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Der Wasserstand

H6he O unserer Baustellen.

Was ist Kapillarwirkung

oder Osmose?

Der Feldversuch.

Irrreparable Schaden.

Kondensat- oder Kapillarschaden?
Der Kondensat-Schaden erklart.
Der Kapillar-Schaden erklart.

Was ist die
>Aggregatszustandsveranderung?

Viel Spal3 beim Thema: Kapillarwirkung
auf unseren Baustellen:

Holz im Nassbereich
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Holz und Wasser:
Holz als idealer Baustoff unter Wasser.
Romer erstellten bereits mit Holz Fundamente. Das Ganze nennt man auch
>Pfahlen<. Der berihmteste Vertreter von Gebauden ist der
>Deutsche Reichstag<, der auf circa 2000 Eichenpfahlen stent.

Holz im Nassbereich
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Die Pfahlbauten in Unteruhldingen.
Bereits am Bodensee wurden in grauer Vorzeit Hauser auf dem See gebaut.
Die Pflocke hielten sehr lange, da der Bodensee >Gezeiten< aufweist.

Holz im Nassbereich
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Holz im Wasser.
Es ist egal, ob Holz im Wasser oder in Erdreichen eingesetzt ist.
Entscheidend ist immer der Ubergang zwischen Wasser und Atmosphére.

1. Mole aus Holz.

2. Gleichbleibender Wasserstand.

3. Der permanent gleiche Angriffspunk von O = Sauerstoff.
Die Mole wird hier kaputt gehen.

Holz im Nassbereich
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Gezeiten.
Entscheidend fiur haltbares Holz sind die Gezeiten, die unterschiedliche
Wasserstande produzieren. Verantwortlich dafir ist der Mond.

1. Die beiden Kirchen, die bei Flut nicht gegenseitig zu sehen sind.
2. Ebbe

3. Flut

4. Der Mond, der die Gezeiten beeinflusst.

5. Die beiden Wasserstande, die sich bei Ebbe und Flut bilden.

Holz im Nassbereich
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1. Die Mole aus Holz.

2. Wasserstand bei Flut.

3. Wasserstand bei Ebbe.

4. Die Holzmole, wird auf einer breiten Flache der Wasserstande,
mit O = Sauerstoff angereichert. Das Holz wird so halten.

Seminar 1

Holz im Nassbereich
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Ein Gebaude von 1810.
Der braune Warzenschwamm wird sichtbar. Weil3 sind Kalkausblihungen.
Dieser zerstort Holz bis zum statischen Bruch.

Holz im Nassbereich



=
Q
o)
Py
@
om
£
-
S
e
| ==
@
N
7L
m;
| =
-
S
o)
g =
O
L

200 Jahre Holz im Nassbereich.
Auch die Zwischendecken des Hauses aus dem Jahre 1810 wurden mit
Feuchtigkeit konfrontiert, die nicht mehr riick trocknen kann.

Seminar 1

Holz im Nassbereich
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Schédenféus der NeuZeit.
Holz, eingebaut in Nassbereiche, ohne Feuchtesperre und
Rucktrocknungsmaoglichkeit.

oot P

Holz im Nassbereich
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Pergola.
Ein Pergola-Pfosten, direkt auf den Beton gestellt.
Baujahr 2000; Zerstdrung 2002.

Holz im Nassbereich



Was ist Kapillarwirkung
oder Osmose?.

Der Skizzenschnitt zeigt genau
auf, was Osmose bedeutet.
Wasser Aufnahme von unten
nach oben, ohne Druck und
Sog.

Einfach nur durch Aufsteigen der
Feuchtigkeit in den Zellen.

Fortbildungszentrum Berger

Dabei ist es egal, ob es sich um
Holz, Stein, Putz oder sonstigen
organischen Baumaterialien
handelt.

Seminar 1

Holz im Nassbereich



Die Schwamm-Uhr: Versuch:
Wir legen in ein GetaB einen

Schwamm (gelb) mit der

KérpergréBe von 160 x 100 x 100
mm = 1,0 mm?3 Volumen ein.

