichen werden
nun, anhand eines Gebaudes drei fiktive Szenarien beschrieben und
mittels der in der Arbeit gewonnenen Kenntnisse, Beispielrechnungen
durchgefihrt. Als Referenzgebaude fiir die Anwendung wird ein Grazer
Griinderzeitgebaude aus der Sparbersbachgasse herangezogen (vgl.
Bild 6.1). Die Grundrisse sind dem Anhang zu entnehmen.

Bild 6.1  Haufigkeiten der Mallnahmen an beschadigten Schornsteinen

6.1 Bespielszenarien

Die Szenarien werden nach der Haufigkeit der erhobenen Schaden bzw.
Instandsetzungsmalfinahmen erstellt:

e Szenario 1: Stark beeintrachtigt

Das betrachtete Gebaude weist an jedem der behandelten Bauteile
mindestens einen Schaden auf.

e  Szenario 2: MittelmaRig beeintrachtigt

Das betrachete Gebaude weist an den 7, laut Umfrage, haufigst von
Schaden betroffenen Bauteilen jeweils einen Schaden auf. An den
anderen Bauteilen sind nur vereinzelt einfache Malinahmen not-
wendig.
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e Szenario 3: Leicht beeintrachtigt

Das betrachtete Gebaude befindet sich in einem sehr guten Zu-
stand. Dennoch werden im Zuge der zyklusorientieren Instandhal-
tung kleinere Instandsetzungsmafnahmen durchgefihrt.

6.1.1 Szenario 1: Stark beeintrachtigt

In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass das betrachtete Ge-
baude bereits seit langerer Zeit nicht bewohnt ist und zum Verkauf be-
reitsteht. Im Laufe der Jahre sind erhebliche Schaden an der Bausub-
stanz aufgetreten. Der potentielle Kaufer mochte eine grobe Einschat-
zung vornehmen, welche Kosten flr die Instandsetzung auf ihn zukom-
men koénnten. Bei der technischen Due-Diligence konnte festgestellt
werden, dass folgende MaRnahmen an dem Gebaude durchzuflihren
sind:

Kellerboden:

e Der Lehmstampfboden in allen Kellerrdumen ist von sehr starken
Unebenheiten betroffen und sollte erneuert werden.

Kellerwdnde (Annahme Naturstein):

e An der hofseitigen KelleraulRenwand ist kam es vor langerer Zeit
zu einem Rohrbruch in Bodennahe. Das hatte zur Folge, dass
die Fugen und Steine im der unteren Wandbereich, sowie die der
darunterliegenden Fundamente sich teilweise herauslésten bzw.
ausgewaschen wurden. Die Fundamente sollen in weiterer Folge
mittels Hochdruckinjektion verstarkt und das Mauerwerk teilweise
unterfangen und erneuert werden.

e An der stralRenseitigen Kellerwand sind auf der gesamten Wand-
flache Salzausblihungen, welche eine Abkratzen bzw. Abbdirsten
erfordern

e Instandsetzung eines hofseitigen Kellerschachts (wird fiktiv an-
genommen)

e Die stralBenseitigen Kellerfenster sind alle zerstért und misssen
ausgetauscht werden.

Kellerdecken:

e Zwei Stahltrager eines Raums mussen aufgrund starker Korrosi-
onen verstarkt werden.

e An allen Kappenfeldern dieses Raumes ist jeweils ein Riss ent-
lang der ganzen Kappe entstanden, welchen es kraftschlissig zu
verpressen gilt.

e In einem weiteren Raum sind die Gewodlbe bereits so stark be-
schadigt, dass Gefahr in Verzug ist und diese abgebrochen wer-
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Anwendung der erhobenene Daten anhand von Beispielen

den muss. Anstelle einer Kappendecke soll nun eine Stahlbeton-
decke ausgefiuhrt werden.

AuRenmauerwerk Uber KG:

e Rissanierung eines bereits beruhigten horizontalen Risses mit
einer Lange von 6 Metern auf Hohe der Decke Uber dem 1.
Obergeschoss aufgrund Hebung der Deckenbalkenkdpfe
(Durchbiegung der Decke)

Fassade

e Strallen- sowie hofseitige Fassade inkl. Gesimse und Gestal-
tungselemente sind zu erneuern (denkmalgeschiitzte Fassade)

¢ Das stralenseitige Regenfallrohr und die beiden hofseitigen Re-
genfallrohre missen erneuert werden

Balkone

e Die Standsicherheit zweier hofseitiger Balkone muss wiederher-
gestellt werden.

Kastenfenster:

e Alle stralRenseitigen Kastenfenster (27 Stlick) sind stark abgewit-
tert, weisen groRe Spalte auf und missen auf denkmalgerechte
Art und Weise instand gesetzt werden.

Regelgeschossdecken:

e Die Decke Uber einem Raum des 1. Obergeschosses ist stark
durchgebogen. Diese muss verstarkt bzw. unterstttzt werden.

e Die Decke Uber dem Erdgschoss weist einige Flachen mit
Schimmelpilzbefall vor. Diese Bereiche (insgesamt 15 m? mus-
sen instand gesetzt werden.

Decke unter Dachgeschoss:

e Aufgrund groRRer Fehlstellen in der Dachhaut ist die Decke stark
von Feuchteschaden getroffen. Die Standsicherheit ist nicht mehr
gegeben und laut Experten nicht mehr méglich instand zu set-
zen. Der Abbruch der Dippelbaumdecke und Einbau einer Stahl-
betondecke ist unausweichlich.

Dachstuhl

e Der Dachstuhl ist in hochstem Male einsturzgefahrdet, sodass
hier ebenfalls ein Abbruch unausweichlich ist.

Schornstein

e Die Schornsteine (4 Stlck) sollen verschlossen werden, da sie
aufgrund einer folgenden energetischen Sanierung nicht mehr
von Nutzen sind.
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Tabelle 63: Instandsetzungskosten Szenario

Anwendung der erhobenene Daten anhand von Beispielen

Preise flr die Instandsetzung Szenario 1
Bauteil MaRnahme Beschadigte ) !
. Preis Preis
von bis Menge )
. von bis
am Bauteil
Kellergeschoss Z| 25747,19 €| 47 873,35
11 11
Fundamente Z| 3874,26 € | 5992,19
Fundamente verstarken, Hochdruckinjektion* 2017,84 €/m? 3120,93 €/m? 1,92 m? | 3874,26 € | 5992,19
Kellerboden z| 9387,18 €| 20 625,66
Lehmstampfboden erneuern inkl. Material,
Aushub und Abfuhr der alten Sohle, Einbringen
. 43,10 €/m? 94,70 €/m? 217,80 m? 9387,18 € 20 625,66
der neuen Sohle, D = ca. 12 cm, inkl.
Sauberkeitsschicht*
KellerauBenwénde b3 4327,75 € 7 878,50
11
Entsalzung
Abbiirsten/Abkratzen 22,50 €/m? 27,50 €/m? 69,90 m? 1572,75 € 1922,25
Instandsetzung Kellerschacht 215,00 €/Stck. 325,00 €/Stck. 2,00 Stck. 430,00 € 650,00
Austausch Kellerfenster 275,00 €/Stck. 650,00 €/Stck. 6,00 Stck. 1650,00 € 3900,00
Teilweise Erneuerung /
300,00 €/m? 625,00 €/m? 2,25 m? 675,00 € 1 406,25
Unterfangung Mauerwerk
Kellerdecken > 8 158,00 € 13 377,00
11
Risssanierung
Verpressen 140,00 €/Ifm 270,00 €/Ifm 11,40 m? 1596,00 € 3 078,00
Instandsetzung korrodierter Stahltrager 60,00 €/Ifm 150,00 €/Ifm 7,60 Ifm 456,00 € 1 140,00
Abbruch Kappendecke und
200,00 €/m? 300,00 €/m? 30,53 m? 6 106,00 € 9 159,00
Neubau Stb-Decke
Regelgeschosse Z| 168 246,94 €| 280122,18
11 11
AuRenmauerwerk 2| 848,40 €| 1497,60
T
Risssanierung
T T T
beruhigte Risse 141,40 €/Ifm 249,60 €/Ifm 6,00 Ifm | 848,40 € | 1497,60
Sockelbereich 5| sowese] 2ssn
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz ohne optische Anforderungen 73,33 €/m? 106,67 €/m? 30,08 m? 2205,87 € 3208,53
ohne Anstrich
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz in Bossen-, Quader- oder 105,00 €/m? 210,00 €/m? 11,47 m? 1204,35 € 2 408,70
Nutenoptik ohne Anstrich
Abschlagen schadhafter Teile und kraftschliissiger Einbau
neuer materialgleicher Steine
Naturstein 200,00 €/m? 275,00 €/m? 5,00 m? 1000,00 € 1 375,00
Anstrich auf Neuputz 14,62 €/m? 29,10 €/m? 41,55 m? 607,46 € 1209,11
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Anwendung der erhobenene Daten anhand von Beispielen

