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Aus dem Gerichtssaal

Latente Gefahr aus dem

FuBBboden

Bei diesem Schadensfall mit enormen Sanierungs- und Folge-
kosten einigten sich Klager und Beklagte auf3ergerichtlich.
Einzelheiten dazu sind weder dem zustandigen Gericht noch
dem Gutachter bekannt. Es kann daher nur dariiber spekuliert
werden, ob die Aussagen im Gutachten oder andere Griinde zu
diesem Ergebnis fithrten. Hervorzuheben ist aber, dass sich der
Klager - ein Fertighaus-Hersteller — gegeniiber allen am Bau
Beteiligten besonders positiv verhielt.

Gegenstand
des Klageverfahrens

Gegenstand des Verfahrens war
der Totalausfall von elektrischen
Fubodenheizungen in einer Rei-
he von Fertighausern, die ein Un-
ternehmen (nachfolgend als FHH
bezeichnet) im Auftrag von priva-
ten Bauherren errichtet und tech-
nisch durch Uberwiegend orts-
ansassige Elektrohandwerksbe-
triebe (nachfolgend als EHB be-
zeichnet) ausrlsten lieR. In die-
sen Hausern wurden elektrische
FuBbodenheizungen installiert,
die nicht in Heizestrich, sondern
in einen latenten Warmespeicher
eingebracht wurden. Die Heizun-
gen sind teilweise nach einer Be-
triebszeit zwischen 2 und 5 Jah-
ren ausgefallen. Eine Reparatur
machte aufgrund eines gravieren-
den Systemfehlers im Aufbau kei-
nen Sinn (Bild @).

Da mit dem Heizungsausfall der
vom FHH vertraglich geschuldete
Erfolg auch durch eine Teilsanie-
rung nicht erfullbar war, hat die-
ser mit einem Sanierungsauf-
wand von insgesamt etwa 1000
Euro je m2 Wohnflache die Ge-
samterneuerung der Fufboden-
heizungen in Auftrag gegeben.
Obwohl zum Zeitpunkt der Auf-
tragserteilung an EHB die Fehler-
ursache und damit auch die Ver-
antwortlichkeit noch unbekannt
war, hat sich der FHH als der ein-
zige finanziell Geschadigte trotz-
dem positiv verhalten:
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e Er erstellte den Bauherren das
vertraglich geschuldete Werk
durch eine allumfassende Sa-
nierung vertragsgemafs und
Ubernahm samtliche Schaden-
nebenkosten (Umzug und Mie-
te in Wohnhotels, Maobellage-
rung in Speichern, Verdienst-
ausfall usw.).

e Er bezahlte auch Leistungen
seiner handwerklichen Nach-
auftragnehmer, dem EHB, ein-
schlie8lich der Nacharbeits-
kosten vollstandig, was schon
allein heute die Ausnahme ist!

Darin unterscheidet sich das Un-

ternehmen wohltuend von vielen

anderen so genannten Bautra-
gern, also Unternehmen, die sich
mit der Erstellung von Wohn- und

Gewerbeimmobilien und an-

schlieRender gewerbsmaRiger

VerauRerung befassen und dabei

haufig vor miesen Tricks nicht zu-

rickschrecken.

Die Ermittlung der Schadensur-

sache war ein langer Prozess. Be-

standsaufnahmen vor Ort, Labor-
untersuchungen, Konsultationen
mit Herstellern und Prifinstituten
usw. Zum besseren Verstandnis
des sehr komplexen Sachverhalts
und der Griinde, warum es zu die-
sem Desaster kam, macht eine
Erlauterung zum Umfeld dieses
Falls erforderlich.

Besonderheiten
im Fertighausbau

Fertighauser sind in den vergan-
genen 20 Jahren besonders bei
Einfamilienhausern wegen der
wesentlich verkirzten Bauzeit im-
mer beliebter geworden, nach-
dem sie Uber lange Zeit ein eher
negatives Image hatten.

Als Fertighaus bezeichnet man
ein Haus, das industriell vorge-
fertigt, in Teilen an die Baustelle

geliefert und dort endmontiert
wird. Das erfordert im Vorfeld ei-
nen erhohten Planungsaufwand,
der oft durch Standardisierung
von Konstruktionsteilen am
Haus, aber auch bei der Fertigung
von einzelnen Bauelementen auf-
gefangen wird.

Ablauf eines Bauauftrages:

e Der Bauherr als Auftraggeber
wendet sich direkt an das Fer-
tighausunternehmen  seiner
Wahl.

Aus einem Katalog hochgradig
vorgefertigter Hausvarianten
sucht er die fur seine Bedurf-
nisse und seine finanziellen
Moglichkeiten glinstigste Vari-
ante aus, die haufig nur noch
im Innenausbau an die Bau-
herrenwiinsche angepasst
werden muss.

Hierzu berat der FHH den Bau-
herrn u. a. auch zu haustechni-
schen Ausrustungen und In-
stallationen aller Art.

In einem Anlage-Protokoll zum
Werkvertrag werden alle Einzel-
heiten zum Umfang und zur GU-
te festgehalten.

Der Werkvertrag wird im Regelfall
auf der Grundlage der Vergabe-
und Vertragsordnung fur Bauleis-
tungen (VOB) abgeschlossen. Ge-
meinsam mit dem Abstimmungs-
protokoll Uber die Ausstattung
des Fertighauses bildet er die
Grundlage fur das Erstellen der
Unterlagen zum Einholen der
Baugenehmigung sowie auch flir
das Erstellen der Ausfluhrungs-
planung flr die industrielle Vor-
fertigung des Hauses bzw. seiner
Einzelteile.

Bevor es an die Produktion des
Hauses geht, findet eine Bemus-
terung statt. Bei diesem Treffen
wird die individuelle Ausstattung
wie Fassadengestaltung und In-
nenausstattung, Farbe und Form
des Daches und seiner Bede-
ckung, Art und Herrichtung der
Fenster und Hausturen, Art und

© sogar die

8 cm-dicken War-
medammplatten
mit einer Ab-
schmelztempe-
ratur von iiber
240 °C wurden
zerstort

Umfang der Haustechnik, des
Heiz- und Klimasystems und vie-
les anderes mehr festgelegt.

Die Planung und Auswahl muss
sehr sorgfaltig erfolgen, denn
spatere Anderungen sind bei Fer-
tighausern aufwandiger und so-
mit oft teuer.

Nach Abklarung und Bestatigung
aller relevanten Vertragsleistun-
gen werden die Fertigteile vom
Hersteller produziert. Parallel da-
zu wird das Grundstuck vorberei-
tet und erschlossen sowie ggf.
die Baugrube ausgehoben und
der Keller gebaut oder eine Sohl-
platte gegossen. Innerhalb kurzer
Zeit kann dann das Haus aufge-
stellt werden, bei anspruchsvol-
len Fertighausbauvorhaben muss
mit etwa 10 bis 12 Wochen reiner
Bauzeit gerechnet werden.
Kirzere Bauzeiten sollten hin-
sichtlich der Qualitat die beson-
dere Aufmerksamkeit des Bau-
herrn, aber auch der beteiligten
EHB finden.