Der Schwamm stellt dabei unser
Baukérper bzw. unsere Bauteile aut
unserer Schadensstelle dar.

Fortbildungszentrum Berger

Kapillarwirkung und Osmose im Feld - Versuch:
Wir legen in ein Gefald einen Schwamm (gelb) mit der
Korpergrofde von 100 x 100 x 100 mm = 1,0 mm? Volumen ein.
Der Schwamm stellt dabei unser Baukorper bzw.
unsere Bauteile auf unserer Schadensstelle dar.

Seminar 1

Holz im Nassbereich



Die Schwamm-Uhr: Versuch:
GieBen wir jetzt in die Schale ein

Schnaps-Glas Wasser mit ca. 1 ml
Wasser ein, werden wir erkennen,
dass der Schwamm/Baumaterial
von dem Schalenboden das Wasser
autfsaugt und im Schwamm nach
cben tragt. Der Schalenboden wird
dabei ausgetrocknet und der
Schwamm dabei allerdings
erheblich mit Wasser durchnasst.

Fortbildungszentrum Berger

Der Schwamm-Uhr Versuch:

Giel3en wir jetzt in die Schale ein Schnaps-Glas Wasser mit ca. 1 ml Wasser ein,
werden wir erkennen, dass der Schwamm/Baumaterial von dem Schalenboden
das Wasser aufsaugt und im Schwamm nach oben getragen wird. Der
Schalenboden wird dabei ausgetrocknet und der Schwamm wird dabei allerdings
erheblich mit Wasser durchnéasst. Das ist eine naturwissenschatftliche Grundlage,
die auch bei Baumaterialien und Baukdrpern anzuwenden ist.

Seminar 1

Holz im Nassbereich



Versuch:
Liefert der Bauschaden jetzt
stetig Wasser nach,

Stetige Wasser erkennen wir unter schwarz,

B dass der Wasserstand im

Untergrund, hier in der
Schale steigt. Aber, auch
die Wasserautnahme
unserer Bauprodukte
automatisch steigt.

Der Totalschaden:

Jetzt ist es nur eine Frage
des Faktors >Zeit< und des
Faktors >Wassermengex,
die nachgelietert wird, bis
der Schwamm Rand voll mit
Wasser ist.

Damit ist dann der
Totalschaden erreicht.

Bei Bauflutungen geht die
Fachwelt davon aus, dass
ca. 2 cm Wasserstand
Bauprodukte bis auf 120 cm
Héhe beschadigen.

Fortbildungszentrum Berger

Die Schadensgrundlage:
Versuch:
Liefert der Bauschaden jetzt stetig Wasser nach, erkennen wir unter schwarz, dass
der Wasserstand im Untergrund, hier in der Schale steigt. Aber, auch die
Wasseraufnahme unserer Bauprodukte automatisch steigt.

Seminar 1
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Naturwissenschaft:

Das ist naturwissenschatftlich aber
falsch. Hier kann eine geringe
Wassermenge von ca. 20-30 mm
den Schaden kapillar bis in die HOhe
von 1000-1200 mm auftreiben. So
Ist das uns SV aus dem Bauwesen
her bekannt, dass Wasser im
Untergrund, sich an den Wanden bis
auf eine H6he von 1200 mm kapillar
nach oben tragen kann.

Realitat:

Der Totalschaden:
Jetzt ist es nur eine Frage des
Faktors >Zeit< und des Faktors

>\Wassermenge<, die nachgeliefert
wird, bis der Schwamm Rand voll
mit Wasser ist.
Damit ist dann der Totalschaden
erreicht.

Bild oben:

Bei Bauflutungen geht die Fachwelt
davon aus, dass ca. 2-3 cm
Wasserstand Bauprodukte mit tber
100 t anheben kdnnen.

Fur den Laien ware ja jetzt denkbar,
dass der Wasserschaden an diesem
Schwamm ja nur 1 mm

Materialh6he einnehmen kénnte.

Holz im Nassbereich
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Das Schwamm-Uhr Prinzip:

Hier ist das Wasser aus dem Wasserschaden ja nicht bis zu dieser Hohe
gestanden (rot). Hier wurde, wie das der Schwamm-Versuch naturwissenschaftlich
aufzeigt, kapillar tiber die Poren das Wasser bis auf diese Hohe von 1000 mm
transportiert.

