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52. Bausachverstiandigentag

Vorwort

Seit mehr als 50 Jahren fiihrt die RG-Bau im RKW Kompetenzzentrum den Frankfurter
Bausachverstiandigentag zur Pravention von Bauschidden und zur Qualitatssicherung durch. In
dieser Zeit hat er sich zu der Plattform fir den Informations- und Erfahrungsaustausch fir Planer,
Bauausfihrende und Bausachverstandige entwickelt.

Untersuchungen zeigen, dass fehlerhafte Gebdudeabdichtungen zu den Hauptursachen fir
Gebdudeschdden zdhlen. Erdberiihrte Bauteile, Balkone und Terrassen sowie Dacher gehdren zu
den am haufigsten betroffenen Gebdudeteilen. Bauwerksabdichtungen erfordern daher die
besondere Beachtung der Bauschaffenden.

Beim 52. Frankfurter Bausachverstandigentag stellen deshalb namhafte Experten Grundlagen der
Planung und Qualitatssicherung sowie Mdglichkeiten der nachtraglichen Abdichtung und
Instandsetzung vor. Anhand von Praxisbeispielen zeigen Baupraktiker die richtige Abdichtung im
Bestand, von Balkonen und Terrassen, auf dem Parkdeck sowie beim Dach.

Neue Normen und Anwendungsrichtlinien werden dargestellt und kommentiert. Wie mit
modernen Baustoffen und intelligenter Planung Feuchteschdden vermieden werden kénnen, ist
ein weiteres Thema. Abgerundet wird die Veranstaltung mit rechtlichen Tipps und Empfehlungen
zur Berlicksichtigung von anerkannten Regeln der Technik und technischen Regelwerken. Die
breite Themenstellung sowie die Diskussion mit den Referenten schéarft das Problembewusstsein
der Teilnehmer und fordert damit letztlich die Pravention von Bauschaden.

Unser besonderer Dank fir die tatkraftige Unterstltzung bei der Vorbereitung und Durchfiihrung
des Frankfurter Bausachverstandigentages geht an unsere Mitveranstalter, den BDB Bund
Deutscher Baumeister Architekten und Ingenieure e.V., den Hauptverband der Deutschen
Bauindustrie e. V., das Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB, das IFB Institut fir
Bauforschung e. V., den VBD Verband der Bausachverstindigen Deutschlands e.V., die VHV
Versicherungen und den Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e. V.

.“

Gunter Blochmann

Leiter der RG-Bau im RKW Kompetenzzentrum

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © g¢ Inhak.
tersagt, m ‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816799672

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © g¢ Inhak.
m ‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816799672

Inhaltsverzeichnis

Vorwort

Bauwerksabdichtungen im Spiegel der Zeit — Technologie und Regelwerke.
Die neuen Normen DIN 18531 bis 18535 ersetzen die bisherige DIN 18195,
Teile 1 bis 10 und Beiblatt 1 (Ausgaben 2000 bis 2011)

Dipl.-Ing. Gerhard Klingelhéfer

Mit modernen Baustoffen und intelligenter Planung Schaden vermeiden
Erst planen —dann bauen

Dr.-Ing. Ralf Ruhnau

Abdichtung im Bestand
Nachtragliche Abdichtung von Rissen und Fugen bei WU-Konstruktionen

Prof. Dr.-Ing. Rainer Hohmann

Dachterrassen und Balkone richtig abdichten

Dipl.-Ing. Silke Sous

Bauwerksabdichtung auf dem Parkdeck

Abgrenzung zwischen Abdichtung und Beschichtungen/Oberflachenschutzsystemen

und Bewertung der Abdichtungssysteme in Bezug auf Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit
Dipl.-Ing. (FH) /Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Georg Géker

Dachabdichtung in der Praxis
Fordern die neuen Regelwerke die Planung und Ausfiihrung?

Dipl.-Ing. Hans- Peter Sommer

»Allgemein anerkannte Regeln der Technik« und technische Regelwerke
Relevanz aus rechtlicher Sicht

Dr. iur. Mark Seibel

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © g¢ Inhak.
tersagt, m ‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.

17

25

47

57

63

69


https://doi.org/10.51202/9783816799672

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © g¢ Inhak.
m ‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816799672

Bauwerksabdichtungen im Spiegel der Zeit — Technologie
und Regelwerke

Die neuen Normen DIN 18531 bis 18535 ersetzen die bisherige
DIN 18195, Teile 1 bis 10 und Beiblatt 1 (Ausgaben 2000 bis 2011).
Die WU-Richtlinie wurde vom DAfStb liberarbeitet.

Gerhard Klingelhéfer

Abstract: Das bisherige zentrale Regelwerk fir Bauwerksabdichtungen DIN 18195, Teile 1 bis 10, und Bei-
blatt 1 wurden zuletzt im Jahre 2011 teilweise redaktionell bearbeitet und aktualisiert herausgegeben. Ahnli-
ches gilt fir die DIN 18531, Teile 1 bis 4 flir Dachabdichtungen, die zuletzt im Jahre 2010 lberarbeitet verof-
fentlicht wurde. Danach wurde in Arbeitsausschiissen von DIN 18195 und DIN 18531 entschieden, dass man die
Regelwerke fir Bauwerksabdichtungen und Dachabdichtungen grundsatzlich neu gliedern und in fiinf neue
Einzelregelwerke (DIN 18531 bis 18535) aufteilen mdchte, wobei bezogen auf die jeweiligen Anwendungsbe-
reiche dann in fnf speziellen DIN-Arbeitsausschiissen gleichzeitig diese neuen Abdichtungsnormen von Exper-
ten beraten und erarbeitet wurden. Nach den Entwurfsveréffentlichungen in den Jahren 2015 und 2016 wur-
den die eingegangenen Einspriiche beraten und in die Weildruckfassungen der o. g. DIN-Normen eingearbei-
tet, sodass dann im Juli 2017 die neuen Regelwerke fiir Abdichtungen gegen Wasser mit DIN 18531 bis 18535
und eine neue Begriffe-Norm DIN 18195 mit einem Beiblatt 2 veroffentlicht und tagesgleich die bisherige
DIN 18195 und DIN 18531 zuriickgezogen wurden. Nun steht der Planung und Baupraxis ein neues, modernes
und umfassendes Regelwerk fiir Abdichtungen von Bauwerken zur Verfigung. AuRerdem wurde die Richtlinie
fir wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton vom Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton Uberarbeitet und ist
gegen Jahresende zu erwarten.

Keywords: Bauwerksabdichtung, Abdichtungen, Dachabdichtungen, DIN 18195, DIN 18531, DIN 18532,
DIN 18533, DIN 18534, DIN 18535, WU-Richtlinie, DAfStb, wasserunduchldssige Betonkonstruktionen, DIN SPEC
18117, Radonschutz

1 Grundsatzliches tiber dener Statistiken sollen mehr als zwei Drittel aller
. Bauschdden auf schadigende Wasser- oder Feuch-
Abdichtungen gegen Wasser teeinwirkungen zuriickzufiihren sein.
Langjahrig bewahrte Erfahrungssatze lauten dazu:
Wasser ist das Lebenselexier fur Flora und Fauna = Wasser hat einen spitzen Kopf!
sowie flr uns Menschen. Es ist die Grundlage fiir = Wasser ist konsequent!
das biologische Leben auf der Erde und man sucht .

Wasser findet jedes Loch in einer Abdichtung!
sogar im Weltall nach Planeten, die ebenfalls tber

Wasser verfigen. Nach der historischen Vier-
Elemente-Lehre gehort Wasser neben Feuer, Luft
und Erde zu den vier Grundelementen, die alles Sein
in den bestimmten Mischungsverhaltnissen be-
stimmen sollen.

In der Baupraxis zeigt sich Wasser oftmals aber
schadigend fur die Bausubstanz und laut verschie-

Das H:0-Wassermolekiil ist besonders klein (Mole-
kilradius ca. 0,28 nm), sodass zum Vergleich in
einen 0,2 mm breiten Haarriss etwa 430.000 Was-
sermolekiile nebeneinander passen, mit entspre-
chendem Molekiilabstand aufgrund der Polaritat.
Man kann sich daher vorstellen, durch welch kleine
Offnungen bereits Wasser bzw. Wassermolekiile
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hindurchtreten kénnen (siehe auch Diffusionsvor-
gange), sodass Abdichtungsstoffe gegen Wasser im
Allgemeinen ein moglichst dichtes, porenfreies
Geflige bendtigen. Zur Abdichtung gegen Wasser
sind bspw. Metalle, Glas, Bitumen, Kunststoffe u. A.
geeignet. Wasser tritt im Bauwesen in allen drei
Aggregatzustianden auf, d. h. gas- oder dampffor-
mig, flissig und fest als Eis (mit einer Volumenzu-
nahme von ca. 11 % bei der Eisbildung aus dem
flissigen Zustand. (Vorsicht! Es kann erheblicher
Sprengdruck durch diese Volumenzunahme bei
Behinderungen entstehen, der z.B. auch massive
Bauteile schadigen oder Felsen sprengen kann.)
Viele Baustoffe sind feuchteempfindlich und veran-
dern sich negativ durch Wasser- oder Feuchteein-
wirkungen. AufRerdem bietet Wasser meistens die
Grundlage fir schadigende biologische Vorgdnge an
Bauwerken und Baustoffen, wie z. B. Faulnis oder
Pilzwachstum und andere mikrobielle, physikalische
oder chemische Schadensmechanismen.

Aus diesem Schadenspotenzial des Wassers ergibt sich
im Bauwesen schon immer die grundsétzliche Not-
wendigkeit alle feuchteempfindlichen Bauwerksteile,
Baustoffe u. a. vor schadigenden Wassereinwirkungen
durch dauerhafte Abdichtungen, Uberdachungen,
Schutzbeschichtungen o. A. wirksam zu schiitzen. Aus
dieser bautechnischen Notwendigkeit resultieren
auch die Regelwerke fiir Bauwerksabdichtungen
und Dachabdichtungen als Leitfaden fir die fachge-
rechte Planung und Baupraxis. Der Bundesgerichts-
hof hat vor einigen Jahren dazu einen Leitsatz ge-
pragt, der da heiflt: »Ein Dach muss dicht seinl«
(siehe BGH 11.11.1999 VII ZR 403/98 und IBR 2000,
65). Gleichfalls konnte man daraus auch &hnliche
Leitsatze ableiten, wie z. B.: »Ein Keller muss dicht
seinl« oder »Eine Fassade muss dicht seinl«
u.v.a. m.

