ebenfalls geschiitzt werden. Dies gilt
insbesondere, wenn die AuBenstellen
tber Freileitungen und Luftkabel mit
der Zentrale verbunden sind. Die
Adern sollten entsprechend dem vor-
stehenden Bild beschaltet werden.

Pump- und Wasserwerke

Die Starkstromanlagen werden mit den
bekannten Innenraum-Uberspannungs-
schutzgerédten versehen, und zwar in
den Tiefbrunnen an den Eingingen
der Motoren und im Schaltschrank an
den Einschaltgeriaten. Die Stromver-
sorgung der Gesamtanlage wird eben-
falls mit Uberspannungsableitern ge-
gen einlaufende Wanderwellen ge-
schiitzt. Die Wasserstandsanzeiger —
MeBwertgeber — werden mit Gasablei-
tern oder Varistoren geschiitzt. Die
Auswerteinheit mit ihren empfindlichen
Halbleitern wie Mikroprozessoren er-
halt neben den vorgenannten Schutz-
elementen noch zusétzlich Z- oder
Suppressordioden. Wichtig ist, daB je-
der von auBen ankommende Leiter
(Ader) beschaltet wird.

Bei Neuanlagen oder beim Anlegen
neuer Brunnen sollte man iiber die zu
verlegenden Erdkabel einen blanken
Leiter aus verzinktem Bandstahl
30x 3,5 mm oder aus 10 mm verzink-
tem Rundstahl sofort bei der Kabel-
verlegung mit einbringen. Durch diese
MaBnahme wird im Bereich der Trasse
die Spannungsbeanspruchung der Iso-

lierung bei einem Blitzeinschlag herab-
gesetzt. AuBerdem wird die Schritt-
spannung reduziert. Der Leiter sollte
nach den vorliegenden Erfahrungen
ca. 20 cm oberhalb des verlegten Ka-
bels eingebracht werden.

Die gleichen MaBnahmen gegen Uber-
spannung kénnen auch bei Ferngas-
anlagen angewandt werden, wobei die
Gerate jedoch teilweise explosionsge-
schiitzt sein miissen. Hier greift man
nach Maoglichkeit auf explosionsge-
schiitzte Vierpole, z. B. Blitzductoren,
die eine Priifbescheinigung besitzen,
zuriick.

Zusammenfassung

Elektrische Anlagen, besonders solche
mit Halbleiterbauteilen, werden durch
Uberspannungen in ihrer Funktions-
und ihrer Betriebssicherheit beein-
trachtigt und beschédigt. Die groéBten
Schaden treten durch atmosphérische
Uberspannungen auf. Es miissen des-
halb mit Hilfe der auf dem Markt vor-
handenen Uberspannungsschutzgerite
Vorkehrungen getroffen werden, die
eine ausreichende Sicherheit schaffen.
Der Blitzschutz, auch von empfind-
lichen elektronischen Einrichtungen, ist
mit den heute zur Verfiigung stehen-
den Bauelementen und Schaltungs-
varianten méglich und erfordert nur
einen verhéltnisméBig geringen Auf-
wand.
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Schadenminderung
nach Wassereinwirkung

Bei Wasserschaden verbleibt nach
dem Ableiten oder Abpumpen der gro-
Ben Wassermassen immer eine Rest-
nésse, die groBflachig in und unter Bo-
denbelige, Lagerbestinde, Mébel und
Einrichtungsgegenstidnde eingesickert
ist. Dieses Restwasser verursacht er-
hebliche zusitzliche Schiden an Ge-
bauden und Inventar.

Die in beheizten Rdumen aufgestellten
Mébel und Einrichtungsgegenstiande
sind fast immer so trocken, daB sie
jede erreichbare Nisse begierig auf-
saugen, was im Schadenfall schnell zu

Ing. (grad.) Hans Steger, Hamburg

Hans Ste'ger

den bekannten Feuchteschiden wie
Verziehen, ReiBen der Furniere und
Ablésen der Farbanstriche fiihrt.
Wand- und Deckenputz saugt Feuch-
tigkeit auf, Tapeten ldsen sich, Le-
bensmittel und andere Lagerbestinde
verderben, Textilien werden in Form
und Farbe nachteilig verdndert usw.

Bisher hat man diese und andere
Schéden als unvermeidbar hingenom-
men. Eine genaue Analyse ergibt
jedoch, daB sie als (erste) Folgescha-
den angesehen werden miissen und zu
einem erheblichen Teil mit relativ ge-
ringem Aufwand vermieden oder zu-
mindest drastisch gesenkt werden kon-
nen.