Preise fir die Instandsetzung Griinderzeithaus
Bauteil MaRnahme Beschadigte ) A
. Preis Preis
von bis Menge -
) von bis
am Bauteil
Putzfassade b2 62089,12 €| 100 027,83
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz ohne optische Anforderungen 73,33 €/m? 106,67 €/m? 555,38 m? 40727,87 € 59 240,53
ohne Anstrich
Abtrag Altputz und Erstellung neuer
Fassadenputz in Bossen-, Quader- oder 105,00 €/m? 210,00 €/m? 91,07 m? 9562,35 € 19 124,70
Nutenoptik ohne Anstrich
Instandsetzung Regenfallrohre
Kupfer 42,00 €/Ifm 51,00 €/Ifm 55,90 Ifm 2 347,80 € 2 850,90
Anstrich auf Neuputz 14,62 €/m? 29,10 €/m? 646,45 m? 9451,10 € 18 811,70
Gesimse und Gestaltungselemente )3 11 994,10 € 38 185,90
Instandsetzen / Erstellen Verblechung 38,00 €/Ifm 52,00 €/Ifm 32,20 Ifm 1223,60 € 1674,40
Instandset Abplat:
nstandsetzung von Abplatzungen an 50,00 €/Ifm 150,00 €/ifm || 32,20 Ifm 1610,00 € 4.830,00
Fensterverdachungen
Instandsetzung Gesims und Fries 50,00 €/Ifm 150,00 €/Ifm 141,21 Ifm 7 060,50 € 21181,50
Instandsetzung sonstiger Gestaltungs-
elemente (Konsolen, Ornamente, 100,00 €/Stck. 500,00 €/Stck. 21,00 Stck. 2 100,00 € 10 500,00
Saulen, Baluster, etc.)
Balkon- und Erkerkonstruktionen Z| 800,00 € | 1 200,00
MaRBnahme fiir ausreichende
. . 400,00 €/m? 600,00 €/m? 2,00 m? 800,00 € 1 200,00
Standsicherheit von Balkonen
Holzkastenfenster Z| 16 537,50 € | 35 572,50
Instandsetzung Holzkastenfenster
612,50 €/Stck. 1317,50 €/Stck. 27,00 Stck. 16 537,50 € 35572,50
(denkmalgerecht)
Regelgeschossdecken (Holzbalkendecken) Z| 11783,50 € | 17 600,00
Pilzbeseitigung und Erneuerung des befallenen
. 34,00 €/m? 99,67 €/m? 15,00 m? 510,00 € 1495,00
Bereiches
MaRnahmen gegen Durchbiegung der Decke 350,00 €/m? 500,00 €/m? 32,21 m? 11273,50 € 16 105,00
Oberste Geschossdecke (Dippelbaumdecke) Z| 59 176,65 € | 83 454,25
Abbruch Dippelbaumdecke und
195,00 €/m? 275,00 €/m? 303,47 m? 59 176,65 € 83 454,25
Neubau Stb-Decke
Dachgeschoss Z| 90 884,06 €| 110 628,74
Dachstuhl Z| 64 264,00 € | 73 903,60
Abriss und Neubau Dachstuhl
. . R 200,00 €/m? 230,00 €/m? 321,32 m? 64 264,00 € 73 903,60
inkl. Dacheindeckung, Spenglerarbeiten, etc.
Dacheindeckung b3 14 620,06 € | 20 725,14
|Neueindeckung mit Lattentausch 45,50 €/m? I 64,50 €/m? 321,32 m? 14 620,06 € | 20725,14
Schornstein Z| 12 000,00 € | 16 000,00
|Sti|l|egen und VerschlieBen des Schornsteins 3000,00 €/Stck. | 4.000,00 €/Stck. 4,00 Stck. | 12 000,00 € | 16 000,00

Gesamtkosten

Z| 284 878,19

€|438 624,27
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Anwendung der erhobenene Daten anhand von Beispielen

6.1.2 Szenario 2: Beeintrachtigt

In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass das betrachtete Ge-
baude aufgrund mangelhafter Instandhaltung mehrere Schaden auf-
weist. Der Eigentimer lasst diese Schaden genauer von einem Sachver-
standigen untersuchen. Folgende Instandsetzungsmalinahmen sind an
dem Gebaude auszufiihren:

Kellerwande

e Risse mit einer Gesamtlange von 12 Meter sind auszukappen
und zu verfillen.

Zusatzlich mdchte der Eigentimer nun in den Kellerrdumen ein Ziegel-
pflaster erstellen.

Sockelbereich (Annahme Backsteinmauerwerk)

e Lockeres Gestein im Sockelbereich der StralRenseite zwischen 2
Kellerfenstern auf eine Lange von 1,60 Meter und Hoéhe von 0,3
Meter ist abzuschlagen und zu ersetzen. Der Bereich wird an-
schlieffend neu, ohne optische Anforderungen verputzt. und ge-
strichen

e Aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Kellermauerwerk in Sockel-
bereich der hofseitigen Fassade erfordert in diesem Fall, laut
Sachverstandigen, die Ausflhrung einer Horizontalsperre mittels
Chromstahlblechverfahren.

Kastenfenster:

e Die Farbanstriche aller Fenster stral3enseitig, sind schon sehr
abgewittert. Sie sollen mit einem neuen Anstrich versehen wer-
den.

Balkon:

¢ An den 4 hofseitigen Balkonen sind leichte Risse an der Obersei-
te und bei Niederschlag bilden sich Pfiitzen. Der Sachverstandi-
ge empfiehlt einen nachtragliches Gefélle mit Ausgleichsmortel
und eine Tropfkantenverblechung.

Erker (Annahme)

e Die Standsicherheit des Erkers ist gefahrdet. Zusatzliche Verna-
kerungen sollen diese wieder herstellen.

Dacheindeckung

e Die Verblechungen an den Anschlissen aller Schornsteine sind
korrodiert und mussen erneuert werden.

e Im Dachfubereich sind zerstérte Dachziegel auf einer Flache
von 2 m?.Diese sind auszutauschen.

Dachkonstruktion:

05-Sep-2017

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

213



Anwendung der erhobenene Daten anhand von Beispielen

e Die unteren Wechselbalken sowie die angrenzenden Sparren al-
ler Schornsteine sind aufgrund des Feuchtezutrittes in Mitleiden-
schaft gezogen worden. Die Wechselbalken missen zur Ganze
ausgetauscht werden. Die Sparren sind je auf einer Lange von
1,50 m anzulaschen.

e An einem Schornstein sind die zwei anliegenden Sparren so
stark beeintrachtigt, dass sie ebenfalls ausgetauscht werden
missen.

e Aufgrund der defekten Dachhaut sind im Dachful3bereich zwei
SparrenfiiRe instand zu setzen.

Schornstein

e Die Schornsteinkdpfe sind im Laufe der Jahre stark abgewittert,
weshalb es diese zu sanieren gilt.

6.1.3 Szenario 3: Guter Zustand

In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass sich das betrachtete
Gebaude aufgrund eingehaltener Instandsetzungszyklen des Eigenti-
mers in einem guten Zustand befindet. Dennoch sind vereinzelt folgende
Schaden aufgetreten.

Geschossdecken:

e Ein Mieter des 1. Obergeschosses hat den Eigentiimer gerufen
und sagt, dass an der Decke Uber seinem Badezimmer (2,00m *
2,65 m)ein groRer feuchter Fleck aufgetreten sei. Der Grund liegt
auf der Hand. Die Abdichtung des dariberliegenden Badezim-
mers hat eine Leckage, woraufhin das Wasser durch die Decke
sickert.

Kastenfenster:

e Aufgrund der Nutzungsdauer sind an samtlichen stral3enseitigen
Kastenfenstern sowie beid en groRen Fenstern des Treppenhau-
ses die Fensterbankabdichtungen zu ersetzen.

Dacheindeckung:

e StralRenseitig sind die Kupferhangerinnen zu erneuern
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7 Zusammenfassung

Von ,Do-it-yourself‘-Mallnahmen ist in jedem Fall abzuraten, da die
Auswahl einer adaquaten Instandsetzungsmafinahme von sehr vielen
Faktoren abhangt. Eine nicht an den individuellen Schadensfall ange-
passte MaRnahme kann unter Umstanden keinen Erfolg erzielen und in
weiterer Folge eine Sanierung der Sanierung und weitere Kosten verur-
sachen.

Sapientia aedificabitur domus et prudentia roborabitur!

Durch Weisheit wird ein Haus gebaut und durch Verstand erhalten!
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von

A.1 Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschaden

Bauteilschaden

Graz University of Technology

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschidden an stadtischen
Griinderzeitgebduden

Im Rahman dieser Uimfraga bitten wir Sie um hre Facheinschatzung zu Bauschaden an Grindarzeitpebduden im stadtischen Raum
(erbaul Pwischen 1850-1918).

Arnhand der enmithelten Daten soll eine Auvssage Ober die Haufigkel! ger Bauteilschaden und die moglichen Banlerungamainahmen
getroffen wearten.

Die Beanbworlung der Fragen salite nicht 1Bngar als 15 Minuten in Ansprich nehmen und geschisht anonym und disknst.
Viedan Dank fr hre Mihille!
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschaden an stédtischen

Grilnderzeitgebauden %

4  Bitte nennen Sie Ihren Tatigkeitsbereich im Bauwesen. *
" Mehrfachnennung mbglich

|-l Bachverstdndiger
| Bauplaner

[ Architekt

=] Bauleiter

[l Baumeister

|} Bautrdger

1 Investor

=] Polier

|-l Facharbeiter

Zuriick | Umfrags erstelt mit Hitis von Zask [ MF RY 4 weiter |

Veranstalter der Umifrage: Technische Universitet Graz, Lessingstralie 2501, 8010 Graz, Osterraich, fablan scherer@student tugraz at

Diese Umfrage wird von 2ask im Rahmen des Forderprogramms fidr Forschung & Lehre untarstiitzs.
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Umfrage zur Hiufigkeit von Bauteilschiden an stidtischen Grilnderzeitgebiuden

A1

Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Die nun folganden Fragen behandeln dis
Einschilizung des Sachverhables an.