Diese Anspriiche und die diffizile Wasserproblema-
tik werden leider haufig von den Planern und Bau-
schaffenden so nicht grundsatzlich erkannt. Meis-
tens dauert es bis zur ersten schadigenden Was-
sereinwirkung am Bauwerk, die natirlich »keiner
wollte« und die sich »keiner erklaren« kann, aulRer
der fachkundige Bausachverstandige, den man aber
oftmals dann erst zuzieht, wenn es schon (fast) zu
spat ist, um groRere Schaden (und Fehler) zu ver-
meiden.

Diese Gefahrenlage durch Wassereinwirkungen
haben auch die Bauaufsicht in der Musterbauord-
nung (MBO) und den jeweiligen Ldnderbauordnun-
gen (LBO) erkannt und in §13 »Schutz vor schadi-
genden Einflissen« der MBO (2002 bis 2016 und
zum Teil auch schon friher) Folgendes festgelegt:
»Schutz gegen schddliche Einfliisse

Bauliche Anlagen miissen so angeordnet, beschaf-
fen und gebrauchstauglich sein, dass durch Wasser,

Feuchtigkeit, pflanzliche und tierische Schddlinge
sowie andere chemische, physikalische oder biologi-
sche Einfliisse Gefahren oder unzumutbare Beldsti-
gungen nicht entstehen. Baugrundstiicke miissen fiir
bauliche Anlagen geeignet sein.«

Im Bundesland Hessen stand die Abdichtungsnorm
DIN 18195, Teile 4 bis 6, sogar bis im Jahre 2013 auf
der Liste der eingefiihrten technischen Baubestim-
mungen nach Hessischer Bauordnung (vgl. §3 HBO)
und war damit quasi als bauaufsichtliche Vorschrift
ultimativ zu beachten, d.h. fir Abweichungen
musste die Gleichwertigkeit erst bewiesen werden.

2  Ausgangssituation der Regeln
fur Bauwerksabdichtungen

2.1

Verschiedene Regelwerke fiir Abdichtungen gegen
Wasser an Bauwerken gibt es schon seit Jahrzehn-
ten in Deutschland, wobei aber auf die alteren Vor-
schriften (vor 1988), diverse Verbandsmerkblatter
u. A. hier nicht weiter eingegangen wird, sondern
primar die Normen im Fokus stehen. Im Jahre 1988
hatte man erstmals mit Herausgabe der umfangrei-
chen DIN 18195 die verschiedenen Bauwerksab-
dichtungen bis auf die Dachabdichtungen
(DIN 18531) in einer DIN-Norm mit zehn Teilen zu-
sammengefihrt. Die damalige Struktur dieses Re-
gelwerkes sah eine unterschiedliche Gliederung
nach allgemeinen Angaben, Begriffen, Stoffen, Aus-
fihrung, Anwendungsbereichen, Fugen, Details und
Schutz der Abdichtungen vor. Im Jahre 2000 wurde
eine erweiterte DIN 18195, Teile 1 bis 10, neu her-
ausgegeben, die auf Bestreben der bauchemischen
Hersteller u. a. erstmals auch kunststoffmodifizierte
Bitumendickbeschichtungen (KMB) fiir einige An-
wendungen (z. B. erdseitige Abdichtungen und
Balkonabdichtungen) aufgenommen hatte. Dabei
gab es damals groRere Widerstdnde von Sachver-
standigen, Verbanden u. A. gegen die Aufnahme
von KMB-Abdichtungen fiir den Lastfall »(zeitweise)
aufstauendes Sickerwasser« in DIN 18195, Teil 6,
Abschnitt 9.

In den letzten etwa zehn Jahren zeigte sich, dass
neue Abdichtungsstoffe bzw. Abdichtungsarten,
z. B. Abdichtungen im Verbund mit Fliesen und
Platten (AIV), Flussigkunststoffe (FLK), Estrichbah-
nen (EB), rissliberbriickende Dichtungsschlammen
(MDS) u.a.m. in der Baupraxis zwar erfolgreich
angewendet werden, aber noch nicht in die
DIN 18195 umfanglich integriert werden konnten.
Dabei zeigten sich auch haufig formale Schwierig-
keiten, weil diverse moderne Abdichtungen, aktuel-
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le Balkonabdichtungen, Verbundabdichtungen (AIV)
fir Innenrdume oder bewdhrte Oberflachen-
schutzsysteme fur befahrbare Verkehrsflachen auf
Beton noch nicht explizit in der DIN 18195 geregelt
waren und der immer wichtiger werdende Chlorid-
schutz von Stahlbetonbauteilen bei Verkehrs- und
Parkbauwerken in diesem komplexen Regelwerk fir
Bauwerksabdichtungen nicht gut zu integrieren war.
Aulerdem gab es die Unterscheidung zwischen
genutzten Dachern mit Bauwerksabdichtungen
nach DIN 18195-5 und ungenutzten Dachern nach
DIN 18531, was bei Planern und Bauausfihrenden
oftmals nicht ausreichend verstanden, beachtet und
oftmals falsch umgesetzt wurde.

Letztlich war auch die Abdichtungsthematik mitt-
lerweile in den einzelnen Anwendungsbereichen so
umfangreich und komplex geworden, dass ein Nor-
men-Arbeitsausschuss fir Bauwerksabdichtungen
(AA DIN 18195) allein damit eher (iberlastet war.
Deshalb entschieden die Arbeitsausschiisse (AA) fur
DIN 18195 und fur DIN 18531 in den Jahren 2010
und 2011 eine komplett neue Grundstruktur fur die
zukiinftigen Abdichtungsnormen einzufiihren, ins-
gesamt fUnf Arbeitsausschiisse und diverse Arbeits-
gruppen einzurichten, um die neuen Abdichtungs-
normen DIN 18531 bis 18535, gegliedert nach den
Anwendungsbereichen der jeweiligen Abdichtun-
gen, zu erarbeiten. Damit sich diese neuen Einzel-
normen nicht widersprechen oder gegeneinander
entwickeln, wurde ein Ubergeordneter Koordinie-
rungsausschuss gebildet, dem alle Obleute der ein-
zelnen Arbeitsausschiisse angehdren und der bspw.
fur die Kompatibilitdat und Widerspruchsfreiheit der
DIN 18531 bis 18535 und einheitliche Vorgaben
sorgen soll.

3 Die sechs neuen
Abdichtungsnormen 07-2017

3.1

Die Grundsatze fur die Neuerarbeitung der Abdich-

tungsnormen DIN 18531 bis 18535 waren:

= Alle bisher bewahrten Abdichtungsregeln aus
DIN 18195 und 18531, die auch noch angewen-
det werden, sollen ibernommen werden (Be-
standschutz).

= Neue Abdichtungsstoffe, Bauweisen oder Bauar-
ten, fir die es Aufnahmeantrage und speziel-
le Erhebungsbdgen mit positiven Praxiserfah-
rungen uber mindestens funf Jahre gibt, sollen
aufgenommen werden.

= Insgesamt sollen die Abdichtungsregeln aktuali-
siert, modernisiert und bei Erfordernis konkreti-
siert sowie auf libliche, bewahrte Anwendungs-
bereiche erweitert werden. Dabei sollen auch
bisherige Missverstandnisse, Regelungsliicken
0. a. moglichst geklart und verstandlich geregelt
werden.

= Fir Abdichtungen von befahrenen Verkehrsfla-
chen aus Beton soll eine neue Norm erstellt
werden (siehe DIN 18532).

= Die Zuverlassigkeit von Abdichtungen soll insge-
samt verbessert und in den neuen Normen ex-
plizit angesprochen oder Hinweise dazu gegeben
werden

Ubersicht zu den neuen Abdichtungsnormen Quelle: AiBau, Prof. Dr. R. Oswaldt

DIN 18531

Abdichtungen fiir nicht
genutzie und genutzte Dachar

]
Abdichtungen fir bef;

Verkehrsfldchen aus Baton B
N

DIN 18532

'?

Abdichiungen fir Behdher und Backen

L DIN 18533

Abdichtungen fur erdberthrie Bautaile / Abdichtungen in und unler Wénden

Bild 1 — Ubersicht zu den Anwendungsbereichen der Normen fir die Abdichtung von Bauwerken

Die neue DIN 18195 enthalt alle Begriffsdefinitionen fur die DIN 18531 — 18535.
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Bild 2: Synopse alte DIN 18195 / DIN 1853x

Quelle: Prof. Dr.-Ing. Rainer Oswaldt, AIBAU, Aachen
33

Behélter, Nassraume

Becken Bauteile

tigkeit

DIN 18535
Behalter,
Becken

DIN 18534
Nassraume
(innen) liche

erd-
beriihrter
Bauteile

DIN 18195-7 DIN 18195-5 DIN 18195-4
Erdberiihrte

Bodenfeuch-

/DIN 18536
Nachtrag-

Abdichtung

(WTA2014)

Neugliederung der Abdichtungsnormen 2017-07

ehem. Obmann DIN 185!

DIN 18195-6 DIN 18195-5 DIN 18531
Erdberiihrte Genutzte nicht
Bauteile Dach- und genutzte
Druck- Decken- Déacher
wasser flachen

DIN 18533
Erdberiihrte
Bauteile

DIN 18532
Befahrene
Dach- und
Decken-
flachen

DIN 18531
Dacher

genutzt +
ungenutzt

Grundsatz: Bisher bewdhrte Regelungen der alten DIN 18195 wurden in die
neuen Normen Ubernommen und erf. Neues wurde nun geregelt.