Es ist erwiesen, daB durch schnelles
Eingreifen das Aufsaugen der Nasse
durch Akten, Lagerbestdnde und Mo-
bel verhiitet und die dadurch ent-
stehendeni: Folgeschiden vermieden
werden korifien. Bereits eingedrungene
Feuchtigkeit kann kurzfristig wieder
ausgetragen werden, bevor groBerer
Schaden entsteht. Das gilt auch fir
Bodenbelidge jeglicher Art sowie fiir
Wasser,- das- in die lsoligrschicht des
schwimmenden Estrichs eingedrungen
ist. Ebenso ist es mdglich,- die nach
Kunststoffbranden durch Salzséurebil-
dung auftretenden Korrosionsschaden
durch geeignete SofortmaBhahmen zu
verringern.
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Gleichgewichtszustédnde zwischen Luft- und Materialfeuchte.

Bei allen Zustidnden ober- und unterhalb dieser Kurven gibt die Materie entweder Wasser-
dampf an die Umgebungsluft ab oder nimmt sie von dieser auf.

Fiir das Verstiandnis der Zusammen-
hénge ist es niitzlich, sich der physika-
lischen Grundlagen zu erinnern, die
den Ablauf dieser Vorginge bewirken.

Naturgesetzliche Grundlagen

Die Natur erzwingt immer einen Aus-
gleich der Feuchtigkeit in verschiede-
nen Materien, sofern sie in Kontakt zu-
einander stehen. Die Lufthiille der
Erde kann dabei als ein unendlich gro-
Ber Speicher angesehen werden, der
groBe Mengen an Wasserdampf auf-
nehmen oder abgeben kann. Der
Feuchtigkeitsaustausch erfolgt immer
— solange der Kontakt bestehen-
bleibt — bis zur Erreichung des
»Gleichgewichtszustandes®, der fiir je-
den Stoff spezifisch ist. Bild 1 zeigt
einige Beispiele dafiir.

Die Kurven sind so zu verstehen, daB
bei Materialfeuchten oberhalb der Kur-
ven solange Wasserdampf an die Um-
gebungsluft abgegeben wird, bis ein
Punkt des jeweiligen Kurvenzuges er-
reicht ist. Umgekehrt gibt die Luft bei
Zustéanden unterhalb der Kurven
Feuchtigkeit an die feste Materie ab.
Dieser Feuchtigkeitsaustausch erfolgt
um so schneller, je groBer die Abwei-
chung des Ist-Zustandes von der je-
weiligen Kurve ist — und selbstver-
standlich, je groBer die Kontaktfliche
Luft/Materie bzw. die Bespiilung des
Stoffes durch die Umgebungsluft ist.

Ubertragung auf die Praxis

Durch Verwertung dieser Erkenntnisse
148t sich praktischer Nutzen sehr ein-
fach erreichen, indem man die vor-
erwdhnten Bedingungen schnell und
tiber einen ausreichenden Zeitraum
herstellt. Vorab ist noch zu erwihnen,
daB eine Liiftung durchnéBter Raume
nyr hei giinstiger Wetterlage etwas
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niitzt, und daB eine Beheizung ohne
Liftung einer  Energievergeudung
gleichkommt. Der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft — in g/kg trockener Luft ge-
messen — kann namlich durch Erhit-
zung nicht verringert werden (Na-
turgesetz). Es #@ndert sich nur die re-
lative Feuchte, die bei sinkender
Temperatur (z. B. Abkiihlung an kalten
Winden und Fenstern) sofort wieder
ansteigt. AuBerdem benétigen die bei-
den Methoden soviel Zeit, daB ein
weiteres Aufsaugen der Restnédsse
nicht erreicht und damit weitere Feuch-
tigkeitsschaden nicht wirksam genug
verhindert werden kénnen.

Eine vielfach hdhere und auch erheb-
lich schnellere Wirkung erreicht man
durch Senken des Feuchtigkeitsgehal-
tes der Raumluft — also eine Luft-
entfeuchtung.

Trockenluft hat ein hohes Wasserauf-
nahmevermdgen und bewirkt durch die
natiirliche Diffusion bei zweckgerech-
ter Umwilzung eine schnelle Auftrock-
nung der Restnisse. Dadurch kann die
weitere Ausbreitung und das Aufsau-
gen des Restwassers in Gegenstidnde
verhindert werden. Die Praxis hat oft
erwiesen, daB von beliebigen Stoffen
aufgenommenes Wasser an trockene
Umgebungsluft schnell und griindlich
wieder abgegeben wird.

