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Assistenzsysteme innerhalb der Gebaudehulle

Online-Monitoring zur Visualisierung des aktuellen Feuchtezustandes in Bauteilen

Zu spat erkannte Feuchteschaden an und in Gebauden be-
lasten in Bezug auf Schadensfolge- und Sanierungskosten
die Volkswirtschaft enorm. Feuchteschaden in Gebauden
verursachen hygienische Defizite und fUhren zu psychischen
Belastungen der Bewohner mit Verlust der Lebensqualitat.
Ebenso sind umweltrelevante Folgen von groBer Bedeutung,
da die Beschadigung der Bausubstanz erheblichen Materi-
al, Arbeits- und Gerateaufwand flr Sanierungen erfordert.
Speziell die hohe Entsorgungskapazitat feuchtegeschadigter
Baustoffe wirkt sich belastend auf die OKO-Bilanz aus. Vor-
dringliches Ziel ist es in Zukunft, Gber Gebaudeassistenzsys-
teme den Feuchtezustand, ohne dass Eingriffe in das Bauteil
erforderlich werden, visualisiert zu bekommen. Dies bedeu-
tet, dass die Planung und Ausfihrung von Dichtheits- und
Feuchte-Monitoringsystemen innerhalb der Gebaudehdlle in

Zukunft zum ,,Standard” erklart werden wird.
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Nutzen fur die
Baubranche

Folgeschdden aufgrund
Feuchtekumulation in Bautei-
len sind vielfach auf ungelds-
te Schnittstellen zuriickzufiih-
ren. Aus diesem Grund ist es
relativ kompliziert, einen ein-
deutigen Verursacher fest zu
machen, wodurch sich sehr
hiufig die Gerichte beschéfti-
gen miissen. Mittels Dicht-
heits- und Feuchte-Monito-
ringsystemen wird die Rechts-
sicherheit zwischen Auftrag-
geber und Auftragnehmer in-
sofern gestirkt, da ein Bauteil
ab dem Zeitpunkt der Leis-
tungserbringung (durch den
Auftragnehmer), transparent,
objektiv und unbeeinflussbar
Messdaten liefert, wodurch
eine feuchtetechnische Bewer-
tung der Baukonstruktion
moglich wird. Zeitliche und
quantitative Anderungen in
den Messergebnissen werden
erfasst und lassen somit z.B.
Beschéddigungen in der Ab-
dichtung, die wiederum zu
Wassereintritte fiihren, rekon-
struieren und zuordnen. Das
bedeutet, dass die in der Bau-
praxis hidufig anzutreffende
Diskussion, ob Feuchtigkeit
im Zuge der Errichtungsphase
eingeschlossen wurde oder ob

diese z.B. durch nachtrégliche
Arbeiten am Bauteil, wo die
Leistungen des Bauwerksab-
dichters bereits abgeschlossen
waren, eingetreten sind, nun
klar abgegrenzt werden kann.
Auch der wissenschaftliche
Nutzen von den generierten
Messwerten ist enorm, kann
dadurch erstmals der tatsdch-
liche Ist-Zustand eines Ge-
biudes mit dem in der Pla-
nung definierten Soll-Zustand
verglichen werden. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass aufgrund
der praktisch ermittelten Mess-
werte Anpassungen an bau-
physikalische Berechnungs-
programme erfolgen werden.
Dies kann die Planung und in
weiterer Folge die Ausfiih-
rungssicherheit optimieren.

Begriff ,Dichtheits- und
Feuchtemonitoring

Dichtheits-Monitoring soll
die Funktionsfihigkeit des
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Abdichtungssystems durch
frithzeitige Erkennung und
gegebenenfalls Lokalisierung
von Wassereintritten gewéhr-
leisten.

Unter Feuchte-Monitoring
wird die messtechnische Uber-
wachung und ingenieurtech-
nische Bewertung von Feuch-
tigkeitszustdnden in Bauteilen
verstanden. Feuchte-Monito-
ring in Bauteilen dient neben
der Feststellung des allgemei-
nen Feuchtezustandes im
Schichtaufbau auch der Uber-
wachung und Erfassung der
Feuchtigkeitsentwicklung so-
wie anderer relevanter physi-
kalischer Parameter zum Ab-
gleich mit bauphysikalischen
Simulationsberechnungen.
Dadurch kénnen schadensre-
levante Prozesse frithzeitig er-
kannt und lokalisiert, eine
sachgerechte Instandhaltung
unterstiitzt sowie der Erfolg
von Sanierungen iiberwacht
werden.