3.2

Im Laufe der Arbeit an den neuen Abdichtungsnor-
men ergaben sich auch zwei Gbergeordnete Prob-
lembereiche. Zum einen wurden einheitliche Begrif-
fe und deren Definitionen im Sinne der Abdichtung
gebraucht, um unterschiedliche Deutungen oder
verschiedene Nutzungen von Begriffen auszuschlie-
Ren. Zum anderen wurden einheitliche Regeln fir
die Sicherstellung und Messung von Schichtdicken
flissig verarbeiteter Abdichtungen gebraucht, weil
es damit in der Baupraxis Probleme gab. Dazu wur-
den im Laufe der Normenbearbeitung zwei spezielle
Arbeitsgruppen gebildet, die zum einen die Termi-
nologienorm als neue DIN 18195 Abdichtung von
Bauwerken — Begriffe Ubergreifend fir alle neuen
Abdichtungsnormen DIN 18531 bis 18535 erarbeitet
haben und zum anderen gab es einen kleineren
Arbeitskreis des Arbeitsausschusses fiir DIN 18533,
der auch in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt
fir Materialprifung BAM, das Beiblatt2 zur
DIN 18195 Hinweise zur Kontrolle und Priifung der
Schichtdicken von fliissig verarbeiteten Abdich-
tungsstoffen erarbeitet, und mit dem Arbeitsaus-
schuss der DIN 18533 vorgelegt hat.

Nach den Entwurfsveroffentlichungen zu DIN 18531
bis 18535 in den Jahren 2015 und 2016 wurden die
eingegangenen Einspriiche (z. T. mehrere Hundert
Einspriiche pro Einzelnormenteil) beraten und in die
WeilRRdruckfassungen der o.g. DIN-Normen einge-
arbeitet, sodass dann im Juli 2017 die neuen Regel-

werke fur Abdichtungen gegen Wasser DIN 18531
bis 18535 und eine neue Terminologie-Norm
DIN 18195 mit einem Beiblatt 2 veroffentlicht und
tagesgleich die bisherige DIN 18195 und DIN 18531
zuriickgezogen wurden. Nun steht der Planung und
Baupraxis ein neues, modernes, umfassendes Re-
gelwerk fur Abdichtungen von Bauwerken zur Ver-
fligung, das weitgehend die anerkannten Regeln der
Technik enthalt.

3.3

Beispielhaft fur einige wichtige, gute Neuerungen in

den neuen Abdichtungsnormen ist aus der

DIN 18533-1:2017-07 Abdichtung von erdberiihr-

ten Bauteilen die neue Regelung im Absatz 5 zu den

Einwirkungen und Nutzungsklassen vorzustellen. Es

gibt nun vier verschiedene Wassereinwirkungsklas-

sen von W1-E bis W4-E, die sich nur noch durch die

Art der Wassereinwirkung und die Lage des abge-

dichteten Bauteils unterscheiden:

= W1-E Bodenfeuchte und nicht driickendes
Wasser,

= W2-E driickendes Wasser,

= W3-E nicht driickendes Wasser auf erd-
Uberschitteten Decken (max. hw
<=10cm),

= WA4-E Spritzwasser und Bodenfeuchte am
Wandsockel sowie Kapillarwasser in und
unter Wanden.
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Bei der Klassifizierung der Wassereinwirkung
kommt es nunmehr nicht mehr auf die eventuelle
Art oder Bezeichnung des Wassers an (Hangwasser,
Schichtenwasser, Sickerwasser u. a.), was nach alter
DIN 18195-1:2011 oftmals zu streitigen Auseinan-
dersetzungen fiihrte, aber fiir die Auswahl der erd-
seitigen Abdichtung im Allgemeinen obsolet ist.

Zur Festlegung des Bemessungswasserstandes
(HGW/HHW) am abzudichtenden Objekt enthalt die
neue DIN 18533-1 im Absatz 5.1.1 nun klare Regeln,
wonach grundsatzlich fiir erdseitige Bauteile der
Bemessungswasserstand auf der Gelandeoberkante
(GOK = HGW) oder bei bekannten Hochwasserstan-
den in deren Hohe (HHW > GOK) anzusetzen ist.
Von dieser Grundregel darf nur mit einem qualifi-
zierten hydrogeologischen, objektspezifischen Gut-
achten abgewichen werden. Somit erspart man sich
als Planer oder Bauausfiihrender die wiederkeh-
renden Diskussionen, z. B. mit den Bauherrn dar-
liber, wo der Bemessungswasserstand am Objekt
liegen konnte oder ob ein objektspezifisches Bau-
grundgutachten bendtigt wird. — Ja, man braucht
seit Juli 2017 grundsatzlich ein hydrogeologisches
Gutachten, wenn man unterhalb des Bemessungs-
wasserstandes nicht gegen driickendes Wasser
abdichtet (z. B. bei W1-E mit versickerungsfahigem
Baugrund oder Dranung nach DIN 4095). Des Weite-
ren wurde in die o. g. Norm erforderliche statische
Nachweise fiir die wasserdruckbelasteten Bauteile
und deren Nachweis gegen Auftrieb aufgenommen
(siehe Abs. 5.2 ff.)

Die neuen Abdichtungsnormen enthalten natdrlich
noch viele andere neue Regelungen und Angaben
fur Planer und Bauausfiihrende, die man hier in der
ganzen Vielfalt nicht vorstellen kann und deshalb
den interessierten Leser nur zum kompletten
Durchlesen der neuen Regelwerke animieren kann.

4  Alternative zu Abdichtungen
mit WU-Beton-Bauwerken

4.1

Wenn man sich mit erdseitigen Abdichtungen von
Bauwerken befasst, kommt auch oft der Einwand,
dass man alternativ zu Schwarzen Wannen auch
WeiRe Wannen als WU-Bauwerke aus Beton planen
und erstellen kdénnte, sodass man auf »hautartige«
Abdichtungen nach DIN 18533 verzichten konnte.
Dies ist aber nur zuldssig, wenn tatsachlich Gleich-
wertigkeit besteht oder keine explizite Wasser-
dichtheit  gefordert ist, denn  WU-Beton-
konstruktionen kénnen bestenfalls wasserundurch-
lassig sein (zwischen den eventuell wasserfiihren-

den Trennrissen). Dies bestéatigt auch die zustdndige
Richtlinie fiir Wasserundurchlassige Bauwerke aus
Beton des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton
(DAfStb). Absolute Wasserdichtheit, wie bspw. bei
Abdichtungen nach DIN 18533, kann mit wasserun-
durchlassigem Beton im Allgemeinen nicht erreicht
werden, selbst wenn die Betonbauteile rissefrei
bleiben wirden. In der neuen Terminologienorm
DIN 18195:2017-07 wurden auch die Begriffe »was-
serdicht« und »wasserundurchldssig« gegeneinan-
der abgegrenzt und klar definiert, damit zukiinftige
Verwechslungen primar ausgeschlossen werden.
Das heiflt fur die Planungs- und Baupraxis, wenn
eine wasserdichte Wanne explizit gefordert oder
vereinbart ist, kann man nicht einfach hergehen
und behaupten, dass eine »wasserundurchlassige
Betonwanne« eine 100%ig gleichwertige und fehler-
freie Alternative dazu ware.

Andererseits kann es durchaus Untergeschosse mit
geringen Anforderungen an die Trockenheit der
Raumluft u. a. geben, fiir die eine alleinige WeiRe
Wanne aus WU-Beton (ggf. mit zeitweise wasser-
fihrenden Rissen oder feuchten Bauteilinnenober-
flachen) ausreichen kann.

Bis zum Jahre 2003 gab es fiir wasserundurchladssige
Bauwerke aus Beton kein qualifiziertes Regelwerk
und man behalf sich mit Fachveréffentlichungen
wie z. B. »Weisse Wannen — einfach und sicherl«
von Lohmeier, diversen Zement-Merkbldttern und
DBV-Veroffentlichungen. Dann wurde die erste
Ausgabe der DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassi-
ge Bauwerke aus Beton im Jahre 2003 verd6ffent-
licht. In den letzten Jahren 2015 bis 2017 wurde
diese WU-Richtlinie nun Uberarbeitet und wird
voraussichtlich zum Jahresende als 2. Ausgabe der
WU-Richtlinie 2017 neu aufgelegt. Im Rahmen die-
ser Uberarbeitung wurden bspw. die Regeln zu den
Entwurfsgrundsdtzen (ESG) in der WU-Richtlinie
ausfiihrlicher beschrieben und klargestellt, dass der
haufige Ansatz des ESG b) (Planung von rissbreiten-
beschrankender Bewehrung zur Ermoglichung der
Selbstheilung wasserfiihrender Trennrisse) explizit
flir hochwertig genutzte Raumlichkeiten bei auf-
stauendem oder drickendem Wasser (Nutzungs-
klasse A und Beanspruchungsklasse 1) ausgeschlos-
sen wurde und in diesen Fallen nur ESG a) (d. h.
keine planmaRigen Trennrisse zugelassen) oder ESG
c) (d. h. breitere Risse zulassen und deren Schlie-
RBung mit spateren oder vorweggenommenen Riss-
abdichtungsmalRnahmen, z. B. abdichtende Rissin-
jektage, Rissbandagen oder Frischbetonverbund-
Abdichtung FBV o. a.) zulassig ist. AuBerdem wur-
den bei der Uberarbeitung auch WeiRe Dicher als
WU-Betonkonstruktionen neu geregelt und einige
andere Neuerungen aufgenommen.
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4.2

Waéhrend sich Abdichtungen nach der alten DIN 18195
und WU-Bauwerke aus Beton gegeneinander abgrenz-
ten und gegenseitig ausschlossen, wurden im Jahre
2009 in die damalige DIN 18195, Teil 9 auch Regelun-
gen zu sogenannten Kombi-Abdichtungen aufgenom-
men, die die Uberginge von Abdichtungen im erdbe-
rihrten Bereich auf Bodenplatten aus Beton mit ho-
hem Wassereindringwiderstand beschreiben. Danach
waren adhdsive Anschlisse wie z.B. mit KMB-
Abdichtungen auf mechanisch abtragend vorbereitete
Stirnflichen von WU-Beton-Bodenplatten bis 3 m
Eintauchtiefe im Lastfall »aufstauendes Sickerwasser«
und diverse andere Uberginge (z.B. mit Los- und
Festflansch oder anderen Einbauteilen) zuladssig. Dem-
entsprechende Regelungen sind nun auch in
DIN 18533:2017-07 enthalten.

