Nachhaltigkeit

Risikofaktoren erkennen und minimieren

Meist liegt bei der Sanierung von Bestandsgebauden der Fokus allein auf der ,,Energetischen Sanierung”. Im Sinne der Nachhaltigkeit
gilt es hier nicht nur, mehr 6kologische und umweltvertragliche Baustoffe einzusetzen, sondern auch andere Risikofaktoren aus der
Umwelt mit zu betrachten und zu reduzieren, wie z.B. die Hochfrequenzbelastung durch Sendeanlagen.

Diese Hochfrequenzbelastungen durch
Sendeanlagen werden insbesondere durch
den flaichendeckenden Mobilfunk verstarkt.
Der Markt bietet mittlerweile etliche Bau-
materialien, die nicht nur zur Verwendung
als Warmeddmmung im Rahmen einer
energetischen Sanierung geeignet sind,
sondern auch gute hochfrequenzdampfen-
de Eigenschaften aufweisen. Dieser Bei-
trag zeigt die Synergiepotenziale auf, die
im Rahmen einer umfassenden (baubio-
logischen) energetischen Sanierung ge-
nutzt und mit umgesetzt werden konnen.
Die hohe Bedeutung der Warmeddmmung
von Gebduden und der Verwendung von
nachhaltigen Baustoffen sind heutzutage
allgemein - besonders im Sinne der Nach-
haltigkeit - anerkannt und brauchen nicht
diskutiert zu werden.

Eine heftige Diskussion findet aber im-
mer noch um die Bedeutung der Belastung
durch Hochfrequenz (HF)-Immissionen fiir
Gesundheit und Wohlbefinden statt. Diese
Immissionen sind in den letzten 20 Jahren
kontinuierlich gestiegen und werden auch
weiterhin steigen, insbesondere durch den
bundesweit flichendeckenden Einsatz der
Mobilfunksysteme von mittlerweile drei
Generationen (GSM beim D- und E-Netz,
UMTS und LTE). Hier vorsorglich und dem
Minimierungsprinzip folgend die person-
liche Exposition zumindest im hauslichen
Bereich deutlich zu reduzieren, ist in das
Ermessen des Einzelnen gestellt.

Was auf den ersten Blick wie zwei ge-
trennte Themenbereiche erscheint - War-
meddmmung und Hochfrequenzddmpfung
an Gebauden - ist in Wirklichkeit eng mit-
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einander verbunden, denn es gibt mittler-
weile aufgrund der Entwicklungen auf dem
Baustoffsektor Materialien, die in sich die
Eigenschaften beider Anwendungsbereiche
vereinen.

Exkurs: Hochfrequenz-Abschirmung

Der Begriff ,Abschirmung* kann leicht
den Eindruck erwecken, durch eine Ab-
schirmung kame ,nichts mehr hindurch®.
Dies ist im Bereich der Hochfrequenzab-
schirmungen genau genommen nicht der
Fall. Hier spricht man besser von einer
Hochfrequenz-Dampfung oder Schirm-
dampfung. Die Hohe der Schirmdamp-
fung ist ein MaB fiir die Effektivitat einer
Abschirmung und quantitative Messlatte.
Sie kann messtechnisch objektiv ermittelt
werden.

Der Schirmdampfungsfaktor ist das Ver-
haltnis der Feldstdrken (elektrische Feld-
starke E, magnetische Feldstarke H) oder
der Strahlungsdichten S einer hochfre-
quenten elektromagnetischen Welle vor
und hinter einem dampfenden Element -
z.B. der AuBenwand eines Gebaudes.

Die Schirmddmpfung von Materialien
ist mehr oder weniger stark frequenz-
abhidngig. D.h., es gibt nicht nur einen
Wert, sondern man braucht zur Beurtei-
lung der Eignung eines Abschirmmateri-
als Messkurven der Dampfung tiber den
gesamten relevanten Frequenzbereich.
Dieser erstreckt sich im Zeitalter des Mo-
bilfunks i.d.R. etwa von 200 Megahertz
(MHz) bis 6000 MHz. Eine aktuelle Uber-
sicht tiber die HF-Dampfungseigenschaf-
ten von 130 verschiedenen Baustoffen und
Abschirmmaterialien mit umfangreichen
Messkurven und Zusatzinformationen
wird in [1] gegeben.

Die Schirmwirkung kann auf den phy-
sikalischen Prinzipien der Reflexion und
der Absorption beruhen. Bei den meisten
Abschirmmaterialien ist der Anteil der Re-
flexion dominant. Hier wiren z. B. moderne
Wirme- und Sonnenschutzgldser zu nen-
nen, deren Metallbedampfung nicht nur
die Warmestrahlung gut reflektiert, son-
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dern auch die wesentlich niedrigeren Fre-
quenzen der Funksysteme. Die Reflexi-
on findet an einer Grenzschicht statt, die
Schichtdicke ist dabei von untergeordneter
Bedeutung. Einen nennenswerten Anteil
von Absorption weisen z.B. grafithaltige
Werkstoffe auf; hier steigt die Dampfung
mit der Materialstarke.