Also, eine geringe Wassermenge einen enormen flachigen Schaden
produziert hat.
Das ist alles nur die Frage der Faktoren >Wassermenge< und >Zeit<.
Pilz und Schimmel 1000 mm vom Wasserschaden hoch unterhalb der Fliesen.
Die Zahnspachtelung kann dabei als transportierende Pore angesehen werden.

Seminar 1
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Irreparable Schaden durch Kapillarwirkung:
Beschadigte Tlre:
Hier sehen wir, wie die Zargen von der Badezimmer Tire und der Buro Tlre
mit Wasser vollgesaugt wurden.
Das sind irreparable Schaden an Holzbauteilen. Auch hier werden sich bereits
Pilz und Schimmel in den Holzbauteilen gebildet haben. Die beiden Tlren
mussen erneuert werden.

Seminar 1

Holz im Nassbereich
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200 Jahre schadensfrei:

Die Holzbalken werden auf Sandsteinen aufgelagert und entfeuchtet.
Daher konnte die Bausubstanz mit dem braunen Warzenschwamm
200 Jahre uberdauern.

Heute bendtigen wir nach DIN 18533-3
bzw. DIN 18531 — 18535 Bauwerksabdichtungen
mit unterschiedlichen Sd-Werten innen wie auf3en.

Holz im Nassbereich
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Massivbauten Kapillarwirkung:
Auch bei Massivbauten bildet Osmose grundlegende Probleme und Schaden.

Holz im Nassbereich
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Neu gebaut:
Unter Anweisung eines fihrenden Architekten wurde hier an einem Neubau
genauso verfahren. Die Veralgung deutet bereits nach 7 Monaten darauf hin,
dass der Putz erkrankt.

Holz im Nassbereich
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Der Blauepilz:

Ein Zeitgenosse, der immer nur als Farbfehler angesehen wird. Das ist falsch.
Blauepilze kdnnen eine 30-jahrige Totenstarre einhalten und nach so langer Zeit
auch wieder aktiv werden.

Grundvoraussetzung ist, dass das Holz eine Holzfeuchte von 21 % erreicht.

Holz im Nassbereich
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Vernichtung von Volksvermaogen:
Selbst Bauteile, die Steuerzahler finanzierten, sind binnen klrzester Zeit der
Vernichtung ausgesetzt.

Holz im Nassbereich



Funktionierende Turen
bzw. Holztliren im

Nassbereich:

Turen, die bereits tiber sehr viele
Jahre im Kellerbereich auf Fliesen
eingesetzt werden. Die Tiren sind
gegen Feuchtigkeit abgesperrt und
werden somit aus der Feuchtigkeit

auch nicht zerstort.

Fortbildungszentrum Berger

Eine funktionierende
Querluftung ist in
Feuchtraumen ein

unbedingtes Muss!!!

Seminar 1

Holz im Nassbereich
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Dichtfugen:
Silikonfugen sind nicht die eigentlichen Dichtebenen, die das Holz trocken halten.
Das Hirnholz muss gegen Feuchtigkeit gesperrt werden.

Seminar 1

Holz im Nassbereich
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Querluftung:

Gerade Kellerraume miissen
durchliftungsfahig sein. Aufgrund
dessen sollten hier nie Tiren ohne

Liftungsgitter eingebaut werden.

Die Querliftung muss dann wieder
mit Fenstern, die die LUftung
sicherstellen kombiniert werden.

Dabei gilt:
Niedere Luftfeuchte aul3en
= Fenster 6ffnen und liften.

Hohe Luftfeuchtigkeit aul3en

= Fenster schlie3en und spéater
lGften.