GRUNDERZEIT

e

an Grinderzeiigebauden. Bitte geben Sie dabei Ihre persaniiche

il

gn:ra
—
| — |
o |
-

PN
| -

LL1l 1/
§

_zurpex | Uimirage erateit mit Hile von Zosk [P AP

Vermewtafioe oer Unmfrage: Teohmsche Unreenited G, Lesmingairaile 2500 8016 Ceaz. Ostormech, tabar schommBisudent beorsr g

Dean Umfragn wAIo von 2484/ Rahman das Forderorogramyma G Sorschung & Lehig umiarsiz:
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschdden an stadtischen el

= s 15%
Griinderzeitgebduden
o Wie hiiufig sind nach Ihrer Einschitzung Kellerwinde von Griinderzeithdusern durchfeuchtet? *
' Bite kicken Sie suf die Skals
Mia fmmaer
0 5 10
‘Wia viel Prozent der Hellerwandfidche anes Grinderzeithauses sind durchschnitiich betroffan?
0-10%
10-20%
20-30%
A0-40%
40-50%
=50%
Im wie wigdan von 10 Grinderzeithausem mit duschfeuchteten Kellerwanden sind folgende Malknahmen notwandig?
kaine
Amgabe
van
Gleichzeitig nachiraghche horizontale und vertikale Abdichiung in 10
Féllen
von
Mur aine nachirdgliche horizontale Abdichtung f Horzontalsperre in 10
Féllen
wan
Mur aine nachtrdgliche Vertikalabdichtung in i0
Féllen
von
Entsalzung des Mauverwarks in 10
Fallen
wan
Entfeuchiung des Mausnverks in 10
Fallen
von
Emeusrung brw. Verdagung ainer Drainage in 10
Féllen
van
Instandsatzung der Kellarschachte in 10
Fallen
vorn
Instandsatzung dar Kellafenster in 10
Féllen
van
Risssaniarung in 10
Féllen
van
Sanierung aufgrund Rohrsitungsschadan in 10
Féllen
van
Besaitigung von Schimmal in 10
Féllen
£
wvon <
‘Weitere Malknahmen: in 10 g
Fallen &
3
von <
Waiters Malnahmen: in| |40 a
Fallan ]
]
&
&
Umiraioa erstellt mit Hille von ‘Zasx' |/ METE 4 _}wimﬁ;] ‘ Eg
5
=
Weranstabier cor Umfrage: Techrische Univorsitat Graz; Lessirgsirafo 2501, 8010 Graz, Oisterreich, fabinn.schamr@istudent b . — E
| | 2
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

mmwmmmm i 20%

3. Wie hdufig sind nach Ihrer Einschitzung Kellerbdden von Grinderzeithiusern durchfeuchtet? *

Mie Immer

4] 5 H]

Wia vial Prozent des Kelebodens ainas Grinderzethsusas sind durchschnitlich betroffen?

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
A0-50%
=50%

Inwia vielen von 10 Grinderzeihdusern mit dunchfeuchieten Kallerbdden sind foigende Malnahman notweandig?

i

Erstallen edner nechirgglichen nonzontalen Abdichtung ! Horizontalspere am Boden In 10
Falien

won
Basedigung von Schimmel in 10

Fallen
Wedars Malnahman: In 10

Fallen

wan

Waitere Maknahman! in 10
Féllen

Zurlick Urifrags ergtel mil Hilfe von "2ask’ Wioiter

emrata'ter der Urirage: Techrische Universiiat Graz. Lessingeirafie 2801, 8010 Genz, Ostoreich. ipban sorwre-@miycent iugrnz o

Diose Limfrage wird von Zaik Im Ranman des Fordepeogramms fir Fomonung & Lenne wnanitlizl
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Umfrage zur Hiufigkeit von Bauteilschiden an stadtischen

A1

Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

25%

4 Wie hiufig sind nach Ihrer Einschétzung die Kellerdecken (Kappendecken) von Griinderzeithausern

beschadigt? *

Wie visl Prozant dar Kellardecks eines Griinderzeilhauses sind durchschniltich beiroffan?
0-10%
10-20%
20-30%
A0-40%
40-50%

=50%

In wia welan von 10 Grinderzelthdesern mit beschadigten Kelerdecken sind folgende Malinahmean notwendig?

Risssanssrungen I
Instandsatzung von Stahltrdgeam in
Basailigung van Schimmal In
Abnss und Emounring e Kallardecks In

Maknahmen zur Aufnahme des Horzontaischubes (2.8, Flachersen seniTech 2u den Enastahbitragem)  In

Welters Malnahmen: In
‘Weitars Malnehmen: im
Zuriick \mfrage erselit mit Hilla voo 2ass |0 Bl

keing
Angabe

Fallan

10
Fallan

10
Fallan

10
Fatien

Weiter

Vermnstmiber cer Umfrage. Tecrnsche Univessitat Sraz, Lessogstalle 260 8010 Grae Osisrmeich. [abap scherenifeneient bgmz.at

Chaw Lol wird wem Zawk im Raheas das Fasdararegraren 0 Fomehurg § Lahog uslaralu
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschiden an stddtischen R
Griinderzeitgebduden

5 Wie haufig sind nach lhrer Einschéatzung die Gescholldecken (Holzbalkendecken) von Griinderzeithdusern
" beschadigt? *

Mie Immer

0 ] 10

Wie viel Prozent der Geschossdeckenfliche gines Grinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen?

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
=50%

In wie vielen von 10 Grinderzeithdusern mit beschidigten Geschossdecken sind folgende Ma&nahmen notwendig?

keine
Angabe

von
Beseitigung von Pilzschaden in 10
Fallen

von
Beseitigung eines Insektenbefalls in 10
Falien

won
Ein Wechsel einzelner Balkenkipfe in 10
Fillen

von
MaRknahmen gegen Durchbiegung unterdimensionierier Decken in 10
Falien

von
Sanierung von Feuchieschaden unter Nassbereichen in 10
Fallen

von
in 10
Falien

Sanierung von Kormosionsschaden bei Eisentragem (Holzbalkendecken mit groeren
Spanmweilen)

von
Komplettabbruch und Meubaw der Decke in 10
Fillen

von
MaRknahmen zur Erhthung des Schallschutzes in 10
Fallen

von
Maknahmen zur Verringerung von zu grofien Schwingungen in 10
Fallen

von
Weitere Malnahmen: in 10
Falien

von
Weitere Malnahmen: in 10
Fillen

Zuriick | Umirage erstallt mit Hilie von 2askt |~ M1 '3 weiter | ‘
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschaden an stédtischen N —

i | 35%
Griinderzeitgebduden
6 Wie haufig ist nach Ihrer Einschitzung die oberste GeschoRdecke (Dippelbaumdecke) von
Griinderzeithdusern beschadigt? *
Mig Immer
o] 5 10
Wie viel Prozent der Dippelbaumdecke eines Griinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen?
0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
>00%
In wie vielen von 10 Grinderzeithdusern mit beschidigten Dippelbaumdecken sind folgende Malnahmen notwendig?
keine
Angabe
von
Beseitigung von Piizschaden in 10
Fallen
ven
Beseitigung eines Insektenbefalls in 10
Fallen
von
Ein Wechsel einzelner Balkenkopfe in 10
Fallen
ven
Malnahmen gegen Durchbiegung unterdimensionierier Decken in 10
Fallen
Sanierung von Feuchteschiden im Mittelbereich der Tramdecke {Punktuell eindringendes Wasser in -;ngn
aufgrund defekter Dachhaut) 5
Fallen
ven
Komplettabbruch und Meubau der Decke in 10
Fallen
von
MaRknahmen zur Erhéhung des Schallschutzes in 10
Fallen
ven
MaRknahmen zur Verringerung von zu grofien Schwingungen in 10
Fallen
von
Weitera MaRnahmen: in 10
Fallen
ven
Weitere MaRknahmen: in 10
Fallen
Zuriick | Umifrage erstellt mit Hilie von ‘2ask’ | M- 19 |9 Weiter | ‘

\eranstalter der Umfrage: Technische Universitét Graz, Lessingstralie 2501 8010 Graz, Ostameich, fabian scherer@student tugraz. a1
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschidden an stédtischen

o : 40%
Griinderzeitgebduden
7. Wie hdufig ist nach Ihrer Einschétzung der Sockelbereich von Griinderzeithdusern beschadigt? *
Mie Immer
a 5 i0
Wie viel Prozent der Sockelfliche eines Grinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen’?
o 0-10%
2 10-20%
o 20-30%
0 30-40%
0 40-50%
0 »50%
In wie vielen von 10 Grinderzeith&usern mit beschadigten Sockelbersichen sind folgende Malnahmen notwendig?
keing
Angabe
warn
MaBRnahmen aufgrund Frosi-Tauschaden in 10
Fallen
worn
Maknahmen aufgrund Versalzung (Tausalz) in 10
Fallen
warn
MaRnahmen aufgrund mechanischer Schaden (Siolen, Treten, Schrammen) in 10
Fallen
wer
MaBRnahmen aufgrund kapillar aufsteigender Feuchtigkeit in 10
Fallen
wor
Weitere Malnahmen: in 10
Fallen
wer
Weitere Malnahmen: in 10
Fallen

Umirage erstallt mit Hilfe von ‘Zask |0 1y 14
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschéden an stiadtischen

o T 45%
Griinderzeitgebduden
8. Wie haufig ist nach lhrer Einschatzung die Putzfassade von Griinderzeithdusern beschadigt? *
Nie Immer
0 5 10
Wie viel Prozent der Putzfassade eines Grinderzethauses sind durchschnittlich betroffan’?
0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
>50%
In wie vielen von 10 Grinderzeithdusern mit beschidigier Putzfassade sind folgende Malknahmen notwendig?
keine
Mngabe
von
MaRnahmen gegen putzbedingte Risse (Sack-, Schrumpf-, Schwind-, oder Fettrissa) in 10 [
Fallen
won
MaRnahmen gegen putzgrundbedingte Risse (Fugen-, Querschub-, Kerb- oder thermische Risse) in 10 [
Fallen
MaRnahmen gegen Hohlstellen, Aufbeulungen und Abplatzungen {aufgrund zu geringer in :En .
Haftfestigkeit zwischen den Putzschichten) r
Fallen
MaRmahmen gegen Salzausblihungen, Putzablisungen, Salzeintrag und erhihte Putzfeuchte in '.‘;E" f
aufgrund hygroskopischer Salze =
Fallen
won
MaRnahmen gegen Frostschaden (Abbldttern, Abplatzen) in 10 [
Fallen
wan
Weitere Malnahmen: in 10 [
Fallen
von
Weitere Malnahmen: in i0 |
Falien

Zurick | Umfrage erstet mit Hilfe von 2ask’ [ 4F T 7% weiter | ‘
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschaden an stadtischen T
Griinderzeitgebduden

a Wie haufig sind nach lhrer Einschitzung Gesimse und Gestaltungselemente von Griinderzeithdusern
beschadigt? *

y 1
Nie r" Immer

0 5 10

Wie viel Prozent der Gesimse und Gestaltungselemente eines Grinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen?