Dabei gilt das Naturgesetz, da Mate-
rialien wie Papier oder Textilien, wel-
che relativ schnell durchfeuchten, die
Né#sse auch schneller wieder abgeben,
als solche mit geringerem Wasserauf-
nahmevermégen. Ein besonderer Vor-
teil dieses Verfahrens ist es, daB da-
mit auch die letzten Winkel im Raum
einschlieBlich des Teppichbodens un-
ter dem Schranksockel erreicht wer-
den.

Es ist wichtig, mit der Entfeuchtung
der Raumluft moglichst sofort zu be-

ginnen, um Folgeschéden klein zu hal-
ten bzw. ihre Entstehung weitgehend
zu verhindern. Deshalb ist zu fordern,
daB Gerite dafiir mdglichst sofort nach
dem Abzug der Feuerwehren einge-
setzt werden, was aus den verschie-
densten Griinden bislang sehr haufig
nicht gelungen ist. Dadurch entsteht
ein zusitzlicher volkswirtschaftlicher
Schaden, dessen Hohe nicht abzu-
schatzen ist und der vermieden wer-
den kann.

DurchniBte Estrichb6den

Wenn groBere Wassermengen in die
Dammschicht von Estrichbéden einge-
drungen waren, muBte bisher haufig
der Boden herausgestemmt und er-
neuert werden, was neben der Schmutz-
und Larmbelédstigung einen langeren
Nutzungsausfall der betroffenen R&u-
me mit sich brachte. Auch diese Um-
stande und die damit verbundenen Ko-
sten sind zu vermeiden, seit die Praxis
erwiesen hat, daB durch Einfiihren von
Trockenluft in die Isolierschicht das
eingedrungene Wasser in relativ kur-
zer Zeit ausgetragen werden kann
(Bild 2). Dazu miissen die Rdume hé&u-
fig noch nicht einmal ausgerdaumt wer-
den. Diese Arbeiten werden von er-
fahrenen  Praktikern = meBtechnisch
tiberwacht, der Erfolg kann somit
durch ein MeBprotokoll nachgewiesen
werden.

Teppichbéden kdnnen je nach Art der
Verklebung direkt am Boden aufge-
trocknet oder aufgenommen und nach
Reinigung wieder verlegt werden. Die
in #lteren Hausern vorhandenen Holz-
fuBbdden mit Lehmschiittung werden
nach dem gleichen Prinzip durch Ein-
fihren entfeuchteter Luft sicher und
schnell aufgetrocknet, der handwerk-
liche Aufwand dafiir ist gering. Auch
die durch Undichtigkeiten von Flach-
dachkonstruktionen eingedrungene
Nasse ist auf diese Weise leicht zu
beseitigen, bevor sie weiter durchdrin-
gen und zusétzlichen Schaden anrich-
ten kann.

Salzséurebildung nach Kunststoff-
branden

Die bei Verbrennung von PVC ent-
stehenden,  chlorwasserstoffhaltigen
Brandgase fiihren durch Aufnahme von
Luftfeuchtigkeit zur Salzsdurebildung
und zu nachhaltigen Korrosionsscha-
den an Baukonstruktionen, Inventar
und Einrichtungen. Es sind Fille be-
kanntgeworden, wo die Stahlbeweh-
rung im Beton durch eingedrungene
Chlorverbindungen so nachhaltig kor-
rodiert ist, daB kostspielige Erneue-
rungsarbeiten unvermeidbar waren.
Auch dabei handelt es sich um Folge-
schiaden, die teilweise vermieden wer-
den kénnen. Erschwerend wirkt sich
aus, daB die Rauchschwaden haufig
durch Gebiudeteile ziehen, die vom
Feuer verschont geblieben sind, wes-



halb dort die Korrosionsgefahr leicht
unterschatzt wird. Es ist praktisch fast
unméglich, mit den erforderlichen Sa-
nierungsarbeiten in allen betroffenen
Gebaudeteilen sofort und gleichzeitig
zu beginnen.

Auch fur diese Falle bietet sich mit
der Luftentfeuchtung eine Moglichkeit
an, die Folgeschiden und die daraus
resultierenden Mehrkosten zu verrin-
gern. Wenn der Luft die Feuchtigkeit
entzogen wird, entsteht keine weitere
Salzséaure und die Korrosion ist damit
eingeschriankt. Es wird Zeit gewon-
nen, bis Sanierungstrupps mit den Ar-
beiten zur Passivierung der Nieder-
schlage beginnen kénnen. ZweckmaBig
sollte die Entfeuchtung bis zum Ab-
schluB dieser Arbeiten aufrechterhal-
ten werden.