Wichtige Rolle der
Planungsphase

In dieser Phase werden haufig
bereits spatere Konflikte der
Vertragsparteien programmiert,
wenn die Planung beispielsweise
nicht normenkonform erfolgt. In
der Praxis treten haufig diese
Probleme auf:

* |m Kostenangebot des FHH ist
eine Mindestaustattung der
haustechnischen Ausristung,
also auch der elektrotechni-
schen Anlagen enthalten. Die-
se erflllen haufig gerade die
Mindestanforderungen aus [1].
Flr jeden weiteren Stromkreis,
aber auch fur jedes weitere In-
stallationsgerat, wie Schuko-
steckdose, Schalter, TK-An-
schlussdose wird pauschal ein
Zusatzpreis vereinbart. Dabei
bleiben oftmals die Anforde-
rungen aus der Normenreihe
von [2] unberucksichtigt, die
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bei der Ubergabe an den Bau-

herrn zu Streitigkeiten fUhren.
Um Konflikte zu vermeiden und
zur eigenen Sicherheit hat auch
jeder EHB seine Ausflihrungspla-
ne seinem Auftraggeber — in die-
sem Fall dem FHH — zur Prifung
und Bestatigung vorzulegen. Der
FHH muss wiederum diese Un-
terlagen dem Bauherrn zur Pri-
fung und Bestatigung ubergeben,
bevor mit der Ausflhrung der
Leistungen begonnen wird.
Nur so sind spater gegenseitige
Ansprliche zwischen den am Bau
beteiligten Parteien auszuschlie-
Ben. Deshalb verwundert es im-
mer wieder, wie wenig gerade in
dieser Phase die gesetzlichen
Vorgaben beachtet werden.
Gerade die Nichtbeachtung der
in elektrotechnischen und bau-
rechtlichen Bestimmungen sowie
gesetzlichen Regelungen enthal-
tenen Anforderungen fiihren spa-
ter zum Streit, wenn Fehler in
der Bemessung oder im Umfang
der Ausstattung auftreten.
Sie werden beglnstigt durch die
besondere vertragsrechtliche Si-
tuation:
Der einzige Vertragspartner des
Bauherrn ist der Fertighausher-
steller. Dieser erstellt die Bau-
Planungsunterlagen und ist flr
die gesamte ordnungsgemafie
und vertragsgerechte Leistungs-
erfullung bis zur ordnungsgema-
Ben und mangelfreien Abnahme
und Ubergabe verantwortlich.

Zwitterstellung des EHB
Eine direkte Abstimmung mit den
EHB und ggf. auch anderen Nach-
auftragnehmern ist dem Bau-
herrn oftmals nur mit Zustimmung
und Mitwirkung des FHH mog-
lich. Bei nicht vollstandiger Leis-
tungsabgrenzung entstehen da-
durch vielfach Informationsdefi-
zite, die zu Nacharbeiten fuhren
oder Nachbesserungen zur Folge
haben.

Der FHH vergibt an EHB also
Leistungen, die er bereits vorher
mit den jeweiligen Bauherren ver-
einbart hat. Er gibt also im Regel-
fall dem EHB die technische Lo-
sung vor, von der dieser nicht oder
nur unter besonderen Bedingun-
gen abweichen kann. Gefahrlich
wird dies fur EHB immer dann,
wenn es sich dabei um ,Sonder-
I6sungen“ oder auch um neue
technologische Systeme handelt.
Werden hier — wie in diesem Fall
— die vertragsrechtlichen Bestim-
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mungen seitens des EHB nicht
konsequent durchgesetzt, gehen
Streitigkeiten stets zu dessen
Nachteil aus!

Elektrofuf3bodenheizung

Die Fuboden-Speicherheizung
hat in den letzten Jahrzehnten im-
mer mehr an Bedeutung gewon-
nen. Nahezu jedes zweite Ein-
und Zweifamilienhaus wird mit ei-
ner derartigen Heizung ausge-
stattet. Die wesentlichen Vorteile
sind vor allem

¢ kostenglnstige Installation

e wirtschaftliche und energieeffi-
Ziente Betriebsweise
Behaglichkeit aufgrund niedri-
ger FuBboden-Oberflachentem-
peraturen

gunstige raumluft-hygienische
Verhaltnisse

kein Renovierungs- und zusatz-
licher Reinigungsaufwand fur
Heizflachen

zukunftsorientiert und umwelt-
freundlich durch die Nutzbar-
keit alternativer Energien.

Anforderungen gemafd
Norm

Die baulichen und bauphysikali-
schen Anforderungen fur FuBbo-
den-Speicherheizungen sind in
der DIN 44576 [5] enthalten. Da-
nach erfolgt der Aufbau von be-
heizten FuBbodenkonstruktionen
auf einem tragenden Untergrund,
z. B. auf Beton oder auf Holzbal-
kendecken. Auf der Tragschicht
sind Warmedammung und Tritt-
schalldammungen mehrlagig und
fugenversetzt zu verlegen. Die
obere Deckschicht muss bis zu
85 °C temperaturbestandig sein.
Auf ihr ist eine Polyathylenfolie
von mindestens 0,2 mm Dicke
vollflachig zu verlegen. Die Fo-
lienbahnen mussen sich um min-
destens 8 cm Uberlappen und
sind an den Randern bis Uber die
Hohe des fertigen Fubodenauf-
baus hoch zuflhren.

Die Abdeckfolie soll die Durch-
feuchtung der Warme- und Tritt-
schalldammung beim Einbringen
des Heizestrichs verhindern. Sie
ist weder als Dampfsperre noch
als Abdichtung gegen Feuchtig-
keit anzusehen.

Auerdem ist eine Trennung des
Heizestrichs von den angrenzen-
den Wanden, durchdringenden
Bauteilen und Tlrdurchgangen
durch Randstreifen erforderlich.
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im Betriebs- und Fehlerfall.

BEGRIFFSDEFINITIONEN

Heizleitung — eine Leitung mit oder ohne Schirm oder Metallmantel
fur eine fest montierte elektrische Flachenheizung
Flachenheizelement - ein Heizelement, das entweder aus flachen-
formig ausgebildeten, mit elektrischem Widerstandsmaterial be-
schichteten Isolationsmatten oder aus einem Grundmaterial besteht,
auf dem elektrisch isolierte Heizleiter befestigt sind. Flachenheiz-
elemente werden umgangssprachlich als Heizmatten bezeichnet.
Heizeinheit — eine Heizleitung oder ein Flachenheizelement mit fest
verbundenen Kaltleitungen oder passenden Kaltverbindungen, die
mit der Anschlussstelle der elektrischen Anlage verbunden sind
Kaltleitung — eine isolierte Leitung oder ein isoliertes Kabel zur Ver-
bindung der Heizeinheit mit der ortsfesten elektrischen Anlage
Nenntemperatur — die hochstzulassige Temperatur des Heizleiters,
nach der die Heizleitungen benannt sind und auf die bestimmte Be-
triebseigenschaften bezogen werden

Hochstzulassige Temperatur — die von aufen oder durch Warme-
stau auftretende hochstzulassige Temperatur an der Leitungsober-
flache. Diese Temperatur bestimmt die im Heizbetrieb entstehende
Oberflachen-Temperatur und die durch aufere Einwirkung auf die
Heizleitung einwirkende Temperatur, also den maximalen Grenzwert

Diese mussen mindestens bis
zur Oberkante Estrich, bei Fliesen
oder Parkett sogar bis zur Ober-
kante des Bodenbelags reichen.
Damit soll eine Bewegung der
Estrichplatte in jede Richtung von
bis zu 5 mm ermdglicht werden.
Der Heizestrich stellt bei der Fu-
boden-Speicherheizung den ei-
gentlichen Heizkorper dar. Er ist
als schwimmender Estrich nach
den Vorgaben von [6] herzustel-
len.