2 0-10%
10-20%
o 20-30%
2 30-40%
40-50%
o ~50%
In wie vielen von 10 Grinderzeithdusern mit beschidigten Gesimsen und Gestaliungselementen sind felgende Malknahmen
notwendig?
keine
Angabe
von
Instandseizen/Herstellen von Verblechung der Fensterverdachungen in 10
Fallen
von
Instandsetzen von Abpiatzungen der Fensterverdachungen in 10
Fallen
von
Instandsetzung von Gesims und Fries in 10
Fallen
von
Instandsatzung sonstiger Gestaltungselemente (Konsclen, Omamente, S3ulen, Baluster, etc.) in 10
Faillen
von
Herstellen fehlender Tropfnasen und Tropfkanten Vierblechung in 10
Fallen
von
Herstellen fehlender Blechhochziige in 10
Fallen
von
Weitare MaRnahmen: in 10
Fallen
von
Weitere MaRnahmen: in 10
Fallen

| | gmggmnmimmamM wm|

‘Weranstalter aer Umfrage: Technische Universitat Graz. Lessingsirale 2501, 8010 Graz, Ssterreich, fablan scherer@student fugraz.at
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschidden an stédtischen B
Griinderzeitgeb3uden !

10. Wie haufig sind nach lhrer Einschétzung die Kastenfenster von Griinderzeithdusern beschiadigt? *

Nig Immer

0 5 10
Wie viel Prozent der Kastenfenster eines Grinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen?

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
=50%

In wie vielen von 10 Grinderzeithdusern mit beschidigten Kastenfenstern sind folgende Maknahmen notwendig?

keine
Angabe

von
Instandseizung einzelner Kastenfensterbauteils in 10
Fallen

Vo
Erneuerung einzelner Kastenfensterbauteile in 10
Fallen

von
Instandsetzung des Fensiersiocks in i0
Fallen

Vo
Erneuerung des Fensterstocks in 10
Fallen

Vo
Instandseizung von Fensterbankabdichtungen in 10
Fallen

von
Ausbau alter, Einbau neuer Kastenfenster in 10
Fallen

von
Weitere Malnahmen: in 10
Fallen

Vo
Weitera Malnahmen: in 10
Fallen

Umifrage erstellt mit Hilfs von 2ask’ |2 MET ' welter | ‘
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Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschéden an stidtischen
Griinderzeitgebduden

A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

| 60%

11. Wie haufig ist nach Ihrer Einschiatzung das Mauerwerk von Griinderzeithdusern beschadigt? *

Nie Immer

0 5 10
Wie viel Prozent des Mauerwerks eines Grinderzeithawses sind durchschnittlich betroffen’?
0-10%
10-20%
30-40%
40-50%

=30%

In wie vielen von 10 Grilnderzeithdusern mit beschddigiem Mauerwerk sind folgende MaRnahmen notwendig?

Instandsetzung von Mauerwerk aufgrund Gebaudesetzungen/-hebungen

Sanierung von Schalenrissen aufgrund Feuchte- und Temperaturwechsel

Sanierung von Rissen aufgrund von Deckendurchbiegung

Sanierung von Rissen aufgrund lotrechier Léngendnderungen (Normalspannungen)
Sanierung von Rissen aufgrund herizontaler LAngendnderungen (Differenz Decke-Mauerwverk)
Sanierung von Zugrissen in Fensterbristungen (Druckbeanspruchung neben den Fenster)
Entfeuchtung des Mauerverkes

Entsalzung des Mauerwerkes

Teilweise Emeuerung des Mauerwerks

Weitere MaBnahmen:

Weitere Malnahmean:

Zurick | Umfrage erstelt mit Hilfs von ‘2ask’ |~ M=K 41 '

keine
Angabe
von

10
Fallen

von
10
Fallen

von
10
Fallen

von
10
Fallen

von
10
Féllen

von
10
Féllen

von
10
Fallen

von
10
Fallen

vor
10
Fallen

vor
10
Fallen

von
10
Fallen

[

\eranstatter der Umfrage: Technische Universital Graz, Lessingstrale 2601, 8010 Graz, Osterraich, fablan scherer@student bugraz.
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschaden an stidtischen

Griinderzeitgebauden L

12 Wie haufig sind nach lhrer Einschétzung Balkon- und Erkerkonstruktionen von Griinderzeithausern
' beschadigt? *

Nie Immer

0 5 10
Wie viel Prozent der Balkon- und Erkerfliche eines Grinderzeithauses sind durchschnitilich betroffen?

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
>50%

In wie vielen von 10 Grilnderzeithdusern mit beschidigten Balkon und Erkerkonstruktionen sind folgende Malinahmen notwendig?

keing
Angabe

von
MaRnahmen zur Herstellung ausreichender Standsicherheit des Balkons in 10
Féllen

von
Abbruch und Meubau des Balkons aufgrund gefihrdeter Standsicherheit in 10
Fallen

van
Maknahmen zur Herstellung ausreichender Standsicherheit des Erkers in 10
Fallen

won
Abbruch und Neubau des Erkers aufgrund gefahrdeter Standsicherheit in 10
Fallen

Vo
Sanierung von Rissen und Abplatzungen in 10
Fallen

von
in 10
Fallen

Maknahmen fiir das sichere Ableiten von Regenwasser (machirdgliches Gefille, Tropfnasen, Rinnen,
efc.)

van
Beheben innenseitiger Schimmelbildung aufgrund von Warmebricken in 10
Falien

von
Weitere MaRnahmen: in 10
Fallen

von
Weitere MaRnahmen: in 10
Fallen

Umifrage ersteilt mit Hilie von 2ask |~ M 1 /4 weiter |
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschaden an stiadtischen

Bauteilschaden

Griinderzeitgebduden L%
13. Wie héufig ist nach Ihrer Einschitzung die Dacheindeckung von Griinderzeithdusern undicht oder
beschadigt? *
Nie Immer
0 5 10

Wie viel Prozent der Dacheindeckung eines Grinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen?

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
=50%

In wie vielen von 10 Grinderzeithdusern mit beschidigter Dacheindeckung sind folgende Maknahmen notwendig?

keing
Angabe

ven
Austausch von Dachziegeln in 10
Fallen

von
Instandsetzung mangelhafier konstruktiver Anschliisse in 10
Féllen

von
Weitere MaRnahmen: in 10
Fallen

von
Weitere MaBnahmen: in 10
Fallen

Zurick | Umfrage erstellt mit Hilie von ‘2ask’ 2 as k Weiter |
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschéden an stédtischen

Griinderzeitgebéuden 3%

14, Wie hdufig ist nach Ihrer Einschitzung der Dachstuhl von Grinderzeithdusern beschadigt? *

MNie fmmar

o 5 10

Wie viel Prozent des Dachstubls eines Grinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen?

O-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
=*50%

I wie viedan von 10 Griinderzaithdusarmn mit beschadigiem Dachstub] sind folgende Mallnahmen notwendig 7

kaing
Angabe

von
Instandsetzung des Dachstubls aufgrund von Pilzechaden in 10
Fallen

van
Instandsetrung des Dachstuhls aufgrund von insekianbefall in 10
Fallen

von
Instandsetzung des Dachstuhls aufgrund von durchisuchteten Holzbauteile {Faule) in 10
Fallen

voan
Instandsetzung von Schwellbalkan in 10
Fallen

von
Instandsetzung einzelner Sparrenfille n 10
Fallen

won
Instandsetzung einzelner Sparren n 10
Fallen

von
Instandsetzung Fullofetien in 10
Féllen

wion
Instandsetzung einzelner Aufschieblinge in 10
Féllen

von
|nstandsetzung der Auswechsslungen’Wechsslbalken am Schomsiein in 10
Fallen

wan
Abrizs und Meubau des Dachstuhls in 10
Féllen

wan
Waitare Malnahmen: in 10
Fallesn

wan
Weitere Malnahmen: in 10
Fallen

ml Urnfrage erstellt mit Hilfe von '2ask’ WI ‘
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschdaden an stiddtischen T 80%
Griinderzeitgebduden

15. Wie haufig ist nach Ihrer Einschitzung der Schornstein von Griinderzeithdusern beschidigt? *

Nie Immer

0 5 10
Wie viel Prozent der Schomsteinflache eines Griinderzeithauses sind durchschnittlich betroffen?