5 Zusammenfassung

5.1

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Regeln
fir Abdichtungen von Bauwerken und Bauteilen mit
dem standigen Fortschritt der Baustoffe und Bau-
verfahren, aber auch mit den wachsenden Anspri-
chen an trockene, unbeschadete Bauteile und Bau-
werke im modernen Hochbau mithalten missen.
Dazu sind Anderungen, Aktualisierungen und Neu-
fassungen von Regelwerken unerldsslich. Mit den
sechs neuen Abdichtungsnormen DIN 18531 bis
18535 und DIN 18195 mit Beiblatt 2 erfolgte die
Ablosung der Uberholten, alten DIN 18195, Teile 1
bis 10 und Beiblatt 1 im Juli 2017.

AuBerdem wurde die Richtlinie fiir wasserundurch-
lassige Bauwerke aus Beton vom DAfStb in den
letzten zwei Jahren ebenfalls insgesamt lberarbei-
tet und wird voraussichtlich gegen Jahresende als
Uberarbeitete 2. Ausgabe der WU-Richtlinie 2017
veroffentlicht, wobei nun auch WeiBe Dacher als
WU-Betonkonstruktionen aufgenommen wurden.
Die Planer und Bauschaffenden werden sich mit
diesen neuen bzw. Uberarbeiteten Regelwerken
intensiv beschaftigen missen, wenn sie Abdichtun-
gen von Bauwerken gegen Wasser o. A. planen und
ausfuhren. Die neuen Regelwerke bieten aber auch
eindeutigere Klassifizierungen und klare Angaben
zur Auswahl der jeweils fachgerechten Abdichtung
fir den objektspezifischen Abdichtungsfall. AuRer-
dem wurden einige praxisbewdhrte moderne Ab-
dichtungsstoffe und Arten neu aufgenommen, die
nun als geregelte Bauarten nach den anerkannten
Regeln der Technik zur Verfligung stehen.

Lediglich die beiden »Nachzligler«-Teile 5 und 6 der
DIN 18534:2017-08 zu Abdichtungen in Innenrau-
men mit bahnen- und plattenférmigen Verbundab-
dichtungen mit Fliesen und Platten (AIV-B/-P) stel-
len meines Erachtens derzeit lediglich einen gere-
gelten Stand der Technik dar und missen sich in
den nachsten Jahren noch im Einzelnen die allge-
meine Anerkennung und Bewahrung verdienen.

Die jeweiligen informativen Anhdnge zu den neuen
Abdichtungsnormen DIN 18532 bis 18535 (bei
DIN 18531 noch nicht angehangt) zu den Kriterien fir
die Wahl von Abdichtungsbauarten und der Zuverlas-
sigkeit von Abdichtungen sind der Fachwelt zur in-
tensiven Beachtung ans Herz zu legen, weil sie fiir die
fachgerechte Auswahl von Abdichtungen sehr wich-
tig sind und eigentlich Punkt fiir Punkt vom Planer
»abgearbeitet« werden sollten. Man wird sehen, wie
diese »Kriterien flr die Wahl von Abdichtungsbauar-
ten« zukiinftig Beachtung finden und wie die Recht-
sprechung davon Gebrauch machen wird.

5.2

Vom Beuth-Verlag sind offizielle Kommentare zu
den neuen Abdichtungsnormen DIN 18531 bis
18535 geplant und deren Bearbeitung ist derzeit in
Vorbereitung. Wenn die Kommentarbearbeitung
wie geplant ablauft, kdnnten in der zweiten Jahres-
hdlfte 2018 diese DIN-Kommentare veroffentlicht
werden.

5.3

Als Ausblick mochte der Verfasser es wagen zu
prognostizieren, dass bspw. erdseitige Abdichtun-
gen zunehmend als Abdichtungen gegen driicken-
des Wasser zu planen und auszufiihren sein werden
und dass Zusatzabdichtungen (z.B. FBV, PMBC
u.A.) im Verbund mit WU-Beton-Bauwerken zu-
kiinftig als »Hybrid-Konstruktionen« bei hochwertig
genutzten Untergeschossen im Druck- oder Stau-
wasser die Regelausfiihrung werden kénnten.

Auch in anderen Abdichtungsbereichen wird der
Fortschritt im Bauwesen weitergehen und dement-
sprechend werden auch diese neuen Abdichtungs-
normen in wenigen Jahren wieder zu aktualisieren
und anzupassen sein.

AuBerdem entsteht derzeit bereits eine weitere
bauliche Aufgabe fiir Abdichtungen gegen exhalie-
rende Radongase aus dem Baugrund, die in einem
DIN-Arbeitsausschuss zur Erarbeitung der DIN SPEC
18117 Bauliche und liftungstechnische MafRnah-
men zum Schutz vor Radon bearbeitet wird und als
Umsetzung der erhdhten Anforderungen aus dem
neuen Strahlenschutzgesetz des Bundes (04-2017)
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dienen soll. Ahnliche Abdichtungserfordernisse zum
Schutz von Menschen in erdseitigen Innenrdaumen
kdnnen sich auch bei anderen exhalierenden Gasen
aus dem Baugrund ergeben, wie z. B. Kohlendioxid,
Methan, Deponiegase o. A., die bei speziellen Vor-
kommen und besonderen Baugrundverhaltnissen zu
beachten sind.

Selbstverstandlich sind nach der Normenverdéffent-
lichung auch schon wieder Evaluierungen und wei-
terfihrende Beratungen angesetzt, weil es hier
eigentlich keinen Stillstand gibt oder geben darf.

Fiir Anregungen, Vorschlage und konstruktive Mit-
arbeit sind die Arbeitsausschiisse der vorher ge-
nannten Regelwerke immer dankbar und nehmen
Ilhre Eingaben gerne entgegen (www.din.de oder
www.dafstb.de).
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Mit modernen Baustoffen und intelligenter Planung

Schaden vermeiden
Erst planen — dann bauen

Ralf Ruhnau

Abstract: Schaden an Abdichtungen treten weit Gberwiegend an Anschliissen, Fugen und Durchdringungen
auf; die Abdichtung von Flachen ist weniger schadensanfillig. Schaden vermeiden erfordert also Detailplanung!
An diesen Details muss sich dann die Regelausfiihrung des Rohbaus, der Haustechnik und der Flachenabdich-
tung orientieren. Das heift: Erst Details planen — dann bauen.

Keywords: Detailplanung, Planungsteam, Baupraxis, Sonderlésungen

Vorwort
Planung, Qualitatssicherung und
Sanierung?

Es gibt natirlich auch positive Beispiele, aber die
Abfolge von schlechter Planung, dem Auffinden von
Fehlern und Mangeln durch »Qualitdatskontrolle«
und der anschlieBenden Sanierung ist leider die
Regel.

Der Titel der Tagung sollte nicht Programm sein;
sanieren (lat. sanare) heiRt »gesund machen« und
muss die Ausnahme bleiben. Die Regel sollte die
Planung und Errichtung »gesunder« Bauwerke sein.
Die zahllosen Debatten, Berichte und Analysen tber
Termin- und Kosteniiberschreitungen haben inzwi-
schen bei fast allen Bauschaffenden die Erkenntnis
gebracht, dass Planen und Bauen teamorientiert
und partnerschaftlich in enger (digitaler) Vernet-
zung stattfinden sollte. Allein die Praxis sieht zu-
mindest zurzeit noch anders aus: Planungsauftrage
werden zu Konditionen abgeschlossen, die quali-
tatsvolle, sorgfaltige Planungen kaum ermoglichen.
Das eingesparte Honorar wird vom Bauherrn in
baubegleitende Qualitdtsiiberwachung gesteckt, die
dann Defizite aufdeckt, die oft nur noch durch Sa-
nierung »geheilt« werden kénnen. Dies gilt es durch
intelligente Planung zu verhindern.

1 Erst planen — dann bauen

Auch das ist eine Binsenweisheit, die allerdings auch
suggeriert, dass auf der einen Seite die Planer sit-
zen, ihre abgeschlossenen Planungen preisgeben
(ausschreiben) und dann die Bauindustrie diese
Planungen umsetzt. In der Realitdt werden jedoch
diese Planungen oftmals von den Praktikern der
Bauunternehmen umgeplant, modifiziert oder
durch praktikablere, preiswertere Alternativen
ersetzt. Die Folge davon ist, dass mehr und mehr
Generalunternehmer Planung und Ausfiihrung aus
einer Hand bewerkstelligen. Sowohl private als auch
zunehmend offentliche Auftraggeber lassen immer
weniger Spielraum fur kleine und mittlere Pla-
nungsbiros.

Planen und Bauen muss weiterhin getrennt bleiben,
aber intelligentes nachhaltiges Planen kann nur
gelingen, wenn von Anbeginn des Planungsprozes-
ses die planungsbeteiligten Architekten und Ingeni-
eure unter Einbeziehung der Erfahrungen der Bau-
praktiker auf Augenhéhe im Team zusammenarbei-
ten.

Voraussetzung fir intelligentes Planen ist aber vor
allem auch eine breite Kenntnis Uber Baustoffe,
Bauverfahren und deren Vor- und Nachteile. Ein
Festhalten an Bekanntem — nach dem Motto »Ha-
ben wir schon immer so gemacht!« —ist allein schon
im Hinblick auf die rasante Entwicklung und Weiter-
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entwicklung von Bauprodukten, gerade auf dem
Gebiet der Bauwerksabdichtungen stets zu hinter-
fragen.