Durchfithrung der Arbeiten

Voraussetzung fiir die Anwendung die-
ses Verfahrens ist immer das Vorhan-
densein eines geschlossenen Raumes.
Fehlende Fenster, Tiiren oder Wiande
kdnnen provisorisch ersetzt und abge-
dichtet werden. Die zu konservieren-
den Gerdte, Anlagen oder Bestinde
kénnen durch Plane oder Zelte gegen
die AuBenluft abgetrennt werden. Von
den moglichen Methoden zur Luftent-
feuchtung hat sich das kontinuierliche
Adsorptionsverfahren nach dem Mun-
ters-Prinzip als besonders geeignet
erwiesen, da die Geradte die Trocken-
luft mit leichtem Uberdruck zur Ver-
fugung stellen (Bild 3). Dadurch ist die
Verteilung der Luft in den Raumen so-
wie die Einleitung in Hohlrdume iber
Schlauchleitungen einfach zu handha-
ben. Erfahrene Schnelldienste fiir leih-
weisen Einsatz solcher Gerate und die
meBtechnische Uberwachung stehen in
einigen GroBstadten bereits zur Ver-
fugung.

Beispiele erfolgreicher Schaden-
minderung

Brand in der Turnhalle
einer Schule in Langen-
hagen/Hannover

Durch vermutlich fahrlassige Brand-
stiftung waren die Bodenmatten in der
Turnhalle in Brand geraten. Das Feuer
griff sehr schnell auf die Decke iiber.
Durch starken Léschwassereinsatz
konnte der Brand abgeléscht werden;
vollkommen unter Wasser stand je-
doch der Schwingboden der Turnhalle.
Unmittelbar nach dem Brand wurden
sechs Trocknungsgeridte eingesetzt.
Nach 14tagigem Einsatz der Gerite
konnte der Schwingboden gerettet
werden. Es wurden nur Reparaturen im
unmittelbaren Brandbereich notwendig
(Bilder 4—86).

Ferienhaus in Holzbau-
weise in Clausthal-Zeller-
feld

Durch einen Leitungswasserschaden
war der FuBboden — bestehend aus
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Bild 2. Prinzipschema der Sanierung schwimmender Estriche durch Trockenluft.
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Bild 3. Kontinuierliche Adsorptionstrocknung nach dem Munters-Prinzip.

Die Luftfeuchtigkeit wird im Rotor adsorbiert (angelagert) und nach Drehung in den Re-
generationssektor wieder ausgetragen.

Bild 4

schadenprisma 2/81 33



Bild 5

Bild 6

-umﬂﬂ“m-_%

oo Ewme

Bild 7

34

einem Parkett-Schwingboden — total
durchnaBt. Mit Hilfe von Luftentfeuch-
tern und Aufbau eines Luftkissens
konnte der FuBboden einschlieBlich
der Spanplattenauflage und der Lat-
tenkonstruktion vollstandig ausge-
trocknet werden.

Schulzentrum Neustadt
a. Rbge.

Durch den Bruch einer Leitung konnte
hier in der Nacht zum 10. Oktober 1980
tiber mehrere Stunden Leitungswasser
austreten. Es wurden die Werkraume
(ca. 280 gm) im ErdgeschoB iiber-
flutet. DurchnaBt waren Kiefern- und
Hirnholzparkettbéden, schwimmende
Estriche mit PVC-Belag und Textil-
boden. Das Wasser war auch in Rigips-
Trennwiénde eingezogen und die ab-
gehéngte Decke im KellergeschoB war
beschadigt.

Unmittelbar am Tage nach dem Scha-
den wurde eine Spezialfirma mit der
Trocknung beauftragt, zumal sich das
Hirnholzparkett bereits wolbte. Nach
mehrtédgigem Betrieb der Trocknungs-
geréte gelang es, die FuBbodendurch-
feuchtung so zu beseitigen, daB eine
Erneuerung nicht erforderlich wurde.
Es muBten nur geringfiigige bauliche
Reparaturen durchgefiihrt werden. Der
Schaden konnte mit einem Aufwand
von ca. 40000 DM beseitigt werden.
Ohne Einsatz des Trockenverfahrens
hatte ein Aufwand von ca. 160 000 DM
entstehen kdnnen (Bild 7).

Angesichts der unbestreitbaren Tat-
sache, daB durch zweckgerechte An-
wendung des Verfahrens Schiden am
Volksvermégen in Millionenhéhe zu
vermeiden sind, diirfte sich eine Dis-
kussion tiiber die damit gegebenen
Méoglichkeiten im Kreise der Versiche-
rer bestimmt lohnen.
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