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
>50%

In wie vielen von 10 Grinderzeithdusern mit beschidigten Schornsteinen sind folgende Malknahmen notwendig?

keing
Angabe

von
MaRknahmen aufgrund Versottung in 10
Fallen

van
Risssanierungen in 10
Fallen

ven
Sanierung von Abplatzungen in 10
Fallen

von
‘Weitere MaRnahmen: in 10
Féllen

von
Weitere MaRnahmen: in 10
Fallen

 Zurlick | Umifrage ersteilt mit Hilie von ‘2ask’ Weiter | ‘
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Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschdden an stadtischen

Griinderzeitgebauden |  B5%

16 Wie viel Prozent aller stiadtischen Griinderzeithduser weisen nach lhrer Einschiatzung keinen der in der
*  Umfrage genannten Schaden auf? *

%

Zurtick Umfrage erstelt mit Hilfe von 2ask | M= R 4 weiter |
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A1 Umfrage zur Haufigkeit von
Bauteilschaden

Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschaden an stédtischen T o0%
Griinderzeitgebduden .
17. Wie viel Berufserfahrung haben Sie in der Sanierung von Griinderzeitgebduden? *
.;Jahre
Zuriick Umfrage erstailt mit Hilfe von 2ask’ z as k Weiter | ‘

‘eranstalter der Umfrage: Technische Universitél Graz, Lessingstrafie 2501, 8010 Graz, Osterraich, fabian.scherer@studant.tugraz &t
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Umfrage zur Haufigkeit von Bauteilschédden an stidtischen n

Griinderzeitgebauden ol ‘

18 Vielen Dank fiir die Unterstiitzung unserer Forschung. Wenn Sie gerne die Umfrageergebnisse digital
zugesendet haben mochten, dann schreiben Sie Ihre E-Mail Adresse in das Textfeld:

Zurﬂctl Umfrage erstellt mit Hilfe von Zask’ Absendan | ‘
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und Sanierungspreisen

Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Griinderzeitbauten s

EIEW Ty

W TITLIT PO B ALLEETHIEH LR R i TS O T

Umfrage zu den Instandsetzungs- bzw. Sanierungspreisen typischer
Bauschéaden von stadtischen Grunderzeitbauten

Im Rahmen der Forschungsarbeil der Technischen Universitat Graz bitten wir Sie um thre Facheinschatzung zu den Preisen
typischer Instandzetzungs- bow. Sanisrungemalinahmen von Grinderzeifgebiuden im stadlischen Raum (erbaut zwischen 1550-
1918). )

Anhand der enmitielten Diaien soll eine Aussage dber die durchschnittlichen Preise von Sanierungsmalinahmen an einzelnen
Bauteilen gefroffen werden.

Im Bewusstsein, dass je nach Schadensausmal unterschiedliche Instandsetzungsmethoden zur Ausfilhrung kommen, bitten wir Sie
um die Angabe von Preisspannen. Zu diesen Preisspannen besteht jeweils im Anschiuss die Moglichkeit die Preisangaben kurz zu
erfautemn (Abhangigkeiten der Preisspannen, efc.),

Die Beantwortung der Fragen solite nicht langer als 15 Minuten in Anspruch nehmen und geschisht anonym und diskret.

Geme laszen wir Ihnen nach der Auswerlung die Ergebnizsse unserer Forschung zukemmen.

Vielen Dank fiir Thre Mithilfe!
Dias Institui fur Baubetneb und Bauwirtschaft - TU Graz

[ Zurick | Unmirage ersteiit mit Hilfe von Task Waiter
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 2117 | 6%
Griinderzeitbauten

1 Bitte nennen Sie den Tatigkeitsbereich lhres Untermehmens *

Mehrfachauswah! maglich
SETTTLIT FLIN HALIBETRAEN LD HALYVIR TRCHAF G raz.
Installateur
Dachdecker

Holzbau ! Zimmener / Baumesster Helzbau ! Holzsanierung
Mauenwerkshay | Maurer [ Baumesster Massivbau / Mauenwerkssanierung
[0 Bauwerksabdichier
Spengler
4 Tischisr
Siuckatsur [ Fassadenbauer
[0 Behirmel- und SchidSngsbekimpfar
Schlosser
Maler

Zuriick Umftage erstellt mit Hitte von ‘2ass [ HEYY Waiter
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.

Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seitedy | 00 12%
Grinderzeithauten
UT FLIA NALRE TRIER UMD BAL KISEHAS Graz.

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafinahmen an
KellerauRenwanden

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Erfzhrungen aus ahnlichen Projekten bzw Ihrer Kalkulation fiir
Grinderzeithauser im stadtischen Bereich sin.

Freigraben des Kellermauerwerkes big 2,5 m Tiefe. Breite des Grabens 0,6 - 0,8 m. Abbrechen von Asphalt.
2. Abschliessendes Auffiillen des Grabens mit geeignetem Material. Wiederherstellung der Asphaitschicht.

Bitte seizen Sie die dwrchschnitfichen Preise ein und beschien Sie dis Enheien

Preiz wvan | £1fm

Preie bis ' | €1fm

Ewil. Anmeskung / Beschreibang |

3 Einbau einer nachtraglichen horizontalen Abdichtung / Horizontalsperre
Citte sefzen Sic die durchschnittichen Preise ein und beachien Sie diz Einheifen
Mauersageverfahren - Preis von [ g1
Mauersageverfahren - Preis bis —- £1in
Chrometahlblechwerdahsen - Preis wore | - £18n
Cheometshiblechverfsncen - Fras iz | |€1im

Injeition - Preis vor: [ _ £1fm
Imjektion - Prais bis: —- £1in
Andera - Preis won- [ - £1fm
Andere - Preis biz:  |€lm

=i

Ewil. Anmerkung / Beschreiung

£
4 Einbau einer nachtraglichen vertikalen Abdichtung
*  Bitte setzen Sie die durchschnitiichen Freise ein und beschien Sie dis Emheien
Aulznabdichtung - Pres von: [ | €im®
Aulenabdichtung - Prass bis: [ | Efm?
[nnenabdichtung - Pres von: [ 1 Em?
[nnenabdichtung - Prais bis [ | Em?
Fischige Sausilinjekiion - Frais von | | €im®
Fischige Sauseilinjektion - Preie bis: | | Efm?
Schigizrabdichbung - Freis von: [ 1 Em?
Schigiershdichbung - Preis bis [ | Em?
Ewtl. Anmerkunp / Beschreibung
b
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Entzalzung des Mauerwerks

Bitte setzen Siz die durchschnittichan Preise ein und beachten Sie di= Einheitzn

Abbursten/Aokratzen - Preis von:

Abbursten/Abkratzen - Preis bis:

Kompressen/Dpferputz - Preis von:

Kompressen/Opferputz - Preis bis:
Calciumsilikatplatien - Preis won:
Calciumsilikatplatien - Preis bis:
Sanierputzsysiem - Prais von:
Sanierputzsysiem - Preis bis:

Ewtl. Anmerkung / Beschreibung

€/m*

€£m*

€m°

€/m*

€m*

€m°

€£m°

€/m*

A2

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Entfeuchtung / Trocknung des Mauerwerks (Heizatabtechnik)
Bitte setzen Siz die durchschnittichen Preise ein und beachten Sie dis Einheitzn.

Preis von:

Preis bis:

£m*
£m*

Ewtl. Anmerkung / Beschreibung

2
Emeuerung bzw. Verlegung einer Drainage
Bitfe setzen Sie die durchsshnitiichen Preise ein und beschizn Sie dis Enheitan
Preis von: £1fin
Preis bis: £1fm
Ewtl. Anmerkung / Beschreibung
s
Instandsetzung der Kellerlichtschachte
Bitfe setzen Sie die durchsshnitiichen Preise ein und beschizn Sie dis Enheitan.
Preis von: £51k
Preis bis: €51
Ewtl. Anmerkung / Beschreibung
s
Austausch der Kellerfenster
Bitfe setzen Sie die durchsshnitiichen Preise ein und beschizn Sie dis Enheitan
Preis von: £51k
Preis bis: £/51
Ewtl. Anmerkung / Beschreibung
s
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Risssanierung durch Auskappen der Rissflanken und Ein i
10. mmhﬁmﬁmmmwkﬁmmw
Prais von —,El&u
Prais bie [ € m
Ewil. Anmerkung | Seschreibung o
£
T et e s =
*  Eitie seiren S de Preise sin und beachisn Sle die Einheifen
Freis von | {E1m
Freis bis | LE1m
Ewil. Anmerinung ! Beschredbung
£
Emeuvern von Rohreitungen im Wandquerschnitt. inklusive Aufbruch bis zu defekter Leitung und
12.  Wiederverschliefen
Edte sefren T d derohachniiohen Fraise #n und beaciten S S Ermhaiten
Frgis yem | | €1fm
Freis bis | €1fm
Ewtl. Anmesiung ! Beschredtyng
i
Pi i an vertikalen Flachen
1 e e i et Foab i kit B S chs Erien
Ereis von [ | €m*
Preis bis [ | €m*
Evil. Anmaricung [ Seschraibung
A
| Zuriex | Unmirage erstelt mit 4% von 225k [P AEYY
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Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von
Griinderzeitbauten

A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Seite 417 18%

14

15.

16.

17

BIB|W

ETITUT FOS SALIBETRIER UND BALIVARTSCH A

Ty

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen von

Kellerbdden

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf thren Erfahrungen aus ahnlichen Projekten baw Ihrer Kalkulation fiir

Grinderzeithauser im stadiizchen Bereich ein.
Einbau einer nachiraglichen Kellerbodenabdichtung
Eitte setzen Sie die durchschnitflichen Preise ein und beschisn Sie die Enheifen
Preis voa: | .. £'m*
Preis his: [ | €im®

Ewil. Anmarkunp ¢ Baschrefung

Pilzbeseitigung an horizontalen Fldchen
Bitte setzen Zi= aie durchschnitilichen Preise ed und beachten Sie die Emheiden

Preis van | | €/m*
Preis bis | | €/m®

Ewil. Anmerkunp £ Beschrefung |

Ziegelpflaster herstellen

Bitfe sefzen Sie die durchschnifiichen Preise sin und beschien Sie dis Enheifen
Preis voa: | .. £'m*

Preis his: [ | €im?®

Ewtl. Anrmackunp [ Beschrefung |

Betonboden erstellen

Bitte setzen = gie durchschnitilichen Preise ed wund beachten Sie die Emheifen
Preiz van | | €/m*
Preis bis | | £/m®

Ewil. Anmerkunp £ Beschrefung |
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Estrichboden erstellen

18. Bitte sefzen Sz die durchschnittlichen Preise ein und beschien Sie dis Enhefen

Preis vam: £m’

Preis bis: £m’

Ewil. Anmerkung | Beschnebung

A

Unnfrage srsteit mit i von 225k [P AP g Waiter
Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 517 24%

Grunderzeitbauten

19.