Die Planung und Durchfiihrung von ef-
fektiven HF-Abschirmungen - sei es beim
Neubau oder bei SanierungsmafBnahmen
und Umbau im Bestand - erfordern ho-
hes fachliches Know-how und viel Erfah-
rung. ,HF-Abschirmer* ist aber kein Lehr-
beruf und keine Studienrichtung. Daher
gibt es keine amtlichen Qualifikations-
nachweise und Bauherren sind darauf an-
gewiesen, geeignete Fachleute selbst aus-
findig zu machen. Baubiologen mit den un-
terschiedlichsten Spezialisierungen und
fachlichen Fortbildungen haben sich im Be-
rufsverband Deutscher Baubiologen VDB
e. V. zusammengeschlossen. Hier wird gro-
Ber Wert auf fachliche Qualifikation, kon-
tinuierliche Weiterbildung und Arbeiten
nach dem Stand der Technik gelegt. Hier
finden sich auch solche Mitglieder, die tiber
langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der
Hochfrequenz-Abschirmung verfiigen.

Dr.-Ing. Martin H. Virnich leitet seit vie-
len Jahren ein erfolgreiches Ingenieurbii-
ro fiir Baubiologie und Umweltmesstech-
nik (www.baubiologie-virnich.de). In sei-
ner Tatigkeit als Beratender Ingenieur,
Dozent und Buchautor [2] betreut er auch
zahlreiche Bauvorhaben sowohl im Neubau
als auch in der Modernisierung/Sanierung.
Fiir die IKZ-ENERGY stellte er sich fiir Fra-
gen zu den Synergiepotenzialen von MaB-
nahmen zur Warmedammung und HF-Ab-
schirmung zu Verfiigung.

Welche Synergiepotenziale
sehen Sie hinsichtlich von baulichen MaB-
nahmen zur Warmeddmmung und zum
Schutz vor HF-Strahlung?

Dr. Virnich: Effektive HF-Abschirmungen
bedeuten einiges an Aufwand - Kosten fiir
die Materialien, die Montage sowie fiir die
fachliche und messtechnische Begleitung.
Und auBerdem hat man eine mehr oder we-
niger groBe Baustelle, was insbesondere
bei Bestandsgebduden argerlich ist. Syner-
giepotenziale gibt es sowohl bei den Mate-
rialien als auch bei der Montage. Und wenn
man statt zwei Baustellen nacheinander
nur eine hat, so ist das auch von Vorteil.
Die Synergiepotenziale bei Material und
Montage lassen sich immer dann nutzen,
wenn man ,zwei Fliegen mit einer Klap-
pe schlagt®. D.h., dass man nicht eigene
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Produkte verwendet, die nur zur Abschir-
mung dienen, sondern solche, die beide
Funktionen gleichzeitig erfiillen: Kompo-
nente fiir die Warmeddmmung und fiir die
HF-Dampfung gleichzeitig. Dann hat man
den Doppelnutzen bei nur einmaligem Auf-
wand - auch wenn dieser natiirlich etwas

Nachhaltigkeit

hoher ist, als bei einer Warmeddmmung
ganz ohne HF-Schirmdadmpfung.

Gibt es die Moglichkeit, bei
einem Wiarmeddmmverbundsystem ein
entsprechendes Armierungsgewebe einzu-
setzen, das {iber seine eigentliche Aufgabe

Hochfrequenz-
dampfendes Element
(2.B. Wand)

Eil'lfﬂlﬂf‘lﬂ ausl:etﬂnd

emfﬁlend ‘ ausllatﬂnd
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Bild 1: Grundprinzip der Hochfrequenz-Dampfung.
Hochfrequenz-dampfendes
Element
Einfallende
Welle Absorbierter Anteil
E sinfallend
E austretend
Austretende
Welle
(durchkommend)
Reflektierte Welle
Bild 2: HF-Dampfung liberwiegend durch Reflexion.
Hochfrequenz-dampfendes
Element
Einfallende
Welle Absorbierter Anteil
enr'allend
E austretend
Au stretende
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(durchkommend)
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Bild 3: HF-Dampfung liberwiegend durch Absorption.
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als Putztrdger hinaus auch eindringende
Strahlung zu reduzieren vermag, oder gilt
es hier zu differenzieren?