Abb. 1:

Einsatzorte fir Dichtheits-Feuchtemo-
nitoringsysteme sind primar die Ge-
baudehlle aber lokal auch im Ge-
baudeinneren wie z.B. in Nassraumen

INFOKASTEN

Um nicht simtliche Flach-
décher bei der Vermutung
von Feuchteschidden gleich
groBflachig offnen zu
miissen, sind in Zukunft
Monitoring-MaBnahmen
unerlésslich. Diese MaB3-
nahmen kénnen bei der
Neuerstellung mitgeplant
oder fiir Bestandsbauten
nachgeriistet werden.

Skizze 1: Diagramm

Darstellung der relativen Luftfeuchte
und der Temperatur im Bauteilschicht-
aufbau.

Tabelle Messprotokll
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Abb. 2:
Einbringoffnung in einer genutzten
Dachflache fur Feuchtesensoren.

Feuchtemonitoring am
Beispiel von Flachdach-
konstruktionen

Aufgrund der verdichteten
Bauweise, speziell im urbanen
Raum wird und werden ver-
starkt Dachformen gewdhlt,
die stark von den traditionel-
len geneigten Dachformen ab-
weichen.

Um alle Méglichkeiten der
Bebauungsmaéglichkeiten aus-
zuschépfen wird daher ver-
starkt auf die Bauform von
Flachdéichern zuriickgegrif-
fen. Hohe Grundstiickskosten
sowie die Nutzbarmachung
bereits bestehender Flachen
(z.B. Urban Gardening) ist
eine Konsequenz dieser Ent-

Abb. 3:
Der Feuchtesensor wurde am Tief-
punkt des Dachaufbaus positioniert.
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wicklung. Beispielsweise wer-
den in einer Griinraumanalyse
der Stadt Wien alleine nur fiir
Wien 256 ha potentielle
Griindachflachen genannt.
Andere, genutzte aber auch
nicht genutzte Flachdachfla-
chen sind in dieser Studie
nicht inkludiert. Griindachfla-
chen unterliegen naturgeméif
einem etwas hoheren Scha-
densrisiko als beispielweise
nicht genutzte Dachflachen
und sind pradestiniert fiir die
Anwendung von Dichtheits-
Feuchte-Monitoring,.

Auch die zukiinftig ver-
starkte Nachfrage nach Klima-
pufferzonen - um z.B. die
sommerliche Uberwirmung
im stddtischen Bereich zu
ddmpfen - wird die Nachfrage
nach genutzten Flachdichern
zudem erhohen.

Der iiberwiegende Anteil
der in Osterreich verbauten
Flachdachkonstruktionen
wurde ohne ZusatzmaBnah-
men (z.B. Abschottungen)
ausgefiihrt, wodurch im Scha-
densfall eine groBflachige
Wasserausbreitung innerhalb
der Flachdachkonstruktion er-
folgen kann.
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Abb. 4:

Damit keine Warmebriicken entste-
hen war das Sensorgehduse im War-
meddmmzylinder eingepasst worden.

Folgen von Feuchtigkeitsscha-
den im Flachdach k6nnen
sein:

e Reduktion der statischen
Tragfiahigkeit der Dachkon-
struktion

e Korrosion von Stahlbautei-
len

e Fiulnis- und Schimmel-
schiden

e Reduktion der Wiarme-
ddmmeigenschaften

e Optische Verfarbung von
Innenanstrichen

e Geruchsbeléstigung

e Frostschiden

Technische Umsetzung

Indirekte und direkte

Feuchtemessverfahren
Grundsitzlich ist der Ein-

satz von indirekten Feuchte-

Abb. 5:

Uber Inspektionséffnungen, welche in
die Dachabdichtung eingedichtet
sind, werden warmegeddmmte Sen-
soren in den Dachaufbau versenkt.

messverfahren in Dachkon-
struktionen nicht unbekannt,
wurden diese in der Vergan-
genheit jedoch iiberwiegend
zur sogenannten Leckortung,
also dem Aufspiiren von Un-
dichtheiten in Dachabdichtun-
gen angewendet. Dazu sind
bereits seit Jahren unterschied-
liche, iberwiegend auf elektri-
scher Leitfahigkeit basierender
Systeme am Markt bekannt.
Positive Aspekte vieler Leck-
ortungssysteme ist, dass mit
relativ hoher Genauigkeit die
Funktionstauglichkeit der
Dachabdichtung tiberpriift
werden kann.