20.

21.

H B|B|W TU

L1 U AL T L LA T A Er':.

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen von
Keller- bzw. Kappendecken

Bitte tragen Sie higr Ihre Preise basierend auf thren Erffahrungen aus ahnbchen Projekten bow Ihier Kaloaton fir
Grimderzaithauser im stadlischan Bareich sin.

Risssanierung durch Auskappen der Rissfianken und Einbringen gesigneter Fugenmasse

Fresg vom Elh

Pries by t‘ Iﬁﬂ
Evtl Anmariogng | Beschoadiung

Risssanierung mittels Verpressen
Ete setren S dw Surchschndtichen Prace sn und beschien Sie e Enheden

Frea vas €£1fm
Frea b £1fm

Evil Anmerioeng | Beschretung

Instandsetzung komrodierter Stahitragern rwischen den

Press von £ 1fm
Fras b £ 1fm

Evil Anmeroung [ Beschoetung
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Konstruktive Verstirkung von Stahitragem zwischen den Kappen

Frad van [ [€18m
Preis bis €1im

Ewvtl Anmasiung / Ees.:r.\zmng |

23 Abbruch Kappendecke und Neubau Shmm
*  Eifte seizen Sie die durchschndtichen Prese ein und beschien Sie die Einkeden
FPrais von | iEm‘
Frais bis [ | Em®

Ewil. Anrareung | Seschredbung |

A2

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

24

24 Mafnahmen zur Aufnahme des Horizontalschubes der
© Bl seizen Sig da curchachniiichan Priise ein und beschien S e

Jexs
| Em®

Freis von
Prei= bis

Ewil Anmaskung | Seschr '!-u.‘.lﬂl]

Auskratzen und Emeverung der Mortelfugen
23 mmmﬁmﬁﬁmﬁmmmmhﬁﬁm

Pras van . £m*
Freis bis | €m?
Evil Anmarkung ) Beschrebang :—H o
Lzia) Unirzge ersteft mi itfe von Zask. [P ME Y 8

i
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- baw. -
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 6117 | 20%
Grinderzeitbauten

26.

27.

28,

29.

(BB (W U

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafinahmen von
Regelgeschossdecken (Holzbalkendecken)

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Effahrungen aus ahnlichen Projekten bawe. lhrer Kalkulation fur
Grinderzeithauser im stadtischen Bersich ein.

Beszeitigung von Pilzechaden und Erneuerung des befallenen Bereiches
Bitte setzen Sie die durchsshnitflichen Preise ein und beachtzn Sie diz Emheizn

Preis van | €im®

Preis bis: [ £'m*

Ewil. Anmerkung | Beschraitung

bl
Beseitigung von Inzektenbefall und Emeuerung dez befallenen Bereiches
Dithe setzen Sie die durchschnitiichen Preise ein und beachien Sie die Emheden
Preis von 1 Em*
Preis bis: 1€m®
Ewtl. Anmerkung | Beschraibung

]

Wechzel einzelner Balkenkopfe inklusive Instandsetzen des Auflagerbereiches
Bitfe setzen Sie die durchschniflichen Preise e und heachisn Sie dis Enhetzn
Preis van | €758
Preis bis: [ £75tk
Ewil. Anmerkung | Beschreibung .

A

MaRnahmen gegen Durchbiegung unterdimensionierter Decken {Aufdoppeln, Anlaschen, Uber- oder
Unterzug)

Bitte setzen Sie die dwshsshnitfichen Preése em und beschizn Sie dis Enheizn
Preiz van | €m®
Freis bis: [ €m®

Ewil. Anmerkung | Beschreibung
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31,

33

35.

Sanierung von Feuchteschaden unter Nassbereichen

Eite ssizen Sis dhe durchschnitichen Preite ein und beachien Sie die Enheden
Freis von [ |€m®

Praiz bis I | €

A2

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Ewtl. Anmesicung | Beschrabung |

Instandsetzung korrodierter Stahltragem

Frais won | (E1fm
Praiz bis | | €£1fm

e mit groferen Spannweiten)

Ewvil. Anmesung © Beschredung |

Abbruch und Neubau Geschossdecke aus Holz

Prais von | €’
Prais bis: | €m*

Ewil Anmedoung | Beschrabung |

B

Abbruch und Neubau Geschofidecke aus Stahlbeton
Eta satzen Dw e durchichnibohen Pradte &0 und baachien Sa de Embedon

Freis von [ | €m®
Prais bis: ' | €m*

Ewil Anmarcung | Seschneidung |

MaBnahmen zur des Schallschutzes
Eite agizen I o Friisg an und bgachien 2a ¢ Enkeden
Frais van [ [ E€m®
Prais bis ' |€m"

Ewvil Anmaceung | Seechratung |

MaBnahmen zur ) des Brandschutzes
Fraiz won ?E-'m’
Frais bis: &t

Ewvil Anmaricung / Saschradung |
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A2

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite TNV
Grinderzeitbauten

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Fa%

36.

3.

38

39

EE

REED LINE il

Beseitigung von Pilzechaden und Erneusrung des befallenen Bereiches
Eitfe setzen Sie die durchschnitlichen Preise ein und beachtzn Sie diz Einheitzn

Preis van | €m*

Preiz bis [ | €/m®

8
Ewil. Anmerkung | Seschreicung

A
Beseitigung von Insektenbefall und Emeuerung des befallenen Bereiches
Gitte seizen Sie die curchschnittlichen Preise ein und beschisn Sie die Emheden
Preis von fr T €/m?
Preiz bis [ir | €/m?
Ewtl. Anmerkung | Beschreibung
A

Sanierung von Feuchteschaden aufgrund eindringendem Wassers durch defekte Dachhaut
Eitfe setzen Sie die durchschnitlichen Preise ein und beachtzn Sie diz Einheizn

Preis van £m*

Preiz bis [ :E m*

Ewil. Anmerkung | Seschreicung

A
Wechzel einzelner Balkenkopfe
Bitte seizen Sie die durchschniflichen Preiss e und beschisn Sie die Einheden
Preis von fr €55
Preiz bis [ir WEAR
Ewtl. Anmerkung | Beschreibung
b

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen der
obersten Geschossdecke (Dippelbaumdecke)

Eitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Erfahrungen aus ahnlichen Projekten bawe threr Kalkulation fiir
Grimderzeithauser im =tadiischen Bereich ein,
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40.

41.

42,

43

45.

Herstellen Holz-Beton-Verbunddecke
Eitte setzen Sie die durchschnitflichen Preise ein und beschien Sie die Einheien

Preis won: £m’
Freis bis: £m’

A2

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Ewil. Anmerkung ! Beschreibung

A

Maknahmen gegen Durchbiegung unterdimensionierter Decken (Gekreuzte Vollgewindeschrauben,

Holzwerkstoffplatten, Holzbohlen auf jedem dritten Balken)
Eitte setzen Sie die durchschnitlichen Preise ein und beschien Sie dis Emheisn

Preic won: £m’
Freis bis: £m’

Ewil. Anmerkung ! Beschreibung

o
Wechsel einzelner Balken
Bitte setzen Sie die durchschnittlichen Preise ein und beschien Sie die Einheisn
Preic won: €58
Preis bis: £/58
Ewtl. Anmerkung ! Beschreibung
o
Abbruch Dippelbaum- und Neubau Stahlbetondecke
Eitte setzen Sie die durchschnitlichen Preise ein und beschien Sie dis Einheien
Preic won: £m’
Freis bis: £m’
Ewil. Anmerkung ! Beschreibung
o
Abbruch Dippelbaum- und Neubau Holzdecke
Bitte setzen Sie die durchschnittlichen Preise ein und beschien Sie dis Enheisn
Preic won: £m’
Preis bis: £m’
Ewtl. Anmerkung ! Beschreibung
o
MaRnahmen zur Erhdhung des Schallschutzes
Bitte setzen Sie die durchschnittlichen Preise ein und beschien Sie dis Einheisn.
Preic won: £m’
Freis bis: £m’
Ewtl. Anmerkung ! Beschreibung
A
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

46 Malnahmen zur Erhthung des Brandachutzes

Eitfe seizen Sie dis durchschniflichen Preiss ein und beashisn Sie dis Enheien
Preis wan . £m’
Freiz bis: | €£m?