Holz im Nassbereich
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DIN 68706-2. SRR e
Innentlren aus Holz und Holzwerkstoffen:
Hier wurde klar definiert, dass Turen im Nassbereich vor Feuchtigkeit
zu schuitzen sind.
>Beim Einsatz von Zargen auf FuRbodenbelagen, die feucht gepflegt werden,
ist die Fuge zwischen Zarge und Ful3boden beim Einbau gegen Feuchtigkeit zu
schitzen, z. B. durch Verfugen mit einer dauerelastischen Masse.<
Erklarung des Sachverstandigen.
Analyse dieses Satzes:
Klargestellt ist, dass die DIN, vorgibt, dass die Zarge vor Feuchtigkeit
geschutzt werden muss.
Dabei ist das Beispiel nur die geringste Vorgabe!!!

Holz im Nassbereich



Grin =
Feuchtesperre der
Zarge

Welche FulRbdden sind feucht

reinigungsfahig?
Holzriemenbdden
Parkettboden
Laminatbdden
Korkbdden
Steinbdden aller Art.
Teppichboden aller Art.

Welche Bodenbelage
bleiben da noch Uber????

.......

Fortbildungszentrum Berger
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Ohne die
Wassersperre unter Skizze 2:

Tlren im

Nassbereich.

Turen im Nassbereich sollten
sicher abgesperrt werden. Die
Dehnfuge stellt lediglich eine
auf kurze Zeit bestimmte
Dichtheit dar.

Das ist unter DIN 68-706-2 so
Zu verstehen.

Fortbildungszentrum Berger

Die kapillare, osmotische
Wasseraufnahme einer
solchen Zarge liegt bei circa
1. Fliesenboden 150 mm.

2. Turblatt und die Zarge

3. Wasserangriff durch Reinigung

4. Feuchtesperre

5. Die 2. Sicherheit, (spritzbare Fugen ohne Normung).

Seminar 1

Holz im Nassbereich
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Die Zarge mit gezogenem Wasser.
Durch stetig feuchtes Wischen, ist die Zarge bereits vollkommen mit
Wasser voll gesaugt.

Holz im Nassbereich
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Kondensat-Schaden
oder
Kapillar-Schaden?

Bauphysikalische Grundlage:

Warme Luft steigt nach oben.
Je hoher die Luft-Temperatur,
desto mehr Feuchtigkeit kann
die Luft fassen bzw.
einschliel3en.

Das Wassermolektl wird somit
mit der warmen Luft nach oben
getragen.

Kuhlt die Luft dann an der
Decke ab und erreicht die
Temperatur unterhalb vom
Taupunkt, setzt sich die

Feuchtigkeit am Raum an der
Decke ab.

Kondensatschaden somit in der
Hohe entstehen.

Holz im Nassbereich
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Einfachst erklart:
Ein Heil3luftballon fliegt nach
oben, weil in seine Hulle
warme Luft eingefullt wird.
Er kann dabei sogar das
Gewicht von Stirli vom
BauFachForum tragen.

Die Warme Luft steigt also
physikalisch nach oben.

. Allerdings kann die warme

Luft lediglich mit natlrlichen
Luftbewegungen bewegt
werden.

Das aber nur tberhalb von
ca. 1,80 m Uber dem
Bodenbereich FFO auf
unseren Baustellen.

. Somit die Warme Lulft viel

Feuchtigkeit speichert und
diese in der HOhe
transportiert.

Holz im Nassbereich



Hauptsachliche Schaden
Im Innenausbau:.

Ausgeldst von Pflanzen:
1. Pflanzen produzieren Wasser.
2. Pflanzen brauchen Wasser

zum Leben. Daher giel3en wir
Pflanzen.

3. Eingebunden in die warme
Raumluft, wird jetzt den
Pflanzen Feuchtigkeit
entzogen und nach oben
transportiert.

4. Somit die Schaden mit
Pflanzen nicht unten am
Boden entstehen sondern

Fortbildungszentrum Berger

-
i Das Naturwissenschaftliche Prinzip: oben an der Decke.

£ Damit produzieren wir in unseren 5. Die Schaden sind dabei

= nordlichen Regionen in unseren >Kondensatschaden< und
8 Wohnraumen ein feucht-warmes keine >Kapillarschaden<.

tropisches Klima.

Holz im Nassbereich
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Die Schadensbilder von

Kondensatschaden:
1.

Schaden oben:

Mit dem Duschen wird
feuchtwarme Luft nach oben
getragen.