2 Drei Moglichkeiten, um
Schaden zu vermeiden

Am besten lassen sich Schaden vermeiden, indem
mit einem qualifizierten Planungsteam, das mit
angemessenen Honoraren und auskommlichen
Terminvorgaben ausgestattet ist, vorausschauend
geplant wird, das heifldt, dass auch die Realisierbar-
keit von Bauabldufen — ggf. unter Hinzuziehung von
Beratern aus der Baupraxis — gepriift wird.

Die schlechteste Mdglichkeit, Schaden zu vermei-
den, ist, aus eigenen Fehlern zu lernen (»trial and
error«) und fuhrt in der Regel dazu, dass das Altbe-
wahrte wiederholt und Neues gar nicht erst ver-
sucht wird, um neue Fehler zu vermeiden.

Als dritte Moglichkeit verbleibt, aus den Fehlern
anderer zu lernen, indem nicht nur produktbezoge-
ne, sondern entsprechende neutrale Fachliteratur
hinzugezogen wird, wie zum Beispiel die Fachbuch-
reihe Schadenfreies Bauen des Fraunhofer IRB
Verlages [1].

3 Alternative Baustoffe fiir die
gleiche Bauaufgabe

Auf dem Gebiet der Bauwerksabdichtungen werden

unermidlich immer universeller einsetzbare Mate-

rialien entwickelt und sowohl auf dem professionel-

len Baustoffmarkt als auch fir Heimwerker angebo-

ten. Von »Abdichtungscreme« fiir Mauerwerkstro-

ckenlegungen bis »Baudicht« bieten Hersteller im-

mer einfacher zu verarbeitende Produkte fiir jegli-

che Abdichtungsaufgaben an. Da kann der Planer

dann wahlen zwischen

= ein- oder mehrlagigen Bitumenbahnen,

= Kunststoffbahnen unterschiedlichster Art und
Verarbeitungsweise,

= kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschich-
tungen oder auch reinen Kunststoffdickbe-
schichtungen (Hybridabdichtungen),

= Flussigkunststoffen,

= WU-Beton,

= Bentonitabdichtungen,

= Verbundfolien und

= Injektionen unterschiedlichster Art und Verar-
beitungsweise.

Alle diese Baustoffe sind in der Regel so gut wie ihre
Verarbeitung, wobei die Anwendungsgrenzen, ob
durch Normen, Priifzeugnisse oder Herstelleranga-
ben vorgegeben, natiirlich zu beachten sind.

Moderne Baustoffe, die im Trend der Zeit liegen,
missen nicht zwangslaufig neu sein. Die Abdichtung
mit WU-Beton beispielsweise ist eine moderne,
haufig angewandte Abdichtungsweise, die nicht
mehr als neu bezeichnet werden kann. Betrachtet
man allerdings die sehr haufig angewandte Errich-
tung von WU-Betonwandkonstruktionen in Ele-
mentbauweise, so ergeben sich herstellungsbedingt
Widerspriiche zwischen den Vorgaben der WU-
Richtlinie [2] und der Fertigteilproduktion: Die in [2]
geforderte Beschaffenheit der Innenseiten der Ele-
mentwandplatten die den Verbund und eine hohl-
raumfreie Verbindung zwischen Kernbeton und
Elementwandplatten sicherstellt (kornraue, vollfla-
chige Verbundflache), gelingt zwar fir die zuerst
gefertigte Betonhalbschale, ist handwerklich fir die
anschlieRend betonierte, zweite Wandhélfte gar
nicht oder allenfalls im Randbereich moglich. Die
Folge sind nicht selten ein unzureichender Verbund
mit dem auf der Baustelle einzufiillenden Kernbe-
ton und ein entsprechendes voraussehbares Scha-
densrisiko (Bild 1).

Bild 1 WU-Beton-Elementwand vor dem Ausbetonieren:
obere FT-Oberflache aufgekammt gemakR [2], un-
tere FT-Oberflache unbehandelt mit Be-
tonschlempe

Als weiteres Beispiel ist die Abdichtung mit platten-
formigen Abdichtungen zu nennen, die zwar neu
und im Teil 6 der neuen DIN 18534 sogar genormt,
aber nicht modern im Sinne von »im Trend liegend
und haufig angewendet« ist, da sie bisher in der
Praxis kaum angewandt wurde und technisch frag-
wirdig ist.

Die Entscheidung, welches Produkt und welches
Bauverfahren am besten geeignet ist, hdangt letztlich
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immer vom Einzelfall und den herrschenden kon-
kreten Randbedingungen ab. Den Einsatz von fllssig
zu verarbeitenden Kunststoffen zu planen, die nur
bei frostfreier Witterung auf trockenen Untergriin-
den verarbeitbar sind, ist beispielsweise nicht sinn-
voll und von vornherein konfliktbeladen, wenn die
geplante Bauzeit in das Winterhalbjahr fallt. Glei-
ches gilt fur die Verarbeitung von elastischen Dicht-
stoffen nach DIN 18540. Ist geplant, dass die Aus-
flihrung in die kalte Jahreszeit mit zu erwartenden
Temperaturen unter 5 °C fdllt, so ist es intelligenter,
beispielsweise die Fugenabdichtung mit vorkom-
primierten Bandern (Bild 2) zu planen, die auch bei
Extremtemperaturen verarbeitbar sind.

Bild 2 Dehnungsfuge mit vorkomprimiertem Fugenband
abgedichtet

4 Intelligent planen

Was zeichnet eine intelligente Planung aus? Wenn
man die Indikatoren fir die zahlreichen Analysen
von Planungsdefiziten und die Hauptkritikpunkte
bei der Realisierung von Bauvorhaben betrachtet,
so scheint das Ziel intelligenter Planung »schneller«
und »billiger« zu sein. Intelligentes Planen ist aber
vielmehr vorausschauend und nachhaltig, das heiRt
wenig fehleranfallig und moglichst redundant. Kon-
kret heifst das: Erst die Details 16sen! Die Flachen
lassen sich mit »allem« zuverldssig abdichten. An-
und Abschliisse sowie Durchdringungen sind schon
parallel zur Rohbauplanung im (dreidimensionalen)
Detail zu l6sen und Rohbau und Flachenabdichtung
sind daran anzupassen.

Letztlich ist es unerheblich, ob der Planer auf ge-
normte, dem allgemein anerkannten Stand der
Technik entsprechende Losungen zuriickgreifen
kann oder Sonderlésungen entwickelt, die dann mit
dem Bauherrn zu vereinbaren sind, solange er inge-
nieurmaRig l6sungsorientiert arbeitet. Dazu gehort
auch, dem Bauherrn und den Nutzern Moglichkei-
ten und Grenzen der jeweiligen Abdichtungslosung

aufzuzeigen und auf Risiken und auch Widerspriiche
in Normen und sonstigen Regelwerken hinzuwei-
sen. Einige Praxisbeispiele mogen dies verdeutli-
chen:

Beispiel 1 — Detail Tiirzargenanschluss

Fiir die systemkonforme Abdichtung von Kanten
und Ecken geben Herstellerrichtlinien und zum Teil
auch Normen klare Anweisungen, in der Regel sind
entsprechende Formteile verfiigbar, die in die Fla-
chenabdichtung einbinden. Bei Beachtung dieser
Vorgaben und Verwendung entsprechender Einbau-
teile sollte eine fachgerechte dauerhafte Ausfiih-
rung keine besondere Herausforderung fiir Planer
und Ausfiihrende sein. Bei dem Anschluss von Tir-
zargen im Ixelbereich Boden/Wand werden beide
jedoch allein gelassen. Weder die Tiirzargenherstel-
ler noch die Abdichtungsindustrie liefern hier stan-
dardmaRige Losungen — sowohl bei bituminds ab-
gedichteten Terrassentiranschlissen (Bild3 und
Bild 4) als auch bei mit Flissigkunststoff im Verbund
abgedichteten Badezimmer-Tlrschwellen (Bild 5).
Hier verbleibt in der Planung ein »weilRer Fleck,
der durch Improvisation in der Ausfihrung mehr
oder weniger geschlossen wird. Eine friihzeitige
Detailplanung — orientiert an auf dem Markt auch
erhaltlichen Bauteilen — und eine kompatible Fest-
legung der Abdichtungsebenen und Aufkantungs-
héhen kénnen erheblichem Stress auf der Baustelle
bei der Qualitdtskontrolle bzw. Schaden bei fehlen-
der Kontrolle vorbeugen.

- 58

Bild 3 Bitumindser Abdichtungsanschluss an Terrassen-
turzarge
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Bild 4 Detail aus Bild 3: Turzargenixel ohne ausreichende
Abdichtung des Zargenprofils

Bild 6 Verbundabdichtung im Bad mit Rohrdurchdrin-
gungen

Bild 5 Badezimmertirzarge: Fehlender Abdichtungsan-
schluss an das Zargenprofil und die Bodenschwel-
le

Beispiel 2 — Eindichtung von Rohrdurchfiih-
rungen

Anders als bei den Tiirzargenixeln existieren fir die
fachgerechte systemkonforme Abdichtung von
Durchdringungen jede Menge Formteile, die dann
allerdings auch norm- bzw. herstellerkonform ein-
gebaut werden missen. Dazu gehoren in erster
Linie auch Mindestrandabstdnde zu Kehlen und
Kanten, die nur sicher einzuhalten sind, wenn wie-
derum Installationen bereits in der Rohbauphase so
hergestellt werden, dass im Ausbauzustand (nach
Einbau von Waiarmedammschichten und Estrich)
immer noch ausreichende Abstdnde eingehalten
werden. Eben hierzu muss die Detailplanung vor
Baubeginn vorliegen. In der Praxis findet man aber
allzu oft zwar hervorragend abgedichtete Flachen
vor (Bild 6), die Rohrdurchdringungen sind aber
kaum geeignet, um noch den Einbau der passenden
Abdichtungsmanschetten zuzulassen (Bild 7).