Dr. Virnich: Ja, diese Moglichkeit gibt es.
Dazu muss man aber spezielle Armie-
rungsgewebe verwenden, die fiir diesen
Einsatzzweck spezifiziert und ausgeriistet
sind. Die Schirmwirkung erreicht man, in-
dem das iiblicherweise aus Kunststoff be-
stehende Gewebe elektrisch leitfahig ge-
macht wird. Aufgrund der doch recht gro-
Ben Maschenweite erzielt man eine gute
Schirmdampfung allerdings nur bei Fre-
quenzen bis zu 1000 MHz; bei hoheren Fre-
quenzen ist die Schirmwirkung nur noch
gering und nimmt mit steigender Frequenz
immer weiter ab. Unterhalb von 1000 MHz
sind als Funkdienste insbesondere zu nen-
nen: Mobilfunk GSM 900 (D-Netz), Mobil-
funk LTE 800 und in naher Zukunft auch
LTE 700, digitales terrestrisches Fernsehen
DVB-T, Mobilfunk TETRA der BOS (Behor-
den und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben, wie Polizei, Feuerwehr, Rettungs-
dienste). Oberhalb von 1000 MHz sind fol-
gende Funkdienste zu finden: Mobilfunk
GSM 1800 (E-Netz), Mobilfunk LTE 1800
und LTE 2600, Mobilfunk UMTS, DECT-
Schnurlostelefone, WLAN, Radar.

IKZ-ENERGY: Um ein Gebédude hinsichtlich
des Warmeschutzes zu ddmmen, gibt es
zwei wesentliche Moglichkeiten - a) Au-
Benddmmung und b) Innendimmung -
mit den entsprechenden Vor- und Nach-
teilen. Wie verhdlt es sich bei der HF-Ab-
schirmung?

Dr. Virnich: Hier gibt es ebenfalls die Mog-
lichkeit der AuBenabschirmung sowie der
Innenabschirmung und zusétzlich die
Kombination von beiden. Effektiver - wie
auch beim Warmeschutz - ist die AuBenab-
schirmung, weil sie sich iiber geschlossene

Bild 4: Beispiel fiir
schlechte Abstim-
mung der Gewerke:
Nach dem Anbringen
des Erdungsbandes
im Sockelbereich
durch den Elektriker
kam der Putzer noch
einmal mit der Putz-
spritze. Dabei wurde
das komplette Er-
dungsband mit einer
feinen Gipsschicht
,beschneit” und war
nicht mehr hinrei-
chend kontaktfdahig
fiir die aufzubrin-
gende Abschirmfarbe.
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Flachen ohne Wandanschliisse und Durch-
briiche (z.B. fiir Heizung, Sanitér, Elektro)
erstreckt. Jede Liicke, jeder Schlitz in der
Abschirmung macht einen GroBteil der
prinzipiell erreichbaren Schirmwirkung
zunichte. Hier muss sehr sorgfiltig gear-
beitet werden. Dabei gilt es zu beachten,
dass man die in den Prospekten angege-
benen Dampfungswerte, die unter idealen
Laborbedingungen ermittelt wurden, in
der Praxis am Bau bei Weitem nicht errei-
chen kann. Je hoher die Dampfung am Ob-
jekt sein soll, umso hoher muss die Damp-
fung des Materials sein und umso sorgfal-
tiger muss gearbeitet werden. Wichtig ist
- genau wie auch beim Warmeschutz - ein
aufeinander abgestimmtes Konzept iiber
alle Raumkomponenten: Wande, Decken,
ggf. auch Boden, Fenster (Glaser, Rahmen),
Tiiren. Wie beim Warmeschutz ist es nicht
zielfiihrend, z.B. eine hoch ddampfende
Wand mit einem nur schwach dimpfenden
Fenster auszuriisten. Schon wenn man bei
einer hoch abschirmenden Wand und eben-
falls gut schirmendem Warmeschutzglas
fiir die Fenster statt eines Alurahmens ei-
nen normalen Holz- oder Kunststoffrah-
men einsetzt, wird eine hochfrequenz-
technische Liicke in der Abschirmung ge-
schaffen.

IKZ-ENERGY: Bei Innenddmmungen be-
steht sehr oft das bauphysikalische Di-
lemma, dass an die AuBenwand stoBende
Winde eine Warmebriicke darstellen und
daher diese Wande mit Dimmstoffen raum-
warts flankiert werden miissen. Was ist
diesbeziiglich hinsichtlich von innen lie-
genden AbschirmungsmaBnahmen zu be-
riicksichtigen?

Dr. Virnich: Hier weist die HF-Abschir-
mung groBe Ahnlichkeiten zur ther-
mischen Dammung auf, denn auch hier

stellen Innenwénde eine Schwachstelle dar,
eine HF-Liicke, durch die Hochfrequenz in
das Gebaudeinnere gelangen kann, wie die
Abbildung zeigt. Man muss daher an den
angrenzenden Innenwénden eine ,,Hoch-
frequenzfalle® aus Abschirmmaterial an-
bringen, sodass schrig einfallende Strah-
lung eliminiert wird. Baumaterialien fiir
den Innenbereich mit Hochfrequenzdamp-
fender Wirkung sind z.B. hierfiir speziell
ausgeriistete Gipskartonplatten und Lehm-
putze. Dariiber hinaus gibt es etliche spe-
zielle Abschirmmaterialien, wie z.B. Ab-
schirmfarben.