Fir elektrische Fuboden-Spei-
cherheizungen sind Estrichdicken
von 80-100 mm erforderlich. Sie
werden rechnerisch durch die
vom zustandigen Elektro-Versor-
gungsnetzbetreiber bestimmten
technisch moglichen Aufladezei-
ten ermittelt.

Auf dem Heizestrich lassen sich
nach der Austrocknung alle Arten
von textilen, keramischen und
bahnenformigen Bodenbelagen
verlegen, sofern sie vom Herstel-
ler fir FuBboden-Speicherheizun-
gen zugelassen sind.

Nachteil des Heizestrichs

Fir den modernen Hausbau be-
sitzt das Einbringen eines sol-
chen Heizestrichs trotz seiner
wirtschaftlichen Vorteile einen
wesentlichen Nachteil: einerseits
erfordert das erhebliche Gewicht
besondere Anforderungen an die
Gebaudestatik, andererseits wird
mit dem Einbringen des Estrichs
— im Regelfall als selbstnivellie-
render FlieBestrich — ein hoher
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Wasseranteil in das Bauwerk ein-
gebracht. Damit ist ein langerer
Austrocknungszeitraum von bis
zu 28 Tagen erforderlich, der die
Bauzeit verlangert und auch die
Schimmelbildung beglinstigt.

Alternativen

Seit mehreren Jahren werden
deshalb von einigen Anbietern
spezielle Systeme, z. B. Trocken-
systeme mit Trockenestrichen
als Last- und Warmeverteilschicht
angeboten. Diese Konstruktionen
sind leichter und kénnen erheb-
lich dlnner aufgebaut werden.
Durch Freigabe von Aufheizzeiten
am Tage zu gunstigen Tarifen ist
diese Bauweise zunehmend in
der Anwendung, hierfir sind auch
spezielle Flachenheizelemente
entwickelt worden.

Aber auch die Bauzeitplanung
kann wesentlich verklrzt werden,
da mit diesem System keine Aus-
trocknungszeiten mehr erforder-
lich und somit die Hauser schnel-
ler bezugsfertig sind.

Paraffinschuttung und
Trockenestrich

Sensible Warme. In den meisten
Warmespeichermedien wird nur
die so genannte sensible Warme
genutzt, d. h. die durch die Tem-
peraturanderung fihlbare War-
me. Die Warmekapazitat eines
solchen Speichers kann be-
stimmt werden durch das Produkt
aus der Masse des Speicherma-
terials, der spezifischen Warme-

kapazitat und der Temperaturan-
derung des Speichermaterials.
Latente Warme. Diese Speicher-
medien verfligen aber zusatzlich
zur sensiblen Warme tber die la-
tente Warme (versteckte War-
me), d. h. hier wird zusatzlich die
bei der Aufladung des Speicher-
materials durch ,Aufschmelzen*
zugefuhrte Warme beim Erstarren
wieder freigesetzt. Derartige
Latentspeichermaterialien  sind
schon langere Zeit am Markt ver-
fugbar, sind aber flr elektrische
FuBboden-Speicherheizungen
nach heutigem Kenntnisstand
nicht eingesetzt worden.

Anforderungen

an elektrische Heizleiter
Elektrische Heizleiter miissen der
DIN VDE 0253 [7] entsprechen.
Neben den Produktvorgaben flr
die Fertigung sind hier auch die
Anwendungs- und Betriebsbedin-
gungen flr Heizleitungen ent-
halten. Begrifflich wird in den zu-
treffenden Normen genau unter-
schieden (siehe auch Begriffs-
definitionen).

Heizleiter und Isolation. In der
Norm sind fur die moglichen An-
wendungsfalle geeignete und be-
wahrte Werkstoffe fir Isolierhll-
len und Mantel der Heizleitungen
aufgefuhrt. Die am haufigsten
eingesetzte Leitung — so auch in
diesem Fall — tragt die VDE-Be-
zeichnung NH2GMY (SIP). Als Iso-
lierhulle des aus einer Chrom-
Nickel-Legierung bestehenden
Heizleiters wird hier Silikon-Kaut-
schuk (SIR) eingesetzt. Der au-
Bere Mantel besteht aus Polyvi-
nylchlorid (PVC). Um die Beweg-
lichkeit derartiger Leitungen zu
erreichen, werden dem PVC
Weichmacher beigemischt, die
im Wesentlichen aus Carbonsau-
reester bestehen. Diese Heizlei-
tung ist nach Tabelle 4 aus [7] zu-
gelassen fur die Verlegung in tro-
ckenen Raumen, in Rohren oder
abgedeckten Kanalen sowie di-
rekt im oder unter Putz, weiterhin
— und dies ist das Hauptanwen-
dungsgebiet — im Heizestrich
nach [6].

Nach dieser Tabelle darf bei die-
ser Leitung die Nenntemperatur
90 °C nicht ubersteigen. Die
hochstzulassige Temperatur auf
der Oberflache der Heizleitungen
darf maximal 80 °C betragen.
Sicherheitsanforderungen. An-
forderungen an die Sicherheit von
Flachenheizelementen - also in-

dustriell vorgefertigte Heizmatten
—sind in DIN EN 60335-2-96 [11]
enthalten. Im Abschnitt 7 dieser
Norm wird u. a. die Anforderung
gestellt, dass Flachenheizele-
mente gekennzeichnet sein mis-
sen mit der zulassigen Einbauart
(Decke, Wand oder FufRboden)
sowie mit der zulassigen Anwen-
dung - flir Direktheizung oder
Speicherheizung. Diese Kenn-
zeichnung kann entfallen, wenn
die Heizmatte fur beide Betriebs-
arten bestimmt ist. Besonders
wichtig ist die Anforderung, dass
flr Flachenheizelemente jeweils
die zulassigen Abdeckwerkstoffe
angegeben sein missen und fur
andere Abdeckwerkstoffe der Her-
steller zu befragen ist.

Die in diesem Fall eingesetzten
Flachenheizelemente (Heizmat-
ten) mit PVC-Mantel-isolierten
Heizleitern NH2GMY 90-1000
sind nur mit atmospharisch ge-
schlossenen Abdeckungen ein-
setzbar, z. B. durch Einbettung
in Heizstrich.

Stand der Normung

Grundsatzlich gelten flr das Er-
richten von elektrischen Anlagen
bis 1000 V die Anforderungen
aus den Normen der Gruppen
100 bis 600 von DIN VDE 0100.
Zusatzlich zu diesen Basisnor-
men werden fur Betriebsstatten,
Raume und Anlagen besonderer
Art zusatzliche, andernde oder er-
ganzende Anforderungen in einer
eigenen Gruppe aufgestellt. Fur
elektrische Fuboden-Speicher-
heizungen sind entsprechende
Zusatzanforderungen enthalten
in DIN VDE 0100-753 [8]. DarU-
ber hinaus sind in Raumen mit
Badewanne oder Dusche die zu-
treffenden Anforderungen aus DIN
VDE 0100-701 [9] zu beachten.
Der hier als Einzelfall beschriebe-
ne Fehler war an mehreren Hau-
sern aufgetreten, die von unter-
schiedlichen EHB mit gleichen
Leistungsvorgaben installiert
wurden.