Bild 7 Detail aus Bild 6: Unzureichend eingedichtete
Rohrdurchdringung unmittelbar an aufgehender
Wand

Beispiel 3 — Moderne bodengleiche Duschen
Nicht nur im Zuge des behindertengerechten Bau-
ens, sondern auch weil es offenbar modern ist,
werden in Wohngebaduden immer ofter schwellen-
lose, bodengleiche Duschen vom Bauherrn ge-
winscht und entsprechend ausgefiihrt. Sofern ein
ausreichendes Gefalle geplant wird und die Dusche
in ausreichender Entfernung von der Badezimmer-
eingangstlir angeordnet wird, sollte das abdich-
tungstechnisch kein Problem sein; die Verbundab-
dichtung hinter den Fliesen muss eben einen aus-
reichend groR bemessenen Spritzwasserbereich
abdecken. Problematisch ist allerdings besonders
bei beengten Raumverhéltnissen die nutzungsbe-
dingte Spritzwasserbelastung bei oftmals ge-
winschter Weglassung von geschlossenen Abtren-
nungen (Bild 8 und Bild 9), die keinen Mangel dar-
stellt, solange es keine Pfitzenbildung auf dem
Boden gibt.
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Bild 8 Offene, bodengleiche Dusche

Bild 9 Offene, bodengleiche Dusche (beengte Verhalt-
nisse)

Zur Vermeidung endloser Diskussionen, ob hier
fachgerecht geplant wurde, wenn nach dem ersten
ausgiebigen Duschbad das ganze Badezimmer unter
Wasser steht, sollte der Bauherr allerdings tber
diesen »gewollten« Umstand bei Planungsbeginn
aufgeklart werden.

Beispiel 4 — Schwellenlose AuBentiiren: be-
hindertengerecht oder abdichtungskonform?
Barrierefreiheit ist spatestens seit Inkrafttreten des
Bundes-Behindertengleichstellungsgesetzes im Jahr
2002 zumindest im oOffentlichen Raum eine allge-
meinglltige gesellschaftlich geforderte Zielstellung.
Das bedeutet, dass damit auch alle 6ffentlichen
Gebdude baulich so zu gestalten sind, dass Men-
schen mit Behinderungen ohne besondere Er-
schwernis und grundsatzlich ohne fremde Hilfe sich
orientieren und bewegen kdnnen. Spatestens seit
Verankerung der DIN 18040-1 Barrierefreies Bauen
Planungsunterlagen — o6ffentlich zugangliche Ge-
baude in den technischen Baubestimmungen der
Landerbauordnungen sind konkrete Anforderungen

am 20.01.2026, 04:27:22. ©
m

an die bauliche Ausbildung unserer Gebaude ver-
bindlich vorgegeben.

Eine widerspruchsfreie, den allgemein anerkannten
Regeln der Technik entsprechende Planung stellt
die Planer jedoch vor die Aufgabe, permanent Son-
derlésungen zu kreieren und zu begriinden: So
bericksichtigt auch die gerade vollstédndig neu be-
arbeitete Normenreihe fur Bauwerksabdichtungen
DIN 18531 bis 18535 als Ersatz fiir DIN 18195 nicht
die Forderungen der DIN 18040 nach schwellenlo-
sen Turoffnungen, in der allenfalls maximale
Schwellenhdhen bis 2 cm als begriindete Sonderl6-
sung noch toleriert werden [3].

In den Abdichtungsnormen werden dementgegen
nach wie vor schwellenlose Tiiréffnungen wiederum
nur als im Einzelfall zu planende und mit dem Bau-
herrn und den (brigen Planungsbeteiligten abzu-
stimmende Sonderlésungen zugelassen.

Der Planer ist also beim Konstruieren dieses Abdich-
tungsdetails permanent in einem Dilemma, da er
immer eine Sonderldsung planen muss — entweder
eine Sonderlésung nach DIN 18531 fiir das Regelde-
tail nach DIN 18040 oder umgekehrt. Zur Vermei-
dung spaterer Mangel oder auch Schaden ist hier
eine ingenieurmaRige integrale Planung vom Roh-
bau an notwendig und mit allen Planungsbeteiligten
und dem Bauherrn abzustimmen.

Beispiel 5 — Das Fugendetail im WU-Beton

Ob Arbeitsfuge oder Bewegungsfuge — fur die sichere
redundante Abdichtung innerhalb von WU-Beton-
Konstruktionen gibt es jede Menge Alternativen und
Kombinationsméglichkeiten von Fugenblechen, Fu-
genbandern, Injektionsschlauchen und Einbauteilen.
Es nitzt nur nicht allzu viel, wenn die Regelfugen
vorbildlich mit mehrlagigen Fugenbandern ausge-
fuhrt sind, die sich dann »planlos« irgendwo treffen,
verbunden und dann auch noch lunkerfrei vom Beton
ummantelt werden wollen (Bild 10).

Bild 10 Unkoordinierter »Treffpunkt« von Dehnungsfu-
genbandern in einer WU-Betonkonstruktion

‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.


https://doi.org/10.51202/9783816799672

22 Ralf Ruhnau

Auch hier gilt unverandert: Erst das Detail planen
und auf Ausflhrbarkeit Gberprifen, der Regelver-
lauf lasst sich dann dem anpassen und nicht umge-
kehrt.

Beispiel 6 — Rohrverlegung im WU-Beton —
redundante Abdichtung mit Frischbetonfolie
Wie gut, dass es Normen und die WU-Richtlinie gibt,
die es dem Planer ermoglichen, Querschnittsab-
messungen, zum Beispiel bei Halbfertigteil-Decken-
konstruktionen, bis auf den letzten noch zuldssigen
Millimeter abzuspecken. Wenn dann noch unplan-
malRige, aber notwendige Leerrohre gebiindelt
untergebracht werden sollen, ist die dauerhafte
Dichtigkeit wohl infrage zu stellen (Bild 11). Sofern
die Qualitatskontrolle diesen Mangel vor der Ortbe-
ton-Betonage noch entdeckt, beginnt die Suche
nach praktikabler Heilung (Sanierung). Die nachtrag-
liche Beschichtung der fertiggestellten WU-
Betonoberflache mit Flissigkunststoff oberhalb der
potenziellen Rissverldufe im Bereich der Rohrtras-
sen (Bild 12) ist sicher nur ein Kompromiss, der
vorausschauende Planung nicht ersetzen kann.

Bild 11 Biuindelung von Leerrohren in einer Halbfertigteil-
WU-Betondecke

Bild 12 Flissigkunststoffbeschichtung auf potenziell
rissgefahrdeten Bereichen von Leerrohrverldufen
innerhalb einer WU-Betondecke

Mit vorausschauender Planung und modernen Bau-
stoffen lasst sich aber auch die Verlegung von Rohr-
leitungen in WU-Betonsohlen fachgerecht redun-
dant realisieren:

Sind die Rohrtrassen bekannt, so kénnen Frischbe-
tonfolien unterhalb der zukiinftigen WU-Betonsohle
in diesem Bereich verlegt werden, sodass entlang
der Rohrachsen am ehesten zu erwartende Rissbil-
dungen im Beton unterseitig im Verbund mit der
Folie abgedichtet werden (Bild 13 und Bild 14).

Bild 13 Verlegung von Frischbetonfolien (weiB) entlang
vorgesehener Rohrtrassen innerhalb einer WU-
Betonsohle (Uberblick)

Bild 14 Frischbetonfolie mit roter Farbmarkierung zukinf-
tiger Rohrverldufe (Detail aus Bild 13)

Die im Zuge der Bewehrungsverlegung eingebauten
Rohre werden nicht schadenstrachtig auf der Folie
senkrecht abgestitzt, sondern mit entsprechenden
waagerechten Halterungen an der Bewehrung fi-
xiert (Bild 15), sodass keine Einbauteile den unteren
Betonquerschnitt durchértern und eine Beschadi-
gungsgefahr fur die Folie darstellen.
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Bild 15 Bewehrungskorb und Rohrverlegung oberhalb der
Frischbetonfolie

Zusatzlich werden schlieflich noch Quellbander
(Bild 16) oder Dichtkragen (Bild 17) in sinnvollen
Abstdanden um die Rohre gelegt, um gegebenenfalls
entlang der Rohrwandungen vagabundierendes
Wasser aufzuhalten. Durch diese Kombination von
AbdichtungsmaBnahmen ist bei planungsgemaRer
Ausfiihrung ein Maximum an Sicherheit gegeben,
das zukinftige Sanierungen entbehrlich macht.

Bild 16 Horizontale Rohrbefestigung am Bewehrungskorb
und Dichtmanschette aus Quellband um den
Rohrquerschnitt

Bild 17 Dichtkragen um Rohrdurchmesser im Rohran-
schlussbereich

5 Schlussbemerkung

Intelligente Planung mit modernen Baustoffen er-
fordert neben umfassender Kenntnis der Moglich-
keiten und Grenzen am Markt verfligbarer Produkte
zuerst die Konstruktion der Abdichtungsdetails und
Einpassung in die Rohbauplanung vor Baubeginn —
erst die Details planen, dann bauen!
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Abdichtung im Bestand
Nachtragliche Abdichtung von Rissen und Fugen bei WU-Konstruktionen

Rainer Hohmann

1 Einleitung

Zahlreiche Bauwerke im Hoch- und Industriebau, im
Ingenieurbau sowie im Wasser- und Tiefbau werden
als wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton er-
stellt. Undichtigkeiten bei Rissen und Fugen sind
jedoch leider keine Seltenheit. Bild 1 zeigt typische
Beispiele.

Bild 1 Undichtigkeit bei einer Arbeitsfuge (links) bzw. einer Dehnfuge (rechts)

Wasserfilhrende Risse und undichte Fugen missen Bei Rissen geschieht dies in der Regel durch Injekti-
fachgerecht und dauerhaft abgedichtet werden. on eines geeigneten Injektionsmaterials.
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Bild 2 zeigt das Beispiel eines wasserfiihrenden
Risses in einer WU-Bodenplatte.

7

Bild 2 Wasserfiihrender Riss in einer WU-Bodenplatte

Bei der Sanierung undichter Fugen handelt es sich

im Regelfall um objektspezifische MaRanferti-

gungen. Je nach Fugenart, Schadensbild, Aufbau

und Lage des Bauteils, Beanspruchung und spezifi-

schen Gegebenheiten des Objektes kann die Ab-

dichtung u. a. durch

= Injektion

= Einbau einer Klemmkonstruktion

= Aufbringen eines streifenférmigen, vollflachig
aufgeklebten Fugenabdichtungsbandes

erfolgen.