Einige Systeme lassen auch
eine Lokalisierung einer etwa-
igen Fehlstelle zu.

Nachteil der bekannten Sys-
teme war, dass im Regelfall
Feuchtigkeit, welche bspw.
wihrend der Bauphase in den
Dachaufbau eingeschlossen
wurde, oder Feuchtigkeit wel-
che sich aufgrund bauphysi-
kalischer Einfliisse im Dach-
schichtenaufbau bildete, nicht
detektiert werden konnte.
Weiters sind Leckortungssys-
teme im Regelfall nicht dazu
konzipiert, eine fortlaufende
Uberwachung eines Flachdach-
aufbaus zu ermdéglichen.
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Uberwiegend werden diese
Systeme dann eingesetzt, wenn
bereits ein Feuchteschaden
entstanden ist.

Dieser Umstand wurde von
einigen Unternehmen erkannt
und es entwickelten sich in
den letzten Jahren sogenannte
,Dichtheits-Monitoringsyste-
me", welche uber elektrische
Messverfahren die Wasser-
dichtheit der Dachabdichtung
regelmiBig iiberwachen. Da-
durch kénnen Anderungen in-
nerhalb der Dachabdichtung
durch bspw. Wassereintritte
meist unverziiglich detektiert
werden, wodurch das Folge-
schadensrisiko deutlich redu-
ziert wird. Nachteil dieser
Systeme ist jedoch, dass im
Regelfall eingeschlossene
Baufeuchtigkeit oder Wasser
aus der Bauphase sowie bau-
physikalische Feuchteanrei-
cherungen im Dachaufbau
nicht aufgezeigt werden.

Feuchte-Monitoringsysteme
haben den Vorteil, dass sie
Wassereintritte im Dachschich-
tenaufbau, unabhingig ob
dieser durch Undichtheiten in
der Dachabdichtung oder
Wassereitritte tiber An- und
Abschlusskonstruktionen aber
auch Feuchtigkeit aus der
Bauphase, Feuchteanreiche-
rung durch bauphysikalische
Zustinde u.a. erkennen, regel-
miBig aufzeichnen und somit
Tendenzen erkennen lassen.
Eine geeignete Auswertsoft-
ware erméglicht fachlich
kompetenten Personen eine
Beurteilung und Schlussfolge-
rung ob und wenn ja welche
MaBnahmen zu treffen sind.

Unterschieden werden bei
diesen Systemen kabelgebun-
dene Systeme, wo die Feucht-
esensorik tiber elektrische Lei-
tungen mit einer Speicher-
oder Steuereinheit verbunden
sind, sowie kabellose Systeme,
welche tber eine im Sensor-
gehéuse integrierte Sendeein-
heit Daten an eine Speicher-
einheit oder Auswertelektro-
nik weiterleitet.

Unter direktem Feuchte-
messverfahren wird verstan-
den, dass tiber Offnungen in
der Dachflache mittels Hand-
messgeriten der Feuchtig-
keitsgehalt der Baustoffe ge-
messen wird.
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Messsysteme

In der im Dezember 2018
erschienenen IFB- ASMME
Richtlinie ,Dichtheits- und
Feuchtemonitoringsysteme —
Gebiudeassistenzsysteme in-
nerhalb der Geb&dudehdiille und
in Bauteilen“ wurden die Rah-
menbedingungen fiir den Ein-
satz von Monitoringsystemen
definiert. Diese Richtlinie ent-
hélt unter anderem folgende
Themen:

- Vergleichbarkeit von Feuch-
te-Monitoringsystemen

- Grundstruktur einer Feuch-
te-Monitoringdatenbank

- Rahmenbedingungen fiir
den Einbau

- Planung der strategisch
richtigen Position

- Definition von Grenzwerten
im Kontext der Bauphysik
- Vermittelbare Grundlagen in
der Aus- und Weiterbildung
- Wartung u. Instandhaltung
von Feuchte-Monitoring-
systemen

- Integration der Feuchte-Mo-
nitoringsysteme in die obli-
gatorischen Inspektions-

Wartungs- und Instandhal-

tungsarbeiten.