Kritisch muss deshalb an dieser
Stelle angemerkt werden, dass
keines der befragten EHB die zu-
treffende Norm DIN VDE 0100-
753 ,,Fuf3boden- und Deckenfla-
chenheizungen" kannte, obwohl
sie zum Grundbestand eines je-
den Handwerksbetriebes in den
blauen Ordnern der VDE-Vor-
schriften gehort.
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Aus Gutachtersicht ist deshalb
auch darauf verwiesen worden,
dass der Schaden bei Kenntnis
und Umsetzung der Anforderun-
gen dieser Norm und den zutref-
fenden Teilen aus den Basisnor-
men zwar auch aufgetreten, nicht
aber dieses Schadensausmaf
angenommen hatte.

Der Fall im Einzelnen

Zwischen einem Fertighaus-Her-
steller, dem FHH, und den Bau-
herren ist jeweils ein Vertrag
nach der (alte Bezeichnung) Ver-
dingungsordnung fur Bauleistun-
gen (VOB) geschlossen worden.
Dieser beinhaltete im Beratungs-
protokoll als zusatzliche Leistung
eine ,ElektrofuBbodenheizung
mit Paraffinschuttung und Tro-
ckenestrich“. Hierfir sowie fir
die gesamte elektrotechnische
Anlage forderte der FHH jeweils
mehrere Monate spater einen
ortsansassigen EHB zur Abgabe
eines entsprechenden Angebo-
tes auf. Diese Anfrage erging mit
Verweis auf ein Heizungssystem
eines alleinigen Systemanbieters
(nachfolgend als SAB bezeich-
net), der zu diesem Zeitpunkt als
einziger eine Losung mit den ge-
forderten technischen Parame-
tern anbieten konnte.

Zwar hinterfragen die EHB im Re-
gelfall die geforderten Leistungen
fur den FuBbodenaufbau mit ,,Pa-
raffinschittung und Trockene-
strich“. Der Verweis auf den SAB
mit einem vorbildlichen Leis-
tungsangebot stellte aber alle Be-
teiligten zufrieden.

Losung mit Innovations-
preis ausgezeichnet
Der Grundgedanke des System-
anbieters zur Verwendung von La-
tentspeichermaterialien als Spei-
chermedium fur elektrische Fuf3-
boden-Speicherheizungen  war
durchaus lobenswert. Ermutigt
durch den Innovationspreis eines
Bundeslandes fur dieses System
hat er eine ,patentierte innovati-
ve Lésung“ mit einem paraffin-
haltigen Material in Kornerform
angeboten. Eine Reihe von Vor-
teilen sprachen dafr:

e Dieses Latentwarme-Speicher-
granulat ist mit einen Anteil
von ca. 35 % Paraffin in der La-
ge, in der Aufheizzeit Warme
bei konstanter Temperatur zu
speichern und zu einem spate-
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ren Zeitpunkt bei der gleichen
konstanten Temperatur wieder
abzugeben.

e Das Granulat behalt wahrend
des gesamten Schmelz- und
Erstarrungsprozesses seine
Form bei, die natlrliche Stutz-
struktur sorgt in Verbindung
mit speziellen Additiven dafir,
dass das Warmeparaffin im
aufgeschmolzenem Zustand
nicht aus dem Granulat (aus
den ,Kornern“) heraustritt.

e Mit diesem Granulat sind die
besten Voraussetzungen dafur
gegeben, die Ublicherweise
zwischen 8 bis 14 cm dicke Be-
ton-Heizestrichschicht um bis
zu 50 % zu minimieren.

e Hinzu kommen wesentliche
Montage- und Nutzungsvorteile
durch Wegfall der Estrich-
Trocknungszeiten (zwischen
21 und 28 Tagen) sowie die
fehlende Feuchtigkeitsbelas-
tung der Bauwerke.

e Durch das geringe Eigenge-
wicht, das nur ca. 35 % des Ge-
wichtes des Heizestrichs be-
tragt, ergeben sich auch er-
hebliche bautechnische und
statische Vorteile.

e Alle derartigen Materialien be-
sitzen samtliche Prufzulassun-
gen und sind toxikologisch vol-
lig unbedenklich.

Leistungen
des Systemanbieters
Eine derartige gewichtsmindern-
de, warmetechnisch hochwertige
Systemlésung vom Lieferanten
SAB ist auch in die Planung und
Konstruktion der vom FHH ange-
botenen Hauser eingeflossen,
z.B. in die statischen Berech-
nungen. Dadurch konnte auch die
Bauzeitplanung wesentlich ver-
kurzt werden, da keine Austrock-
nungszeiten zu berucksichtigen
und die Hauser schneller bezugs-
fertig waren.
Entsprechend der Anforderung
des FHH holte der EHB zunachst
ein Lieferangebot fur die FuRbo-
den-Speicherheizung als System-
|I6sung beim SAB ein und loste
nach Auftragserteilung durch den
FHH eine entsprechende Bestel-
lung aus. Dieser ist seiner selbst
Ubernommenen Aufgabe als Sys-
temlieferant zunachst in vollem
Umfang nachgekommen, denn er
fuhrte folgende Leistungen fir
seine Abnehmer aus:
e Warmebedarfsberechnung
nach DIN 4701
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Planen der Heizmattenverle-
gung, der Steuerung und Rege-
lung

Lieferung der technologischen
Unterlagen zum Aufbau des
FuBbodens ISA2000

Lieferung des gesamten Fuf3-
bodenaufbaus, bestehend aus
Polystyrol-Warme-Wammplat-
ten, mineralischen Trittschall-

 keramischer oder textiler Bodenbelag
Trockenestrichplatte

Latentwarmespeichergranulat

Heizmatten, im Turbereich 1 Restwarmefiihler im Raum
Trennfolie 0,2 mm

Trittschallddmmplatte 1 cm mineralisch

——— Warmedammplatte Styropor EG: 80 mm

OG: 40 mm

dammplatten, einer Trennfo- Jo— —— ——  — — Tragerschicht: EG: Beton
FE EEEEEN - . - . -

OG: Spanplatte

lie, Heizmatten einschlieflich
Kunststoffnagel zu Heizmat-
tenbefestigung, der Auflade-
steuerung einschliefllich Aufla-
deregler und Witterungs- und
Restwarmefihler, dem Sicher-
heits-Temperatur-System (STS
neu), den Raumtemperaturreg-
lern und den Trockenestrich-
platten Fermacell.
Somit gilt der SAB als Hersteller
des gesamten Systems und hat-
te als ,Inverkehrbringer” auch die
notwendigen Prifbescheide und
sonstigen Dokumentationen bei-
bringen mussen.

Fuf3bodenaufbau

Fur die Erstellung des FuRboden-
aufbaus hat der SAB in Anleh-
nung an den FuBbodenaufbau mit
Heizestrich nach [6] entspre-
chende Vorgaben und Anforde-
rungen formuliert (Bild @).
Fehlerhaft in diesem Fuf3boden-
aufbau ist jedoch das Einbringen
einer  Trennfolie  zwischen
Dammplatten und Speichergra-
nulat. Sie dient bei Nassestrich
lediglich dazu, das Eindringen
von Feuchtigkeit in das darunter
liegende Dammmaterial zu ver-
hindern. Da das Speichergranu-
lat ein absolut trockenes korni-
ges Speichermedium ist, darf
hier keine Folie eingebracht wer-
den. Das begiinstigte den Scha-
den nur noch zusatzlich.