Der folgende Beitrag gibt einen Uberblick Uber die

derzeit in der Baupraxis angewendeten unterschied-

lichen Methoden zur nachtraglichen Abdichtung

von Rissen, Hohlrdumen und undichten Fugen bei

wasserundurchldssigen Bauwerken aus Beton.

2 Schadensursachen

Um ein fachgerechtes Konzept fir die Instandset-
zung und Abdichtung von Rissen und undichten
Fugen aufstellen zu konnen, muss zunachst die
Frage nach der Ursache gestellt werden. Diese Fra-
ge ist oftmals nicht einfach zu beantworten.

2.1 Risse

Risse gehoren zur Betonbauweise dazu und sind
keine Seltenheit (siehe Bild 3). Sie treten dann auf,
wenn zum Risszeitpunkt die Dehnfahigkeit des Be-
tons lberschritten wird. Bei den Rissursachen muss

zwischen betontechnologischen Ursachen, z.B.
Hydratationswarme, Schwinden und Kriechen sowie
beanspruchungsbedingten Ursachen, wie z. B. Last-
einflissen, Verformungsbehinderung, Temperatur,
Setzungen und Baugrundverformungen unterschie-
den werden.

Bild 3 Riss in einer WU-Konstruktion

Die Wahl des Entwurfskonzeptes hat Einfluss auf

Risse und Rissbildung. Fir die Konstruktion von

wasserundurchlassigen Bauwerken hat der Planer

nach [3] die Wahl zwischen verschiedenen Ent-

wurfsgrundsatzen, d. h.:

a) Verhindern von Trennrissen durch die Vermei-
dung bzw. Reduzierung von Zwangsspannungen
(Grundsatz: Vermeidung von Trennrissen),

b) Begrenzung der Trennrisse auf ein MaR, das
keinen Wasserdurchtritt erméglicht oder auf
Risse, die sich durch Selbstheilung schlieBen
(Grundsatz: Zulassen von Trennrissen mit be-
grenzter Rissbreite und Selbstheilung),

c) Rissbreiten, die in Kombination mit Dichtungs-
malknahmen die Anforderungen an die Was-
serundurchlassigkeit erfillen (Grundsatz: Zulas-
sen von Trennrissen und deren planmaRiges Ab-
dichten).

Neben den planmaRigen Rissen, die den Entwurfs-
grundsatzen b) und c) geschuldet sind, kann es bei
allen Entwurfsgrundsatzen prinzipiell auch zur Bil-
dung von unplanmaRigen Rissen kommen. Risse, die
wasserfiihrend sind oder wasserfiihrend werden
kénnen, missen fachgerecht und dauerhaft abge-
dichtet werden. Ein entsprechendes Beispiel zeigt
Bild 4.
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Bild 4 Riss, der liber die Injektionspacker verpresst
wurde

2.2 Undichte Fugen

Undichtigkeiten bei WU-Konstruktionen treten oft-
mals auch im Bereich von Arbeits- und StoRfugen,
Sollrissquerschnitten und Bewegungs- oder Dehn-
fugen auf. Bild 5 zeigt das Beispiel einer undichten,
vertikalen Arbeitsfuge.

&

Bild 5 Undichtigkeit bei einer vertikalen Arbeitsfuge

Typische Fehler, die zu Undichtigkeiten bei Fugen

fihren kénnen, sind z. B.:

= Auswabhl eines fir die objektbezogenen Randbe-
dingungen nicht geeigneten Fugenabdichtungs-
systems,

= es wurde kein geschlossenes Abdichtungssystem
geplant,

= eine fehlende Fugenabdichtung,

= eine falsch dimensionierte Fugenabdichtung,

= der Bemessungswasserstand wurde nicht oder
nicht richtig eruiert,

= Details des Abdichtungssystems (Anschlusspunk-
te, StoRe, Kreuzungspunkte) wurden nicht ge-
plant, sondern der Baustelle Gberlassen.

Haufig sind es auch Ausfiihrungsfehler auf der Bau-

stelle, die letztlich zu undichten Fugen fihren.

Typische Beispiele hierfir sind:

= eine nicht lagerichtige Fugenabdichtung, z. B.
umgeklappte Fugenbander, aufgeschwommene
Injektionsschlauche oder quellfahige Fugen-
einlagen infolge unzureichender Befestigung,

= zu tief einbetonierte bzw. nicht ausreichend tief
einbetonierte Fugenbander oder Fugenbleche,

= nicht fachgerecht ausgefiihrte StoRe, Kreu-
zungspunkte oder Anschliisse von Abdichtungs-
systemen,

= mangelnder Abstand zwischen Bewehrung und
Fugenabdichtung,

= eine wilde Arbeitsfuge (unplanmaRige Arbeits-
fuge, durch eine nicht geplante Unterbrechung
beim Betonieren),

= Betonierschatten, Hohlrdume und Fehlstellen im
Bereich von Streckmetallabschalungen,

= eine mechanische Beschadigung des Fugenab-
dichtungssystems,

= das Einbetonieren stark verschmutzter oder mit
einer Eisschicht (Winter) belegter Fugenbander
oder Fugenbleche,

= eine verschmutzte und nicht gesduberte Arbeits-
fuge,

= eine unzureichende Einbindung der Fugenban-
der in den Beton (durch unzureichende Ver-
dichtung, zu hohe Fallh6he beim Betonieren,
Entmischung des Betons, durch zu eng liegende
Bewehrung, mangelnde Entliiftung).

Weitere typische Planungs- und Ausfiihrungsfehler
werden ausfihrlich u. a. in [9, 10] beschrieben.

2.3 Hohlraume und Gefiigestérungen

Hohlrdume und Gefligestorungen in Betonbauteilen
sind in der Regel auf eine mangelhafte Bauausfiih-
rung zuriickzufihren. Ursache kénnen z. B. eine un-
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zureichende Verdichtung, Entmischungen wahrend
des Betonierens oder Absackungen/Betonierschatten
unterhalb der Bewehrungsstabe sein.

3  Methoden zur nachtraglichen
Abdichtung von Rissen und
undichter Fugen

Flr die Sanierungsplanung stellt sich die Frage nach
der geeigneten Methode, um Risse und undichte
Fugen dauerhaft abzudichten. Welche Methode
letztlich zum Einsatz kommt, hangt von einer Viel-
zahl von Parametern ab. Bauwerk, Art und Aufbau
der Bauteile, Schadensbild, Schadensursache, ggf.
die Fugenart, die Beanspruchung (Wasserdruck,
Verformung), ggf. besondere spezifische Gegeben-
heiten des Objektes, Zuganglichkeit, zeitlicher Auf-
wand, nicht zuletzt aber auch wirtschaftliche Uber-
legungen sowie die Vorstellungen, die Vorgaben
und das Sicherheitsbedurfnis des Bauherrn sind
entscheidende Parameter fir die Auswahl des Ver-
fahrens. Die Wahl der Sanierungsmethode ist eine
objekt- und schadensspezifische »MaRanfertigung«.
Einen Uberblick iiber die verschiedenen Methoden
zur Abdichtung von Rissen, Hohlrdumen und Gefi-
gestorungen sowie undichten Fugen gibt Tabelle 1.
Die Tabelle nimmt keine Bewertung der einzelnen
Methoden hinsichtlich der Gleichwertigkeit vor,
sondern fihrt nur die derzeit in der Baupraxis und
den Regelwerken gangigen Verfahren auf.

Sowohl Risse als auch undichte Arbeits- und Stoffu-
gen kdnnen im Regelfall bei fachgerechter Ausfiih-
rung und der Wahl eines geeigneten, auf die objekt-
spezifischen Randbedingungen abgestimmten Full-
stoffes durch Injektion tber Injektionspacker abge-
dichtet werden. Ziel ist es hierbei, alle moglichen
Wasserwegigkeiten und Fehlstellen durch die Injek-
tion des Fillstoffes zu verfiillen und abzudichten
oder den Wasserzutritt zur Konstruktion bzw. Fuge
durch Ausbildung eines geschlossenen Injektions-
schleiers vor der Konstruktion (Schleiervergelung)
oder durch Fillen von Bauteil- bzw. Bauwerkszwi-
schenrdumen (Flacheninjektion) zu verhindern.
Undichtigkeiten im Bereich von Arbeitsfugen kon-
nen Uber die gezielte Injektion eines geeigneten
Flllstoffes abgedichtet werden. Liegt in der Arbeits-
fuge ein fachgerecht eingebauter Injektions-
schlauch, so kann die Arbeitsfuge Uber eine Ver-
pressung des Injektionsschlauches abgedichtet
werden. Auch kénnen undichte Arbeitsfugen unter
Umstanden mit streifenformigen Abdichtungssys-
temen Uberklebt werden.

Bei undichten Dehnfugen ist entscheidend, ob eine
Umlaufigkeit im Bereich des Dichtteils oder eine

Beschadigung des Dehnteils vorliegt. Im ersten Fall
kann die Dehnfuge liber eine Injektion im Bereich
des umldufigen Dichtteils abgedichtet werden. Im
zweiten Fall, einem beschadigten Dehnteil, ist es
entscheidend, ob die Verformungen schon abge-
schlossen sind oder ob noch Verformungen erwar-
tet werden. Bei abgeschlossenen Verformungen
kann die Fuge Uber eine partielle Schleierinjektion
oder durch Injektion der Fuge direkt abgedichtet
werden.