Aus heutiger Sicht und un-
ter Beriicksichtigung der all-
gemein zuginglichen und
verdffentlichten Daten der
Hersteller von Monitoringsys-
temen konnen die auszugs-
weise genannte Systeme fol-
gendermaBen gegeniiberge-
stellt werden.

Schlusswort

Der Feuchteschutz von Bau-
konstruktionen ist ein zentra-
les Thema, da ein GroBteil der
Bauschiden weltweit auf
Feuchte zuriickzufiihren ist.
Gegeniiber dem Dichtheits-
sowie Feuchte-Monitoring be-
steht eine sehr hohe Erwar-
tungshaltung die langfristig
nur dann erfiillt werden kann,
wenn sowohl Planer als aus
ausfiihrende Unternehmen ge-
eignete FortbildungsmafBnah-
men absolvieren. m

Literaturverweise

[IFB 2018] IFB-Institut fiir Flach-
dachbau und Bauwerksabdichtung-
Richtlinie Dichtheits- und Feuchtemo-
nitoring. ISBN 978-3-200-06119-4
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Tabelle 1: Vergleich einzelner Systeme
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Firma

Produkt

Kurzbeschreibung

BMONC GmbH
Birkengasse 53
A-3100 St. Polten
+43-664-1602386
www.bmonc.at
office@bmonc.eu

bmonc - Micro-Sensor

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:
Primar Feuchtemonitoring, projektabhangig Dichtheitsmonitoring

Einsatzbereiche:

Gebéaudehdille: Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks, Steildach, Hinterltftetes Dach,
HinterlUftete Fassade, Fassaden-Warmedammverbundsysteme, erdberiihrte Bauteile, AuBenklima-
messung

Gebdudeinneren: Behalter- und Beckenbau, Nassraume, Boden- Deckenaufbauten, Wandaufbau-
ten, Raumklimamessungen

Messverfahren:
- Temperatur
- relative Luftfeuchtigkeit

Datenspeicherung:
- Interner Messdatenspeicher je Sensor
- App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datenubertragung:

Aktiv: In jedem Sensor integriert ein GSM Modul
Passiv: Bluetooth

RPM Geb&udemonitoring
GmbH

Frankenweg 2

A-9100 Volkermarktt,
+43 4232 20100
www.roofprotector.at
office@roofprotector.at

Roof Protector

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:
Primar Feuchtemonitoring, projektabhangig Dichtheitsmonitoring

Einsatzbereiche:
Gebaudehdille: gem. eigenen Angaben primar (Flach)Dach,

Messverfahren:
Kapazitive Feuchtefiihler, Widerstandsmessung

Datenspeicherung:
- Interner Messdatenspeicher je Sensor
- App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datenubertragung:
Aktiv: Funkmodul am Sensor (optional GSM) - Funkzentrale - Webportal
Passiv: Handmessgerat

ILD Deutschland GmbH
Am Steinbuckel 1
D-63768 Hosbach

+49 6021 5995 14
www.ild-group.com
info@ild-group.com

Jansen.Projekt.Bau GmbH
JubildumsstraBe 19/1
A-2352 Gumpoldskirchen
+43 664 921 42 53
office@jansen.co.at

ProtectSys® WM
ProtectSys® B

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:
ProtectSys® WM Feuchtemonitoring
ProtectSys® B Dichtheitsmonitoring

Einsatzbereiche:

Gebéaudehdille: gem. eigenen Angaben primar Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks,
Teiche, AuBenklimamessung

Gebaudeinneren: Behalter- und Beckenbau

Messverfahren:

- Widerstandsmessung (ProtectSys® B Dichtheitsmonitoring)
- Temperatur

- relative Luftfeuchtigkeit

Datenspeicherung:
- Interner Messdatenspeicher je Sensor
- App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datenubertragung:
Aktiv: Funkmodul am Sensor - Funkzentrale - Webportal
Passiv: Handmessgerat

TiComtec 1/3 Seite
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HUM-ID GmbH
ChausseestraBe 107
D-10115 Berlin

+49 306832041 -70
www.hum-id.com
info@nhum-id.com

Hum-ID Sensoren

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:

Primar Feuchtemonitoring, projektabhéangig Dichtheitsmonitoring

Einsatzbereiche:

Gebéaudehlle: Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks, Steildach, Hinterltftetes Dach,
HinterlUftete Fassade, Fassaden-Warmedammverbundsysteme

Gebéaudeinneren: Nassraume, Boden- Deckenaufbauten, Wandaufbauten

Messverfahren: Widerstandsmessung

Datenspeicherung:
- App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datentbertragung:
Passiv: Dachscanner (RFID)

PROGEO Monitoring
GmbH & Co. KG
HauptstraBe 2
D-14979 GroBbeeren
+49 33701 22-0
WWW.progeo.com
progeo@progeo.com

smartex®

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:
Primar Dichtheitsmonitoring, Feuchtemonitoring projektabhangig

Einsatzbereiche:

Gebaudehille: Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks, erdberlhrte Bauteile, Teiche,
Deponien

Gebaudeinneren: Behalter- und Beckenbau, Nassrdume

Messverfahren:

- Spannungsabfallmessung (leitfahiges Vlies + mit integrierten Sensoren + Elektrode auf der
Abdichtungsoberflache)

Datenspeicherung:

- App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datenubertragung:
Aktiv: Sensoren Uber Kabel mit Monitoringbox verbunden
Passiv: Handmessgerat

Ortungstechnik Nachbaur
GmbH

MusinenstraBe 52

A- 6832 Sulz

+43 (0) 5522 /43770
www.optidry.at

Optidry®-Monitoring-
System (OMS)

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:
Dichtheitsmonitoring + Feuchtemonitoring

Einsatzbereiche:
Gebaudehlle: Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks, erdberiihrte Bauteile
Gebaudeinneren: Nassraume

Messverfahren: Widerstandsmessung

kundendienst@optidry.at
Datenspeicherung:
- Zentraleinheit
- App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports
Datentbertragung:
Aktiv: Matrixférmig verlegte Sensorbandern Uber Kabel mit der Zentraleinheit verbunden
Passiv: Handmessgerat

EPI GmbH PHS - Printed Humidi- | Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:

Leopoldauer StraBe 173 ty Sensor Dichtheitsmonitoring + Feuchtemonitoring

A- 1210 Wien

+43 (0) 1/904 83 61
info@epi-tec.com
www.epi-phs.at

Einsatzbereiche:

Gebaudehlle: Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks, Steildach, Hinterltftetes Dach,
HinterlUftete Fassade, erdberihrte Bauteile

Gebaudeinneren: Behalter- und Beckenbau, Nassraume, Boden- Deckenaufbauten, Wandaufbauten

Messverfahren: Impedanzmessung

Datenspeicherung:
- App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datentbertragung:
Aktiv: Matrixférmig verlegte Sensorbandern Uber Kabel mit der Zentraleinheit verbunden
Passiv: Handmessgerat

Texplor Austria GmbH
Hosnedlgasse 5/1

A- 1220 Wien

+43 (0)1 - 202 47 17-0
office_wien@texplor.com
www.texplor.de

TexControl

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:
Dichtheitsmonitoring

Einsatzbereiche:
Gebéaudehlle: Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks, erdbertihrte Bauteile
Gebdudeinneren: Behalter- und Beckenbau, Nassraume

Messverfahren: Widerstandsmessung
Datenspeicherung: Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datentbertragung:
Aktiv: Meanderférmig verlegte Geberleitung tUber Kabel mit der Zentraleinheit verbunden
Passiv: Handmessgerat

roofSec GmbH
Spattendorf 22

A- 4211 Alberndorf
office@roofsec.com
www.roofsec.com

Klassifikation gem. IFB — ASMME Richtlinie:

Feuchtemonitoring + Dichtheitsmonitoring

Einsatzbereiche:

Gebaudehille: Flachdach, Terrassen, genutzte Dacher, Parkdecks, Steildach, erdberiihrte Bauteile
Gebéaudeinneren: Behélter- und Beckenbau, Nassraume, Boden- Deckenaufbauten
Messverfahren: kapazitive Ndherungssensoren

Datenspeicherung:
App basierende Datenspeicherung i.d. Cloud (Webportal) inkl. Auswertung und Reports

Datenubertragung:
Aktiv: Meanderférmig verlegte Sensorleitung tGber Kabel mit der Zentraleinheit verbunden
Passiv: Handmessgerat