Ein Abliften der feucht-warmen
Luft ist mit dem Fenster nicht
maoglich.

Die Feuchte Luft kondensiert
jetzt an der kalten Oberflache
der Wand.

Schaden unten:

Das gleiche Prinzip. Hier ist der
Balkon Uber dem Dach mit nicht
ausreichender Dammung
ausgestattet.

Dabei entsteht, dass die
Oberflache im Bad wesentlich
kalter wird, wie die anstreifende
feucht-warme Raumluft.

Holz im Nassbereich
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Der Kapillarschaden:

Oder Osmotischer Schaden:

1. Der Kapillarschaden ist auf einer anderen
physikalischen Basis aufgebaut.

2. Die Feuchtigkeit kommt aus direkt vom
Erdreich angreifendes Wasser.

3. Fehlen Bauwerksabdichtungen, kann der
Schaden nicht entfernt werden.

4. Somit nicht die Luftfeuchtigkeit flr den
Schaden verantwortlich gemacht werden
kann.

5. Stoppt man den Wasserangriff, ist auch der
Bauschaden gestoppt.

6. Dabei ist es egal ob aul3en an der Wand
oder innen. Das Schadensbild ist immer das

Gleiche.
777N 7. Die Sanierung ist dabei sehr aufwendig, da
000 5 die fehlenden Bauwerksabdichtungen
41,966 @@@@ nachtraglich schwer einzubringen sind.

Holz im Nassbereich



Die
naturwissenschaftliche
Erklarung:

Aus der Natur einfach

erklart:

. Der Baum beispielsweise nimmt
Wasser vom Erdreich auf und Uber
Osmose wird das Wasser von den
Waurzeln in die Blatter transportiert.

. Dabei wird keine Pumpe
benotigt!!!!

. Das Wasser wird von den
Holzporen aufgesaugt und bis
viele Meter hoch in das Geéast
transportiert.

. Gleiches Prinzip wie beim
Kapillarschaden.

. Beim Baum ohne Schaden.

. An unseren Bauteilen mit
Schaden.

Fortbildungszentrum Berger
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Typische Schadensbilder:
Kapillar-
oder

Osmose - Schaden:

1. Schaden oben:

Wie beim Baum ein deutlicher

Kapillarschade. Die Zarge wurde

unten nicht gegen Feuchtigkeit

gesperrt.

Das Holz wird zerstort.

Schaden unten:

Wassereindringung von auf3en und

unten.

4. Innen lost sich aus Feuchtigkeit die
Tapete ab.

5. Pilz und Schimmel werden unterhalb
der Tapete auffallig.

6. Von aul3en und unten fehlen am
Gebaude die
Bauwerksabdichtungen.

Fortbildungszentrum Berger
N

L

Seminar 1

Holz im Nassbereich



Fortbildungszentrum Berger

Seminar 1

Die Schaden innen wie

aufden immer gleich.
Bild oben:
Der Schaden ist aul3en deutlich zu
erkennen. Der Putz nimmt
osmotisch oder Kapillar
Feuchtigkeit von der Stral3e auf
und transportiert die Feuchtigkeit
nach oben. Der schaden ist nur
eine Frage der Zeit, wie lange es
andauert, bis der Putz und das
Mauerwerk die Wassersattigung
erreicht hat. Damit ist dann der
Totalschaden eingeleitet.
Bild unten:
Hier fehlt die Horizontale
Abdichtung oder Wassersperre. Bei
Gipskarton das gleiche Prinzip. Der
Unterschied, dass Gips als
organischer Baustoff fault.

Holz im Nassbereich



Fortbildungszentrum Berger

Seminar 1

Oltankabdichtung:
Das Schadensbild:

. Hier erkennen wir eine

Oltank-Abdichtung in einem
Tankkeller. Deutlich zu
erkennen, dass hier die
Abdichtung blasen bildet.

. Somit sichergestellt ist, dass

die Olabscheide-Abdichtung
den Kapillarschaden von
Wasser aus der Wand von
aufden und unten nicht
sperren kann.