Ewvil. Anmerkung | Beschredbung |

4
| Zurick | Urnirage ersteit mit Hife von Zask” [ MEY 4 | Weiter |
Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- baw.
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 817 | 41%

Griinderzeitbauten

47

Preise der Sanierungs- bzw. InstandsetzungsmafRnahmen im
Sockelbereich

Bitte tragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Erfahrungen aus ahnlichen Projekien bzw. lhrer Kalkulation fiir
Grunderzeithauser im siadtischen Bereich ein

Abtrag Altputz

Eitt= sefzen Sie diz durchschniftichen Preise sin und beachten Sis die Enbeiten
Em®
T|Em®

Ewvtl. Anmerkung / Beschreibunp |

4
49 Auftrag geeigneter Puiz fur Sockelbereich
©  Bifte ssizen Sie die durchschniftichen Preise ein und beachien. Sis die Evihetten
Freis yon | €Em*
Freiz b | | EmT
Ewtl. Anmerkung | Beschreibung | |
A
Ingtandzetzung Sockel aus Naturstein. Ausbau schadhafter Teile und kraftzchlissiger Einbau
49 materialgleicher Steine
Eite sefzan Sie diz durchschnitichen Preise 2 und beachten Sis die Enbaten
Preis von |E€m*
T — = = -
Fraiz bis: | |E/m” <
- - 5
Ewtl. Anmerkung | Beschreibung | | £
2
Z
o
- E
| Zurick | Umirsge eretelit mit Hife vor 2=k, (PP 4 | eitar E 2
c
» — E
| | 7
=4
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw. _ -
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 917 | AT%
Griinderzeitbauten

50

51

h2.

53

B ”

Grazas

ETRIEH LIMD BALIMANTACHAF

Preise der Sanierungs- bzw. InstandsetzungsmafRnahmen an
der Putzfassade

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Erfahrungen aus ahnlichen Projekten baw. Ihrer Kalkulation fir
Grinderzeithauser im stadfischen Bereich ein.

Abtrag Altputz und Erstellung neuer Fassadenputz ohne optische Anforderungen (diffusiongoffen) chne
Anstrich

Eitfe setzen Sie die durchsshniflichen Preise ein und beschisn Sie diz Emheisn

Freis von | £

Preis hiz: ] £’

Ewil. Anmerkung | Beschrsioung |

A

Abtrag Altputz und Erstellung neuer Fassadenputz in Bossen,- Quader- oder Nutenoptik (diffusionsoffen)
ohne Anstrich

Eitfe setzen Sie die durchsshmiflichen Preise ein und beschizsn Sie diz Emheisn

Preis von : _E m’

Preiz bis: | &

Ewil. Anmerkung | Beschrsioung |

4
Sanieren putzbedingter Risse
Citte setren Sie die durchschnittichen Preise ein und heachien Sie die Einheilen
Prais van : | €m’
Preic bis: .;€-‘.'.'|1:
Ewil. Anmerkung | Beschreibung |
|

Abschlagen schadhafter Teile und kraftzchliissiger Einbau neuer materialgleicher Steine (Backstein)
Eitte setzen Sie die durchschniflichen Preise ein und beschisn Sie die Enheien

Preis von : _E m’

Freis bis: | Eim?

Ewil. Anmerkung | Beschrsioung |

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

05-Sep-2017 249



B4

55,

56.

LT

50,

A2

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Abzchiagen schadhafter Teile und kraftschlissiger Einbau neuer materialgleicher Steine (Naturstein)

Prais von | €im®

Preis bis: ' €m*

Ewil. Anmerkung | Besthratung |

I

Instandsetzung Regenfallrohre (Zink)
Eitte selzen Sie die durchschnitflichen Preise ein und beachizn Sie diz Einhaitzn

Preis vaa £1fim

Freis bis: _| £1fm

Ewil. Anmerkung | Beschreibung !

Instandsetzung Regenfallrohre {Kupfer)

Freis voa | €1fm

Freis bis: |€1fm

Ewil. Anmerkunp | Beschraibung |

Instandsetzung Regenfallrohre {Kunststoff)
Eitfe satzen Sie die durchschniflichen Preise ein und beachien Sie dic Einheitzn

Preis van £1fm

Preis bis: _| £1fm

Ewil. Anmerkung | Beschreiung [
|

Anstrich auf Altputz (diffusionsoffen)

Preis von | €1fm

Freis bis: ' £1fm

Ewil. Anmerkung | Beschradung |

Anstrich auf Neuputz (diffusionsoffen)
Eitfe sefzen Sie die durchschnitfiichen Preise ein und beachfen Sie di=s Enheifen

Preiz wan £1fm

Freis bis: €18

[N

Ewil. Anmerkung | Beschredung !

Zuriick

Urnirage erstell mit Hitle von 2ask f MET

£ |
L1
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- baw. :
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 10017 | 53%
Grinderzeitbauten

60

61.

2.

63.

IENENY iy

Preise der Sanierungs- bzw. InstandsetzungsmafAnahmenan
Gesimsen und Gestaltungselementen

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Erfahrungen aus ahnlichen Projekien baw. threr Kalkulation fur
Grinderzeithauser im stadtischen Bereich gin.

Instandsetzung ! Erztellen der Verblechung von Fensterverdachungen, Gesimsen, eic.)

Bitfe setzen Sie die dwrchschnifiichen Preise e und beschfen Sie dis Einheiten
Preis wan | £1fm
Freis bis: [ |£18m

Ewzl. Anmerkung | Beschreibung

4]
Instandsetzen von Abplatzungen der Fensterverdachungen
Bitte setzen Sie die dwrchschnittlichen Preise ein und beschfen Sie die Enheien
Preis woa TE1m
Preis bis: 1 E1fm
Ewil. Anmesikung | Bescheaibung

|

Instandsetzung von Gesims und Fries
Eitfe setzen Sie die durchsshnitflichen Preise ein wnd heachten Sie dis Einheifen
Preis wan | £1fm
Preis bis: [ £1fm
Ewil Anmerkung | Beschreibung .

4]

Instandsetzung sonstiger Gestaltungzelemente (Konzsolen, Ornamente, Sdulen, Baluster, etc.)

Bitte setzen Sie die durchschnittlichen Preise ein und beschfen Sie diz Einheiten
Preis woa /88
Preis bis: ESH

Ewil. Anmerkung ! Baschreiung |
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

654 Herstellen fehlender Tropfnasen
* Bitfe seizen Bie die durchschnitilichen Preise ein und beschisn Sie dis Enheiden

Preis won E lfm:
Freis bis [ [ E lfm

Ewil. Anmersung | Beschredbung |

65 Herstellen fehlender Tropfkantenverblechung
*  Bitte setzen Sie die durchschnitlichen Preise sin und heschien Sie die Emheifen

Preiz von [ J :E 1fm
Preiz his [ . .: £1fm

Ewil. Anmerkung | Seschreicung |

66 Instandsetzung bzw. Herztellung fehlender Blechhochziige
*  Bitfe seizen Sie die durchschnitflichen Preise ein und beschien Sie die Enkeden

Preiz von E 1fn
Preis his [ [ E lim:

Ewil. Anmersung | Beschradbung |

| Zuriick | Lirnffage ersteih mit Hilfe won Jask m [ Weiter

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 1IHT | 59%
Grinderzeitbauten

BB W Ty

ETRIEN Lifd D ELAL

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen an
Holzkastenfenstern

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf Ihren Erfahrungen aus Shndichen Projekten baw. Threr Kalkulation fiir
Grinderzeithzuser im stadfischen Bersich sin.

67 Instandsetzung Holzkastenfenster
* Bitfe seitzen Sie dis durchschnitlichen Preise ein wnd beachien Sie dis Emheden

Preis waa [ €8tk
Preiz bis: [ | £58

Ewil. Anmerikung | Beschreiung |

S
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63,

Fiih

i

T2

Instandsetzung /| Emeuerung Fensterstock
Bitfe setzen Sis die durchschnitlichen Preise ef wnd beschizn Sie dis Einheian

Preis won: €51

Preic bis: €50

A2

Ewil. Anmeskung | Beschereioung

Instandsetzung Fensterabdichtung

Eitte setzen Sie die durchschnitflichen Preise ein und heachien Sie die Einheilen
Preic von €5t

Frais bis: €5

Ewil. Anmeriung | Beschreiung [

Austausch alter Innenfenster durch Izolierglasfenster
Eitte setzen Sie die durchschmitlichen Preise ein und beschien Sie die Enheien

Preiz won: €50

Preic hiz: £5

Ewtl. Anmerkung | Beschreioung

Ausbau alter und Einbau neuer Kastenfenster

Eitfe setzen Sie die durchschnittichen Preise ein und heachien Sie die Emheiten
Preis won €5

Preic bis: €5t

Ewil. Anmeskung | Beschreiung |

des Fensteranstriches
Eitte setzen Sie die durchsstmitlichen Preise ein und beachien Sie die Einheien

Preic von: £5k

Preis bis: €51

Ewtl. Anmerkung | Beschrefoung

Urnirage erstellt it ife von 2ask [ M )

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

| Weiter
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Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- baw.

A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und

Sanierungspreisen

Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 1217 B5%
Griinderzeitbauten
Ly TS AL ThelE WD AL T Gr.z.

Preise der Sanierungs- bzw. InstandsetzungsmalRnahmen an

AuRenmauerwerk

Bitte tragen Sie hier thre Preise basierend auf thren Erdahrungen aus ahnlichen Projekien bow, Threr Kalkulabion fur

Gninderzeithauser im stadtischen Bereich emn.

73  Risssanierung beruhigter Risse
©  Eie sefren Sk g gurchschnetiechen Preise em und beachien ke ke Embaden
Press von |€1im
Fraa ba | €15m

Evt. Anmerkung / Beschrelbung

Risssanierung dynamischer Risse

74 mms:gmmmnmumwummmm
Press. von: 1€ 1fm
Erges b Elfm

Evil Anmerkong | Beschreibung

Tedlweise Erneuerung / Unterfa des Maverwerks

7s. Bitle seen Sk wmmmwnﬂgmwm S die Enhaien.
Preis von :Eﬂf
Friss bis Emt

Evtl Anmericang | Beschiebung

Unirags erstalt mi vitte vor 2056 [PAEYL A

4
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A2

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- baw,
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 13117
Griinderzeitbauten

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

1%

T6.

T

T8,

8.