Im Bild @ ist erkennbar, dass
sich sogar die Folie, auf der die
Heizmatten befestigt wurden,
durch die hohe Temperatur auf
der Heizleiter-Oberflache ,aufge-
16st” haben.

Warmebedarfsberechnung
und Verlegeplanung

Der SAB hat dem EHB anhand
der Grundrisse die Warmebe-
darfsberechnung nach DIN 4701
ausgeflhrt und die Verlegeplane
fur die Heizmatten erstellt.

Die in der Energiesparverordnung
(EnEV) enthaltenen Neuerungen
fur die Bewertung und Begren-
zung des Energiebedarfs sind in
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@® Schematische Darstellung des Fubodenaufbaus nach Vorgabe des Lieferanten

der bautechnischen Losung des
FHH erfullt. Auch die elektrische
Fufbodenheizung ist als ein inte-
graler Bestandteil der Bewertung
mit eingeflossen.

Nach der EnEV mussen bei der
erforderlichen detaillierten Be-
rechnung der Speicherheizung
die aus physiologischen Grinden
maximal zulassigen FufRboden-
Oberflachen-Temperaturen einge-
halten werden. Der Temperatur-
unterschied zwischen der FuRbo-
denoberflache und der Norm-
Raumtemperatur — die nach DIN
4701 [12] 20 °C betragt — soll bei
einer Fuboden-Speicherheizung
im zeitlichen Mittel maximal
6,5 °K betragen.

Die Berechnung des Normwarme-
bedarfs nach [12] erfolgte durch

' Saureeinfluss sichtbar.

© Der rotbraune silikoniso-
lierte Heizleiter hat sein Fes-
seln auf der Heizmatte ver-
lassen, der PVC-Mantel hat
sich teilweise riickstandslos
aufgelost

O Zerstorter Heizleiter der
Schutzklasse | mit Lagever-
schiebung der Heizmatte »

@ Der Sicherheitstempera-
turbegrenzer 85 °C unter der
Heizmatte ist wirkungslos
geblieben, die Korrosion des
Kupferschirmes macht den

@ total zerstort: Heizleiter —
Schutzklasse | — sowie Warme-
dammplatte aus Polystyrol mit
einer Abschmelztemperatur von
240 °C

@ das punktuelle Abschmel-
zen der Trennfolie forderte
das vorzeitige Verfliichtigen
des Heizleiters

den SAB mit einem rechnerge-
stitzten Programm eines deut-
schen Herstellers. Dieses Pro-
gramm geht von der Abdeckung
(Einbettung) der Heizmatten in
Heiz-Estrich-Beton nach [6] aus.
Deshalb ist die Berechnung der
FuBboden-Speicher-Heizung inso-
fern fehlerhaft, dass die ermittel-
ten Heizleistungen je m? um ca.
40 % zu hoch liegen.

Nach [8] Abschnitt 75.520.3
mussen heizungsfreie Flachen
vorgesehen werden, damit die
Warmeabgabe der FuBboden-
Speicherheizung durch Raumaus-
stattungen, wie Moébel und be-
wegliche Trennwande nicht ein-
geschrankt wird.

Die vom SAB geplante Heizmat-
tenverlegung berucksichtigte die-

se Anforderung nicht. Die Pla-
nung und Ausfuhrung der Heiz-
mattenverlegung erfolgte fir die
gesamte Raumflache, unterhalb
von Schranken sind deshalb War-
mestaus aufgetreten.

Warenlieferungen und
Priifzertifikate

Zunachst ist gutachterlich festge-
stellt worden, dass die geliefer-
ten und verbauten Materialien,
mit Ausnahme der Flachenheize-
lemente (Heizmatten), nach deut-
schen bzw. EU-Normen gefertigt,
gepruft, mit einer amtlichen Bau-
art-Zulassung in Verkehr gebracht
wurden und ordnungsgemaf von
den EHB verbaut wurden.
Unterlassen wurde jedoch eine
Priifung des gesamten Systems

Elektropraktiker, Berlin 62 (2008) 2



der elektrischen Fuf3boden-Spei-
cherheizung, insbesondere der
Vertraglichkeit des Speichergra-
nulates mit den elektrischen
Heizleitern sowie die Wirksam-
keit des Sicherheits-Tempera-
tur-Systems im Fehlerfall.

Ursprung und Normenanfor-
derungen

Der Hersteller der eingebauten
Heizmatten konnte nicht ermittelt
werden. Auch die PVC-isolierten
Heizleiter erflillen die Normenan-
forderungen nicht.

In [7] wird in Abschnitt 8.1 eine
Ursprungskennzeichnung gefor-
dert, entweder als Warenzeichen
des Herstellers der Heizleitung
durch einen Kennfaden (Ur-
sprungskennzeichen) oder als
fortlaufende Angabe des Herstel-
lernamens und/oder durch Her-
stellerzeichen. Darlber hinaus
kénnen Heizleitungen nach be-
standener Prifung beim VDE
Prif- und Zertifizierungsinstitut

Elektropraktiker, Berlin 62 (2008) 2

das entsprechende VDE-Prifzei-
chen erhalten.

Eine Herstellerangabe als Ur-
sprungskennzeichnung war we-
der durch Kennfaden oder durch
Herstelleraufdruck vorhanden.
Fir Flachenheizelemente (Heiz-
matten) ist es auch zulassig,
dass die Ursprungs-Kennzeich-
nung auf der Heizmatte selbst er-
folgt. In diesem Fall gilt der Her-
steller der Heizmatte auch als
Hersteller der Heizleitung.

Nach der zum Zeitpunkt der Lie-
ferung giiltigen Fassung von [4]
§ 4 (1) Satz 2 gilt als Hersteller
auch jeder, der sich durch An-
bringen seines Namens, seiner
Marke oder eines anderen unter-
scheidungskraftigen  Kennzei-
chens als Hersteller ausgibt.
Auch die Heizmatten besitzen kei-
ne Herstellerangabe. Von den be-
troffenen Bauherren sind teilwei-
se unmittelbar vor dem Tape-
zieren der Wande die den Heiz-
matten beigelegten Firmenetiket-
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ten des SAB entfernt und gesi-
chert worden.

Darauf ist neben den techni-
schen Angaben nur das Firmenlo-
go des SAB angegeben. Somit ist
dieser als Hersteller sowohl der
Heizleitungen als auch der Fla-
chenheizelemente (Heizmatten)
anzusehen.

Raum-Temperaturregelung
Fir die Raumtemperaturregelung
ist in allen Hausern ein Mikro-
computer-Zentral-Steuergerat mit
Fuzzy Logic eingesetzt worden,
das in Abhangigkeit der Auen-
temperatur, der im Speicher vor-
handenen Restwarme und den
Freigabe- oder Aufladezeiten des
Energjeversogungsunternehmens
fir das Heizen die notwendige
bzw. bendtigte Warmemenge be-
stimmt.

In Verbindung mit den Einzel-
raum-Temperaturreglern  erfullt
das System alle Anforderungen
aus [8].

Schutz gegen Uberhitzung

In 753.424.3.1 von [8] wird ge-

fordert:

Zum Vermeiden von Uberhitzun-

gen von Fufboden- oder Decken-

Flachenheizungen in Gebauden

muss mindestens eine der fol-

genden MafBnahmen zur Begren-

zung der Temperatur in den be-

heizten Bereichen auf maximal

80 °C angewendet werden:

e geeignete Auslegung des Hei-
zungssystems

e geeignete Errichtung des Hei-
zungssystems unter Berlck-
sichtigung der Herstelleranga-
ben

e Verwendung von Schutzeinrich-
tungen.