. Jegliche Mal3hahmen von

innen, die den Schaden
beseitigen sollen, scheitern
klaglich und kénnen nur fur
ca. 3-6 Monate als
>Schminksanierung<
angesehen werden.

Holz im Nassbereich
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Der Aggregatszustand:
Was ist die
Aggregatszustands-
Veranderung?

. Der erste Zustand ist flussiges

Wasser.

. Der zweite Zustand wird mit

Verdampfen des Wassers bel
100° C erreicht. Wasser wird zu
Dampf.

. Mit Abfallen der statischen

Lufttemperatur unter den Taupunkt
wird Dampf wieder zu Wasser.

. Féallt die Temperatur weiter bis -0°

C wird das flussige Wasser zum
Feststoff Eis.

Holz im Nassbereich
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Vorsicht!!!!

Wird das flissige Wasser zum Feststoff
Eis, wird das Volumen um ca. 1
Volumenprozent grof3er. Das Eis sprengt
dabei Baumaterialien mit Krafte, die im
Tonnenbereich liegen.

Also, 11/11 Wasser werden um 1/11
Volumen vergrol3ert und werden dann zu
12/11 Eist!!!

Das nennen wir dann Gefrierschaden.

1. Bild oben:
Wasser wird zu Eiszapfen. Dabei wird
das Volumen grof3er wie beim
flissigen Wasser.

2. Bild unten:
Friher wurden in Steinblocke Locher
gebohrt. Danach Wasser eingefullt. Mit
dem Gefrieren wurden die Bldcke
gesprengt. Ein Verfahren das bereits
Uber 2500 Jahre alt ist.

Holz im Nassbereich
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Der Gefrierschaden:

. Bild oben:

Der Gefrierschaden beginnt immer mit
einem kapillaren Haarriss. Hier im
Beispiel durch die Bewegung des
Beschlages. Der Haarriss nimmt
kapillar, prozentual viel Wasser auf.
Das Wasser gefriert im Winter und
vergrol3ert den Riss.

. Die Gefriersprengung des Risses ist

allerdings bedingt. Kann der Riss kein
kapillares Wasser mehr aufnehmen und
der Riss ist gro3er wie das 1/11
Volumen wird mit der
Aggregatszustandsveranderung der
Schaden vom Riss nicht grof3er.

. Bild unten:

Der Schaden im Endstadium. Das
Mauerwerk ist irrreparabel zerstort. Der
Schaden betrifft jetzt nur noch die
Putzflache.

Holz im Nassbereich
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Ein begrintes Dach.

1. Nur schematisch ohne Detalils
aufgezeigt, wie die Dichtheit des
Daches aussehen muss. Ein
sehr aufwandiges und
kostspieliges Bauteil.

2. Das Prinzip von vor
beschrieben, ist hier gerade
gleich nur umgekehrt.

3. Im Erdreich wird unten gesperrt
und am Dach oben.

4. Das Dach ist als umgekehrter
Keller oder Bodenplatte
anzusehen.

Betonplatte des Daches
Zweite Dichtebene

Zweite Entwasserungsebene
Erste Dichtebene

Erste Entwasserungsebene - eventuell mit Dranage-Matten.

Kupfereinlagen

Wurzelftllung

Humus

Das Kupfer bewirkt, dass die Pflanzen breit wurzeln.

O Das Kupfer verhindert, dass die Pflanzen die Konstruktion nicht durchstechen.

Holz im Nassbereich
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Natur im Bauen
vereinen:

. Bauen bedeutet immer, mit

den Vorzligen, die die
Natur uns bietet zu agieren.

. Dabei ist Luft und

Luftstrobmungen eine
kostenlose Erscheinung im
Bauen, die wir nur nutzen
mussen.

. Das Beispiel nur als

Schema betrachtet:

Hier beispielsweise wird die
2. Entwasserungsebene
unterltftet und entwassert.
Dadurch das untere
Bauteile nie absaufen kann.
Eine teure aufwendige
Ldsung, aber Uber hunderte
von Jahren funktionsfahig.



Die Karikatur zum Thema:
Geiz ist Gellll!!
Ein Werbeschlagwort, das zum Tode fuhrt!!!!

Fortbildungszentrum Berger
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