MaBnahmen zur Herstellung ausreichender Standsicherheit von Balkonen
Bitte setzen Sie die dwohschnittlichen Preise ein wnd beachizn Sie die Einheifan

Preis voa | €£m*

Preis bis: [ £m*

Ewzl. Anmerkung | Beschreibung

TU

Grazm

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen an
Balkon- und Erkerkonstruktionen

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Effzhrungen aus shadichen Projekten baw. hrer Kalkulation fur
Grinderzeithauser im stadiischen Bereich gin,

4
Abbruch und Neubau eines Balkons
Bitte setzen Sie die durchschnittichen Preise em wngd beachizn Sie die Enheden
Preis von RER
Preis bis: /58
Ewil. Anmerkunp / Beschreidung

A
Herstellen won nachtraglichem Gefalle an Balkonen
Eitfe seizen Sie die durchsshniflichen Preise ein wnd beachisn Sig dis Einheifan
Preis vaa | £1fim
Preis bis: [ £1fm
Ewzl. Anmerkung | Beschreibung

b

Herstellen von nachtriglichem Tropfnasen an Balkonen
Bitte setzen Bie die durchschnittlichen Preise e wnd beachizn Sie die Enheden
Preis woa 1E1fm
Prais hiz: 1£1fm
Ewil. Anmerkung | Beschreidung

A
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

an Entrostung und Anstrich Balkongelander
* Bitfe seizen Sie dis duchschmitiichen Preise ain und beschien Sie dis Emheiten
Preis von [ | €£1fm
Preiz bis: | 1€ m
Ewil. Anmerkung / Beschredung |

4
o1 Austausch der Gelanderkonstruktion
© Bitle setzen e die durchschnitflichen Preise ein und heschisn Sie dis Einheidzn
Preis von [ | £1fm
Praic biz ' [€1fm
Ewil. Anmerkung | Beschredbang |
A

a7 MaRknahmen zur Herstellung ausreichender Standsicherheit von Erkern (Ezpw. zusatzliche Verankerung)
* Bitfe seizen Sie diz durchschnitilichan Preise ain und beachien Sie dis Emheiten
Preiz von [ €88
Preis bis: | €58
Ewil. Anmerkung / Beschredung |

| Zuriick | Urnfrse erstedt mit Hife von 2ssk’ [P MEY 4 | Weiter |

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 1417 | 76%
Griunderzeitbauten

i B[BIW Ty

ETHIED LIND il

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafinahmen an
der Dacheindeckung

Bitte fragen Sie hier lhre Preise basierend auf lhren Erfahrungen aus ahnlichen Projekten bawe. Hhrer Kalkulation fiir
Grinderzeithauser im =tadiischen Bereich ein,

e} Austausch von Dachziegeln
*  Bitfe sefzen Sie die durchschnitlichen Preise ein und beschien Sie die Einheiten

Preis van . . :E'nf
Preis bis [ [€/m*

Ewtl. Anmerikung | Seschreibung |

05-Sep-2017
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A2

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

g4 Neusindeckung mit Lattentausch
Preis von J £m®
Prais biz: | | €m”
Ewil. Anmerkung / Beschradung |
A
a5 Fehlende cder beschiadigte Verblechungen bzw. konstruktive Anzchlizse instandsetzen bzw. erstellen
Preis wan £1fin
Preis bis: €1fm
Ewtl. Anmersung | Beschredang
Pl
36 Entfernen alter und Anbringen neuer Hangennnen (Kupfer)
" EBifte setzen Sie dis durchschnittichan Preisz ain und beachizn Sie diz Emheiten
Praiz uon | €1fm
Freis bis: | | £1fm
Ewil. Anmerunp { Beschreibung |
e
a7, Entfernen alter und Anbringen neuer Hﬂngetmnen Lﬁnk]
* Bitte sefzen Sie die durchschnitflichen Preise ein und beschien Sie die Emheifen
Preis yaa €1fm
Preiz bis: £1fin
Ewtl. Anmerkung | Beschredbang
P
a0 Entfernen alter und Anbringen neuer Hangerinnen {Kunststoff)
Preis von | £1fm
Prais bis: | | €1fm
Ewil. Anmerkung / Beschradung | ‘
4
| Zuriick Urnfrane erstelt mit Hife von Zask [ METY 4

| Weiter |
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A2

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- bzw.

Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 1517 B2%
Grinderzeitbauten
I BE- TU
A TTTIT POE AL TRER LMD BAL VAR TR Gr'z.

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen an

der Dachstuhlkonstruktion

Bitte fragen Sie hier Ihre Presse basierend auf [hren Erfahrungen aus ahnlichen Projekien bzw. Ihrer Kalkulation fir

Grinderzeithauser im stadtischen Bereich ein_

Beseitigung Filzbefall an Holzbalken
es. mwm?ﬁeﬂwﬁmﬁmmewnnm

Prais van _E TEm
Ereis bis | €1fm
Ewil Anmariceng | Beschredung

Beseitigung Insektenbefall an Holzbalken
90. smmnsgnhm@uammm“wwm Sig e Embeden

Freiz von (€ 1m
Brais his I 1€1fm
Ewvil Anmersung / Seschreung

A

91, lmtnnﬂal:mnn einzelner Sparrenflule (zusatziiche mem Bohle, Brettlasche)

Edte suinen Sap o durchachn@ibchen Fraise ¢ und beschien S
FPreis van | ES‘&'_
Preis bis | €58

Ewvil Anmarkung | Baschraitung

Statische Verstarkung einzeiner Holzbalken (Laschen, Brettlameilen
92 Muummnmwm“mmm ot Einheden )

Preis von £1fm
Prais bis [ €1m

Ewil. Anmesosng | Beschralbung

_H
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93, Austausch einzelner

Efte saizen S de Praize s wnd beachien Sne de Enheden
Freis yon |€16m
Preis bis |€1fm

A2

Ewil Anmerwng [ Beschraiung

94 Instandsetzung einzelner Aufschieblinge
Frad ven | €Sk
Preis bis | €58

Ewil Anmerung [ Beschredung |

05 Emeuern der Wechselbalken am Schomstein -

*  Eifte selzen Sie die durchschniilichen Preise ain und Baschien Ske die Gnheien
Erais won —ESﬂL
Freis bis | '_ESﬂ:

Ewil Anmercung [ Seschrebung

o6 Abriss und Neubau des Dachstuhles
*  Bite ssizen Sie die durchschniilichen Preise ein und baschien Sie die Einheiden
Preit von _ |€m"
Freis bis [ 1 Em*
Ewtl Anmesicung © Seschrabung

| Zunick | Uirage ersteie mit Hite von 2ask [P HETY

S

Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen
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A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Expertenbefragung zu den Instandsetzungs- baw. -
Sanierungspreisen typischer Bauschaden von Seite 16017 | 85%
Griinderzeitbauten

BB |W Ty

UT FLIA BALIRETRIER LIND BALIVANTACHAF

Preise der Sanierungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen an
Schornsteinen

Eitte fragen Sie hier Ihre Preise basierend auf lhren Erfahrungen aus ahnlichen Projekten baw. Threr Kalkulation fiir
Grinderzeithauser im stadfischen Bersich ein.

g7 Stilllegen und Verschliefen des Schornsteines
©  Bitfe setzen e die durchschnittlichen Preise ein und beachien Sie die Einhefen
Frais von [ ": €51k
Preis bis: £5k

Ewil. Anmerkung | Beschreibung

A
98 Edelstahlrohr in Schornstein einziehen
* Bitte sefzen Sie die durchschniflichen Preise ain und beschisn Sie die Enheiden
Freic von T E8
Preic biz: [ T E5
Ewil. Anmerkung | Beschredung | [
P
gg Keramikrohr in Schornstein einziehen
*°  Bitfe setzen Sie die durchschnitilichen Preise ain und beachien Sie die Enhefen
Frais van : | €5t
Preis bis: "; €548
Ewil. Anmeriung | Beschreshung
A
100 Sanierung der Kaminkopfe
' Bitfe seizen Sie die durchschniilichen Preise ein und beachifen Sie die Enkeden
Preis van [ R
Freiz bis ki €S
Ewil. Anmerkung | Beschresbung |
,_4
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101 Risssanierung und Neuverputzen
*  Bitfe sefzen Sie die durchschnittichen Preise ein und beachien Sie die Einheilen
Frais von £m*
Preic bis: £m’

A.2 Umfrage zu Instandsetzungs- und
Sanierungspreisen

Ewil. Anmerkung | Beschrefung |

| Zuriick | u mit Hitfe won 2ask e METH S

| Weiter |
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Glossar

Glossar Ein Glossar listet Woérter auf, welche einer gesonder-
ten genauen Erklarung bedurfen. Hierzu zahlen zum
Beispiel Fremdworter oder technische Ausdricke,
die nicht im allgemeinen Sprachgebrauch vorkom-
men und dem Leser nicht gelaufig sind.

Arbeitszeitrichtwert ein von den Tarifpartnern erarbeiteter Vorgabewert
fiir den Akkordlohn.?*®

Lisene

Pilaster

Gewinde Anschlagskérper um Offnungenm

Fries Streifen zur Abgrenzung, Gliederung oder De-
koration einer Wand- oder Deckenflache®’

Beletage

Tragkonstruktion Funktionsteil, welches die Lasten aus dem Sys-

tem und die auf das System einwirkenden Kréaf-
te direkt oder (iber Halterungen auf den Bauteil
tbertragt’®

29 Wormuth/Schneider, http://www.bauwerk-verlag.de/baulexikon/index.shtml?ARBEITSZEITRICHTWERT.HTM
22.11.2016 um 09:05 Uhr

20 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2206: Mauer- und Versetzarbeiten. ONORM. S. 6
%1 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2212: Trockenbauarbeiten. ONORM. S. 5

%2 GSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2212: Trockenbauarbeiten. ONORM. S. 5

am
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