IKZ-ENERGY: In erster Linie ist das Elek-
tro-Handwerk an der Ausfiihrung von Ab-
schirmmaBnahmen beteiligt. Aber auch
andere Gewerke sind davon betroffen und
sollten doch wissen, worum es geht oder?

Dr. Virnich: Aufgabe des Elektrikers ist die

fachgerechte Einbeziehung der Abschirm-
materialien in den Potenzialausgleich oder
kurz gesagt, die Erdung. Da die Abschirm-
materialien elektrisch leitfahig sind, miis-
sen sie aus Griinden des Personen- und
Sachschutzes vorschriftsmaBig geerdet
werden; fiir die Schirmwirkung gegen
Hochfrequenz selbst ist dies nicht erfor-
derlich. Allerdings konnen leitfahige Mate-
rialien niederfrequente elektrische Wech-
selfelder, die von elektrischen Leitungen
und Geraten ausgehen, groBflichig ,ver-
schleppen®, sodass zur Vermeidung dieses

Effektes ebenfalls die Erdung erforderlich
ist. Die Materialien selbst werden von den
fir die Materialverarbeitung zustandigen
Gewerken eingebracht, also typischerwei-
se Putzer, Trockenbauer, Maler. Die Auf-
gaben des Elektrikers sind i.d. R. komplex
mit den tibrigen Gewerken verzahnt, so-
dass eine genaue Abstimmung erforder-
lich ist. AuBerdem ist fiir die Gewerke die

Problematik der Abschirmung in den meis-
ten Fallen neu, und es muss erst ein Ver-
stdndnis fiir die Problematik und Eigen-
heiten der Abschirmung vermittelt werden.
Auch sind detaillierte Verarbeitungshin-
weise erforderlich.

II{Z-ENERGY: Welche Empfehlungen geben
Sie der Bauleitung, um das gesamte koordi-
nierte Miteinander sicherzustellen?

Dr. Virnich: Aufgabe der Bauleitung ist
in erster Linie - wie eigentlich immer -
ein gutes Projektmanagement mit Pla-
nung und Kontrolle. Das komplexe fach-
liche Know-how fiir die Aufgabe der Hoch-
frequenzabschirmung ist aber i.d. R. nicht
vorhanden - wie sollte es auch, da es nir-
gendwo gelehrt wird. Daher ist die Hinzu-
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ziehung einer Fachbauleitung fiir die Ab-
schirmung zu empfehlen; dies kann z.B.
ein baubiologisches Ingenieurbiiro sein,
das auf diesem Gebiet Erfahrung hat. Lei-
der gibt es keine amtlichen Qualifikations-
nachweise fiir diese Aufgabe. Daher sollte
man sich bei entsprechenden Fachverban-
den mit qualifizierten Mitgliedern umse-
hen. Eine gute Adresse hierfir ist der Be-
rufsverband Deutscher Baubiologen VDB
e. V.

Insbesondere ist auf folgende Punkte
zu achten:

¢ Individuelle und verstandliche Einwei-
sung aller betroffenen Handwerker in
die speziellen Aufgabenstellungen, Ver-
arbeitungsvorschriften und die Zusam-
menhédnge. Es ist wichtig, bei den Hand-
werkern Verstandnis fiir und Interesse
an dieser speziellen Aufgabenstellung
zu bewirken und sie zum Mitdenken zu
bewegen.

e Erstellung von klaren schriftlichen An-
weisungen fiir die einzelnen Arbeits-
schritte, speziell abgestimmt auf die
einzelnen Gewerke, aber - getrennt
nach Gewerken, aber mit Darstellung
des wechselseitigen Zusammenhangs,
sodass die Verzahnung mit den ande-
ren Gewerken deutlich ist.

e Standiger Intensiver Kontakt zu den
Handwerkern, Offenheit fiir ihre Fragen.

* RegelmiBige Baustellenbesuche und vi-
suelle Kontrollen der durchgefiihrten
Arbeiten.

* Hochfrequenz-Kontrollmessungen nach
jedem wichtigen Arbeitsschritt. |
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Bild 5: Eine AulRenabschirmung weist wenig ,,undichte" Stellen auf.

Bild 6: Bei einer Innenabschirmung stellt jede an die AuRenwand angrenzende Innenwand HF-
maRig ein Loch bzw. einen Schlitz dar.

L=25-D

Bild 7: Diese ,,Undichtheit" muss durch eine ,HF-Falle" in ihrer Wirkung reduziert werden.
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