Zur Erfullung dieser Anforderun-

gen hatte der SAB den jeweiligen

EHB ein ,patentiertes Sicher-

heits-Temperatur-Systems ~ STS

neu“ aus eigener Fertigung ange-

boten und geliefert.

In der Systembeschreibung ist

dazu u. a. ausgefuhrt:
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Das STS besteht aus einer
alternierenden Kette von sich
abwechselndem Temperatur
wachter und Thermosicherung
(je 1 Stlck je m2).

e Das System ist vom Monteur
(eingewiesenes Fachpersonal)
mittig auf die Heizmatte mit-
tels Klebestreifen zu fixieren.

e Das STS wird in die Steuerlei-
tung des Heizungsrelais einge-
bunden.

Mit diesen Angaben soll be-
schrieben werden, dass in jedem
Raum eine unzulassige Tempera-
turtiberschreitung der Fuboden-
Speicherheizung durch ein vollfla-
chig verlegtes Sicherheits-Tempe-
ratur-System ausgeschlossen ist.
Allerdings ist die Anordnung un-
terhalb des Latentwarme-Spei-
chergranulates direkt auf der
Heizmatte falsch, da die Spei-
chertemperatur in der Mitte des
Speichers erfasst werden muss.
Die vorgegebene falsche Anord-
nung ist wirkungslos geblieben,
da sich in der Mitte der Heizmat-
te keine Heizleitungen befunden
haben und sich das Granulat in
diesem Bereich nicht unzulassig
erwarmt hat. Als Sicherheitsein-
richtung gegen die Entstehung
von Brandgefahren hatte das
System die Anforderungen nach
zwei voneinander unabhangigen
temperaturbegrenzenden Einrich-
tungen verfigen missen.
Die LOsung als ,alternierende
Kette von Temperaturwachter
und Thermosicherung” ist inso-
fern auch ein konstruktiver Fehler
des SAB, da sie lediglich als Ein-
kreis-Losung in die Steuerleitung
des Heizungsrelais eingebunden
und somit im Fehlerfall unwirk-
sam geblieben ist.

Wie aus den Bildern @ und @ er-

kennbar, sind selbst die unter der

Thermosicherung (85 °C) liegen-

den Trittschall- und Warme-

dammplatten thermisch verfarbt,
was erst bei Temperaturen von
> 140 °C eintritt.

Ein funktionstlchtiges Sicher-

heits-Temperatur-System  des

SAB hatte also im Fehlerfall —

dem Uberschreiten der Tempera-

tur von 80 °C - zwangslaufig ab-
schalten mussen.

Keine Bedenkenanmeldung
Wahrend aus Gutachtersicht die
Fehler im System der elektrischen
Fuboden-Speicherheizung nicht
dem jeweiligen EHB anzulasten
sind, hatten sie das Fehlen der
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zweiten ,Sicherheitsschleife fir

die Temperaturlberwachung aber

feststellen und diesbezligliche

Bedenken beim SAB anmelden

mussen.

Darutber hinaus haben alle inso-

fern ,sorglos gearbeitet”, da sie

e auch die fehlerhafte Anordnung
der Sicherheitsschleife hatten
erkennen miissen

® in keinem Fall eine Funktions-
prafung sowohl des Raumtem-
peratur-Regelsystems als auch
des Sicherheits-Temperatur-
Systems vorgenommen ha-
ben.

Trennfolie

Obwohl die im Systemaufbau vor-
gegebene Trennfolie oberhalb der
mineralischen Trittschalldam-
mung nicht erforderlich war, wur-
de bei den untersuchten Wohn-
hausern eine Folie eingelegt.

Es muss angemerkt werden,
dass die dem jeweiligen EHB
vom SAB gelieferte Trennfolie
(0,2 mm dick) nicht verwendet
wurde.

Anstelle dessen ist PE-Malerab-
deckfolie von 0,05 mm Dicke, in
einem Fall sogar nur die PE-Um-
verpackung der Warmedamm-
platten verlegt worden (Bild 0).
Diese Folien sind bei den aufge-
tretenen Temperaturen an den
Beriihrungsstellen mit den Heiz-
leitern frithzeitig abgeschmolzen
und haben den vorzeitigen Ver-
fliichtigungsprozess des Heizlei-
ters begiinstigt (Bild @).

Schadensursache und
Wirkung

Fir den FuBbodenaufbau wurde
ein Leitungstyp verwendet, des-
sen hochstzulassige Temperatur
auf der Oberflache 80 °C betra-
gen und der nur in einem atmo-
spharisch geschlossenen Sys-
tem verwendet werden darf. Die
Heiztemperatur des Heizleiters
erreicht bei Einbettung in Heiz-
estrich diese Temperatur nicht.
Bei der Umhiillung mit dem Spei-
chergranulat ist kein atmos-
pharisch geschlossenes System
entstanden, die zwischen den
»Granulat-Kornern“ vorhandenen
Luftraume wirken als zusatzli-
cher Widerstand.

Der Hersteller des Speicher-Gra-
nulates hat in einem Datenblatt
die Arbeitstemperatur mit maxi-
mal 50°C angegeben, der

© unter der minerali-
schen Trittschalldamm-
platte sind in der War-
medammplatte 6 cm
tiefe Krater abge-
schmolzen

Schmelzpunkt — die Temperatur,
bei der ein Wechsel des Aggre-
gatzustandes von fest nach flus-
sig eintritt — liegt nur bei 40 °C.
Wahrend dieses Phasenwech-
sels absorbiert das Speicher-
granulat eine bestimmte Warme-
menge, die so genannte Schmelz-
warme.

Trotz Warmezufuhr andert sich je-
doch die Temperatur des Granu-
lates ebenso nicht wie im umge-
kehrten Phasenwechsel von flus-
sig auf fest, die gespeicherte
Warme wird auch hier bei konstan-
ten Temperaturen abgegeben.
Wenn also das Granulat die ho-
here Temperatur des Heizleiters
nicht aufnehmen kann, fuhrt dies
zu einer weiteren Eigenerwar-
mung des Heizleiters selbst.
Beglinstigt durch das Vorhanden-
sein von Luft ist nach einer mehr
oder weniger langen Betriebszeit
der Heizung der Weichmacheran-
teil aus dem PVC-Mantel ausge-
treten und vom umgebenden
Speichergranulat aufgesaugt wor-
den. Dessen chemisch-physikali-
sche Eigenschaften sind bestens
geeignet zur Aufnahme der
Weichmacher.

Sie sind aber nicht die Ursache
fur den Weichmacherverlust aus
dem PVC-Mantel.

Nachteile von PVC-haltigem
Material

Gerade in der Elektrotechnik ist
der schnelle Alterungsprozef hin-
langlich bekannt, wenn PVC-halti-
ge Materialien erhéhten Tempe-
raturen oder der Sonneneinstrah-
lung ausgesetzt sind. Selbst bei
geringeren Temperaturbelastun-
gen altert das PVC-Material unter
Lufteinwirkung allmahlich, wird

© Temperaturen von mehr als
240 °C traten hier auf

sprode und verandert das Tem-
peraturprofil im Heizleiter.

Die Temperaturerhohung im nicht
atmospharisch  geschlossenen
System hat zu einer friihzeitigen
Verflichtigung des saurehaltigen
Weichmachers in das den Heiz-
leiter umgebene Warmespeicher-
Granulat gefiihrt. Durch den auf-
gesaugten Weichmacher wurde
das Granulat in seiner Funktion
als Warmeleiter bzw. Warmespei-
cher insofern beeintrachtigt, dass
sich dessen Schmelzpunkt un-
kontrolliert ,,nach oben“ verscho-
ben hat.

Auch beim Abschmelzen der
falschlicherweise unter den elek-
trischen Flachenheizelementen
(Heizmatten) verlegten PVC-
Trennfolien ist zusatzlich Saure
freigesetzt und ebenfalls vom
Speichergranulat , aufgesaugt”
worden, was die Schmelzpunkt-
verschiebung des Granulates
weiter beglinstigt und somit die
Uberschreitung der héchstzulés-
sigen Temperatur nach [8] er-
maoglicht hat.

Diese Temperaturiberschreitung
hat unter atmospharischen Be-
dingungen, also den zwischen
den Granulatkérnern vorhande-
nen Lufteinschlissen, zum Ver-
sproden des  PVC-Mantels
gefuhrt, was auch fur die Heizka-
belbefestigungen auf dem Heiz-
mattentragermaterial zutrifft. Die
Bilder @ bis @ zeigen, dass die-
se Befestigungen allmahlich un-
ter thermischem Einfluss ,auslei-
ern“ und ebenfalls versproden.
Das Heizkabel ist nicht mehr si-
cher fixiert, tritt aus dem PVC-
Mantel aus und kann sich ,frei
bewegen“ — siehe Langenande-
rungen auf den Bildern.

Elektropraktiker, Berlin 62 (2008) 2



An BerUhrungsstellen von ausge-
tretenen Heizleitern treten Tempe-
raturerhéhungen bis hin zum Ver-
brennen auf, bei Heizleitungen der
Schutzklasse | sogar einschliellich
metallischer — nicht betriebsma-
Big stromfuhrender — Umhdallung.

Schadensursache

Alleinige Schadensursache ist
also die Einbettung von PVC-iso-
lierten Heizleitungen in das at-
mospharisch nicht geschlosse-
ne System Latentwarme-Spei-
chergranulat.

Beim Einbetten der Leitungen in
Heizestrich oder bei Verwendung
anderer Flachenheizelemente mit
einem flr diese Verlegebedingun-
gen geeigneten temperaturbe-
standigen Heizleiter ware der
Fehler nicht aufgetreten.

Verantwortlichkeit fiir die
Schaden

Mit dem Systemanbieter ist
auch der Gesamtverantwortli-
che auszumachen.

Irgendwie erinnert das Ganze
auch an Friedrich Wilhelm Voigt,
Jjenen aus OstpreuSen stammen-

den Schuhmacher, der unter
dem Namen Hauptmann von Ko-
penick weltbekannt wurde. Mit ei-
ner bei verschiedenen Trodlern
erworbenen  Hauptmanns-Uni-
form hielt er mittags zur Zeit des
Wachwechsels auf der StraRe
willkirlich zwei Trupps mit Garde-
soldaten an, unterstellte zehn
Mann unter Hinweis auf eine ge-
félschte Kabinettsorder ,auf al-
lerhéchsten  Befehl“  seinem
Kommando und fuhr mit ihnen in
der S-Bahn nach Kdpenick. Dort
besetzte er mit ihnen das Rat-
haus und verhaftete den Blirger-
meister und dessen Kéammerer.
Die Stadtkasse beschlagnahmte
er gegen Quittung, die er mit dem
Nachnamen seines letzten Ge-
féngnisdirektors unterschrieb.
Angesichts der Hauptmanns-Uni-
form wagte niemand die Frage
nach der Legitimation zu stellen.
So scheint es auch hier zu sein:
Der Systemanbieter — dessen Su-
che nach energieeffizienten Spei-
cherheizungen hier ausdrucklich
lobend erwahnt sein soll — hat fiir
die vielfach verkaufte Losung den
Innovationspreis seines Bundes-
landes erhalten — mit Orden, Eh-
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renzeichen und Urkunden. Muss
man da noch die Frage stellen, ob
das ganze System gepruft wor-
den ist? Derartige Prifungen hat-
ten Monate, wenn nicht Jahre ge-
dauert und gewaltige Summen
gekostet, warum also zertifizie-
ren lassen? Sorglos in dieser Fra-
ge hat der Systemanbieter seine
berufliche Existenz geopfert. Die
beteiligten Unternehmen aus
dem Elektrohandwerk sind wei-
testgehend mit einem blauen Au-
ge davon gekommen — dank des
Fertighaus-Herstellers, denn der
war als Allererster dem perfekten
Marketing und dem Showbusi-
ness des Systemanbieters ,auf
den Leim gegangen® und hat des-
halb alle Kosten Ubernommen!

Zusammenfassung

Fehlende Normenkenntnis
und Planungsfehler

Den ausfuhrenden EHB, soweit
die von ihnen errichteten Anlagen
begutachtet wurden, ist die Exis-
tenz von DIN VDE 0100-753
,FuBboden- und Deckenflachen-
heizungen" und damit auch deren

Normeninhalt nicht bekannt ge-
wesen. Die Norm zeichnet sich
aber dadurch aus, dass sie nicht
nur im normativen Teil gerade
dem Errichter einer FufSboden-
und/oder Deckenflachenheizung
durch konkrete Anforderungen
gerade zu eine perfekte Leis-
tungsbeschreibung liefert, son-
dern als normativen Anhang A ei-
ne ausfuhrliche ,Information flr
den Bauherren und den Benutzer
der Flachenheizungsanlage“ lie-
fert. In diesem Leitfaden wird In-
halt und Umfang der vom Errich-
ter zusatzlich zu den nach [14]
geforderten Unterlagen zu Uber-
geben sind. Die Beachtung hatte
zwar den Schaden nicht verhin-
dert, die Folgen aber insbeson-
dere flr die Bauherren erheblich
minimieren konnen.

Die Fehler in der Planung und
Ausflhrung sind ebenso hinrei-
chend beschrieben worden wie
die Ursachen und Wirkungen, die
zu dem Schaden geflihrt haben.

Die wichtigsten Fehler-

ursachen im Einzelnen

P> Nach den Prozess-Unterlagen
hat es zwischen dem FHH und
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den EHB keinen schriftlichen
Vertrag gegeben. Auf Befragen
wurde erklart, dass ,mein Un-
ternehmen schon langjahrige
Beziehungen zum Auftraggeber
unterhalt, und die Auftragser-
teilung gewissermafien auf Zu-
ruf erfolgte”. Auf welcher Ba-
sis dieses Auftragsverhaltnis
begriindet ist — nach BGB, VOB
oder eigener Allgemeiner Ge-
schaftsbedingungen, z. B. der
AGB fir die Elektrohandwerke
des ZVEH - konnte nicht be-
antwortet werden.

P Zum geforderten Leistungsteil
ElektrofuBbodenheizung  mit
Paraffinschuttung und Trocken-
estrich EG u. DG verlangten
die EHB weder Prufzeugnisse
noch Zertifikate. Obwohl sie
die Leistung nicht kannten,
meldeten sie diesbezlglich
keine Bedenken nach § 4 Nr. 3
VOB/B beim FHH an.

» Das Latentwarmespeicher-
Heizsystem ist ohne eine all-
umfassende Prufung als Sys-
temlosung in Verkehr gebracht
worden, dies bezieht sich so-
wohl auf den konstruktiven
FuBbodenaufbau als auch auf
die erforderliche elektrische
Prifung des Heizungssystems.
Hierunter ist die Prufung der Si-
cherheit gegen elektrischen
Schlag, auf Brandsicherheit
durch ein zwangslaufig wirken-
des  Temperatur-Sicherheits-
system ebenso zu verstehen
wie Prifung der physikalischen
und chemischen Vertraglich-
keit der zum Einsatz kommen-
den Baustoffe.

> Bei den vom Systemlieferan-
ten gelieferten Heizmatten
konnte der Hersteller nicht er-
mittelt werden. Die Heizleiter
besitzen einen <VDE>-Auf-
druck mit Kennzeichnung des
Leitermaterials. Auf den Pro-
duktetiketten der Heizmatten
ist jedoch neben dem Firmen-
logo des SAB ein VDE-Priifzei-
chen aufgedruckt. Bei der VDE-
Prufstelle ist jedoch flr diese
Erzeugnisse des SAB keine
Priifzulassung erteilt worden.

P Eine Prufung auf Wirksamkeit
und Funktionstlchtigkeit der
Temperaturregelung.  beson-
ders des ,patentierten Sicher-
heits-Temperatur-Systems*, ist
durch die EHB nicht vorgenom-
men worden. Dieses Erforder-
nis zur Prufung ist in der Her-
stellerdokumentation des SAB
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nicht enthalten. Das ist aber ei-
ne Grundanforderung fir Si-
cherheitssysteme und hatte
deshalb vom jeweiligen EHB
durchgeflhrt werden mussen.

P> Zu bemangeln ist die unterblie-
bene Feineinstellung der Rege-
lung fur die elektrische Fuf-
boden-Speicherheizung. Die-
se Leistung hat zwar keinen ur-
sachlichen  Zusammenhang
mit dem Schaden, ist aber als
Ausflhrungsmangel  anzuse-
hen, da sie in den vorgenann-
ten Normen verbindlich gefor-
dert und als Nebenleistung im
Sinne der ATV DIN 18299 Ab-
schnitt 4.1 angesehen wird.

P> Auch die geforderte Einweisung
des Nutzers/Betreibers durch
die Ausflihrungsunternehmen
ist unterblieben, obwohl dies in
[8] verbindlich gefordert wird.

P> Ebenfalls in [8] sind die spe-
ziellen Anforderungen an die
Kennzeichnung und Nachweis-
fuhrung far elektrische FuSbo-
denheizungen enthalten: Ab-
schnitt 753.514:

Der Errichter muss fiir jedes Hei-

zungssystem einen Plan mit den

folgenden Einzelheiten erstellen:
e-Bauart und Zahl der errichteten

Heizeinheiten

Flachenheizleistung

Anordnung sowie Lage/Tiefe

der Heizeinheiten

Lage der Verbindungsdosen

Leiter, Abschirmungen (hier soll-

ten Angaben zum Leiterquer-

schnitt und Nicht-/Vorhanden-
sein eines Schirms gemacht
werden)

* beheizte Flache

Bemessungsspannung

Bemessungswiderstand (kalt)

der Heizeinheit

* Bemessungsstrom der Uber-

strom-Schutzeinrichtung

Bemessungsdifferenzstrom

der Fehler-Schutzeinrichtung.

Dieser Plan ist dauerhaft im oder

am Stromkreisverteiler fir das

Heizungssystem zu hinterlegen.

Ein derartiger Plan ist von kei-

nem EHB geliefert worden.

P> Zum sicheren Betreiben der

elektrischen Anlagen werden
ebenfalls in DIN VDE 0100-
610 ,Errichten von Nieder-
spannungsanlagen; Prifungen;
Erstprifungen" [14] folgende
Anforderungen gestellt:
Das Besichtigen muss mindes-
tens, sofern zutreffend, diese
Uberpr()fungen beinhalten
(Auszug):

L]

Vorhandensein von Schal-

tungsunterlagen, Warnhinwei-

sen und anderen ahnlichen In-
formationen (siehe DIN VDE

0100-510 (VDE 0100 Teil

510).

Anmerkung 1. Das Vorhanden-

sein von Schaltplanen, Warnhin-

weisen und anderen ahnlichen In-
formationen, wie auch die Kenn-
zeichnung der  Stromkreise,

Sicherung, Schalter, Klemmen

usw. sind im Hinblick auf spatere

Wiederholungsprifungen beson-

ders wichtig, da Prufergebnisse

vorausgegangener Prifungen
und das Dokumentieren, z. B. be-
sonderer Verlegearten, wesentli-
che Informationsquellen fur je-
den Prufer sind. Es sollte insbe-
sondere im Hinblick auf spatere
Widerholungsprufungen  darauf
geachtet werden, dass der Zeit-
punkt der Errichtung einer Nieder-
spannungsanlage einschlieflich
der ihrer Erweiterung oder Ande-
rung eindeutig dokumentiert ist.
Anmerkung 2. In den Montage-
und Betriebsanleitungen der Her-
steller sind aufgrund von Festle-
gungen in den Geratebestimmun-
gen die Besonderheiten fur Mon-
tage und Betrieb dargelegt. Die

Einhaltung der Vorgaben der Her-

steller der Betriebsmittel sollte

gepruft werden.

e Kennzeichnung der Stromkrei-
se, Sicherungen, Schalter,
Klemmen usw.

Derartige Unterlagen sind von

keinem EHB weder an den FHH

noch an die Bauherren Uberge-
ben worden.

Trauriges Fazit

Sowohl aus vertraglicher als auch
aus technischer Sicht sind die
geltenden Rechtsvorschriften hin-
sichtlich der Abnahme gegenuber
der Bauherrenschaft damit nicht
eingehalten. Keiner der EHB hat
Ausfuhrungsunterlagen erstellt
und sich bestatigen lassen.

Es wurden keine ausreichenden
Plane, Betriebs- und Wartungs-
hinweise und Hersteller-Doku-
mente einschliefllich Garantieer-
klarungen an die Bauherren tber-
geben. Auch hier gilt, dass diese
vertragliche Nebenleistung mit
dem Preis der Hauptleistung ab-
gegolten und deshalb von den
Bauherren bezahlt wurde.

Zu bemangeln ist leider auch die
Nichtbeachtung der nach [3] vor-

gegebenen Verantwortlichkeit fur
das Erstellen der Ausfiihrungsun-
terlagen und zum Zeitpunkt der
Ubergabe der Revisionsdoku-
mentation, die der Auftragneh-
mer flr jede neue und erweiterte
und erganzte elektrotechnische
Anlage zu erbringen hat.

Nur auf gerichtliche Anforderung
sind Gewahrsbescheinigungun-
gen und Messprotokolle tiberge-
ben worden. Auch Garantieurkun-
den und Gebrauchs- bzw. Be-
dienungsanleitungen haben die
Bauherren nicht erhalten. Die Be-
schriftung der Anlage erfolgte vol-
lig unzureichend - vielfach in
»agyptischer Keilschrift”.

Leider lie3 auch teilweise die
handwerkliche Ausflihrung der
Elektroinstallation stark zu wiin-
schen Ubrig.
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