Tabelle 1 Methoden zur Abdichtung von Ris-
sen/undichten Fugen

Dehnfugen

(z. B. Rohrdurchfiihrungen)

Hohlrdumen und
Gefligestorungen
Sollrissquerschnitten
Beschadigung des
Durchdringungen

Umlaufigkeit des
Dehnteils

Arbeitsfugen
Dichtteils

Rissen

x
x
x
x

Partielle Injektion | x X
Uber Injektions-
packer

Partielle Injektion | x - - - - - -
Uber Klebepacker

w

der Fuge X
(erdreich-
seitig)

der Fuge X
(luftseitig, in
Kombina-
tion mit
einer
Verdam-
mung)

vor dem X
Bauteil

(partielle
Schleier-
injektion)

Vergelung

1,2
Nachverpressung X X

Uber einen
Injektions-
schlauch

=

Abklebesysteme X X

Klemmkon-
struktion

! einfachverpressbares, aber noch nicht verpresstes
Injektionsschlauchsystem
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> wieder- oder mehrfachverpressbares Injektions-
schlauchsystem, das fiir eine Nachverpressung ver-
wendet werden kann

* nur bei geringem Wasserdruck/geringen Verfor-
mungen; zuldssiger Wasserdruck/zulissige Verfor-
mung systemabhéangig entsprechend den Herstel-
lerangaben; ggf. ist eine Stiitzkonstruktion erforder-
lich

* Die Betonoberflache, auf die das Abklebesystem
aufgebracht wird, muss in der Regel trocken sein
(systemabhéngig).

> Die Betonoberfliche, auf die Klebepacker aufge-
klebt werden sollen, muss im Rissbereich trocken
sein.

Sind bei Dehnfugen noch Verformungen zu erwar-
ten, so ist in Abhangigkeit der Beanspruchung (Ver-
formung, Wasserdruck) haufig der Einbau einer
beidseitigen Klemmkonstruktion oder bei geringerer
Belastung ein Uberkleben der Fuge mit einer strei-
fenformigen Abdichtung oder einem Fugenband
erforderlich.

Im Folgenden wird auf die verschiedenen Metho-
den eingegangen. In allen Fallen hangt der Erfolg
der nachtraglichen Abdichtung maligeblich von der
Qualifikation, der Erfahrung und der Sorgfalt der
Ausfiihrenden ab.

4 Sanierungskonzept

Die Planung einer nachtraglichen Abdichtung ist
eine komplexe und anspruchsvolle Aufgabe, die viel
Erfahrung und Fachkenntnis erfordert. Im Vorfeld
der Instandsetzungsmalnahme ist ein Sanierungs-
konzept von einem sachkundigen Planer aufzustel-
len. Dieses sollte neben der Beschreibung des Ist-
Bauzustandes, des Schadensbildes und des Bemes-
sungswasserdrucks auch das Instandsetzungsziel
und das anzuwendende Verfahren beschreiben.
Voraussetzung hierfur ist eine fachgerechte und
sorgfaltige Schadensaufnahme und -analyse.
In diesem Zusammenhang muss zunachst die Frage
nach der Ursache fir die Undichtigkeit gestellt wer-
den. Diese Frage ist oftmals nicht einfach zu beant-
worten. Auch sind genaue Kenntnisse der Kon-
struktion und der objektspezifischen Randbedin-
gungen erforderlich. Hier sind u. a. folgende Fragen
zu beantworten:
= Wie ist die Konstruktion aufgebaut und welche
Bauteilstarke weist sie auf?
= Wie stark sind die Bauteile beiderseits der Fuge
bewehrt? Wo liegt die Bewehrung?
= Sind die Bewegungen schon abgeschlossen oder
mit welchen Bewegungen ist noch zu rechnen?

= Welcher Bemessungswasserdruck muss bei der
Erstellung des Sanierungskonzeptes zugrunde
gelegt werden?

=  Wie sieht das planerische Gesamtsystem der
Abdichtung aus? Fir welche Bewegun-
gen/Wasserdruck wurde die vorhandene Ab-
dichtung bemessen?

= Mit welchem Abdichtungssystem wurden die
Fugen abgedichtet? Welche Breite hat z. B. das
Fugenband oder Fugenblech? Wurde tatsachlich
das in den Ausfiihrungspldanen angegebene Sys-
tem eingebaut? Wie wurden die Anschlisse,
Kreuzungspunkte ausgefiihrt? Liegen StoRe, An-
schliisse oder Kreuzungspunkte im Bereich oder
in der Ndhe der undichten Fuge?

= Wurde ein Injektionsschlauchsystem als alleinige
oder zusatzliche Abdichtung eingebaut? Steht
dieses noch fir eine Verpressung zur Verfi-
gung? Sind die Verpressenden noch zuganglich?
Wo sind die Verwahrdosen angeordnet?

= Wie ist die Bauteiloberflache beiderseits der
Fuge beschaffen (Festigkeit, Rissefreiheit, Eben-
heit)?

=  Wie hoch ist der Feuchtegehalt des Bauteils/der
Bauteiloberflache?

= Wie ist das angrenzende Erdreich beschaffen
(Bodenart, Lagerungsdichte, KorngroRRenvertei-
lung, Porenanteil, Wassergehalt, Durchlassig-
keit)?

= |st die abzudichtende Fuge fiir eine Sanierung
dauerhaft zuganglich oder nur zu bestimmten
Zeiten, z. B. im Fall von U-Bahn-Betrieb?

= Wurden schon SanierungsmaBnahmen durchge-
fahrt, die erfolglos waren? Wenn ja, welche?

Bei Rissen ist es zudem wichtig, folgende Informati-

onen Uber die Risse zu kennen:

= die Rissursache,

= die Rissbreite,

= die Rissbreitendanderung (kurzzeitig, taglich,
langzeitig),

= den Risszustand (Feuchtigkeit, Verschmutzung),

= den Rissverlauf.

Im Rahmen des Sanierungskonzeptes ist ferner

Folgendes zu beschreiben bzw. vorzugeben:

= der fir die Injektion zu verwendende Fillstoff
bzw. die Anforderungen an die Eigenschaften
des Fllstoffes,

= die wesentlichen injektionstechnologischen
Parameter (z. B. Art der Packer, bei Injektions-
packern Durchmesser des Injektionspackers und
des Bohrkanals, Lage und Abstand der Bohrun-
gen, Bohrlochtiefe, Bohrwinkel, Veranke-
rungstiefe der Injektionspacker, Bohrraster),

= der maximale Injektionsdruck,

= ggf. Angaben zur Vorinjektion,
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= Angaben zum Zeitpunkt der Injektion (vor allem
bei zeitabhangigem Bauteilverhalten, das zu Riss
und Fugenbewegung fiihrt) und zur Nachver-
pressung,

= Angaben zu ggf. erforderlichen flankierenden
MalRnahmen (z. B. Verddmmung),

= die Anforderung an die Qualitatssicherung und
Dokumentation.

Dies sind nur einige Fragen und Informationen, die

fir die richtige Auswahl der Methode zur nach-

traglichen Abdichtung und die Planung der Sanie-

rung wichtig sind.

5 Sanierung durch Injektion

5.1 Regelwerke

Rissfillstoffe missen der DIN EN 1504-5 Produkte
und Systeme fiir den Schutz und die Instandset-
zung von Betontragwerken - Definitionen, Anfor-
derungen, Qualitdtsiiberwachung und Beurteilung
der Konformitat - Teil 5: Injektion von Betonbau-
teilen [4] entsprechen. DIN EN 1504-5 [4] legt An-
forderungen und Konformitéatskriterien fur die lden-
titatsprifung, die Leistung (einschlieRlich Aspekten
der Dauerhaftigkeit) und die Sicherheit von Rissfill-
stoffen fir die Instandsetzung von Betontragwerken
fest, die fir Folgendes verwendet werden:

= kraftschlissiges Fiillen

= dehnbares Fillen

= quellfdhiges Fillen
von Rissen, Hohlrdumen und Fehlstellen in Beton.
DIN V 18028 Rissfiillstoffe nach DIN EN 1504-5 mit
besonderen Eigenschaften [5] enthalt zusatzliche
Festlegungen fir Rissfillstoffe nach DIN EN 1504-5
[4], um diese bei Instandsetzungen nach der In-
standsetzungsrichtlinie [2] anwenden zu konnen.
Ergdnzend werden in DIN V 18028 [5] Festlegungen
fir Polyurethanschaum (SPUR) getroffen.
Die WU-Richtlinie [3] verweist in Kapitel 12 Dichten
von Rissen und Instandsetzung von Fehlstellen auf
die Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Be-
tonbauteilen (Instandsetzungsrichtlinie) [2] des
Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton.
Weiterfiihrende Hinweise zur Rissverpressung sind
auch in den zusétzlichen technischen Vertragsbe-
dingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten
(ZTV-ING), Teil 3 Massivbau, Abschnitt 5, Fillen von
Rissen und Hohlrdumen in Betonbauteilen [1] zu
finden.

5.2 Instandsetzungsziele

Zur Instandsetzung von Rissen kommen folgende

Instandsetzungsziele und -prinzipien zur Anwen-

dung:

= SchlieRen der Risse als Schutz gegen das Ein-
dringen von Schadstoffen in das Bauteil,

= Abdichten der Risse als Schutz gegen das Durch-
dringen des Bauteils,

= (begrenztes) dehnfahiges Verbinden der Riss-
flanken mit elastischen Materialien zum dauer-
haft begrenzt beweglichen Verschluss des Ris-
ses,

= kraftschliissiges Verbinden der Rissflanken zur
Herstellung eines zug- und druckfesten Verbun-
des im Bauteil.

5.3 Fiillstoffe

Welche Fillstoffe kommen fiir die abdichtende
Injektion von Rissen sowie Arbeits- und StofRfugen
infrage? Die WU-Richtlinie [3] schrankt die Verwen-
dung auf solche Fiillstoffe ein, welche die Anforde-
rungen nach der DAfStb-Richtlinie Schutz und In-
standsetzung von Betonbauteilen [2] erfiillen, d. h.
Polyurethanharz (PUR), Epoxidharz (EP), Ze-
mentsuspension (ZS) und Zementleim (ZL).

Die Wahl des geeigneten Fillstoffes ist abhangig
von den Randbedingungen, wie z. B. dem Feuchte-
zustand des Risses und der Bauteiloberfldche, der
Rissbreite und der ggf. zu erwartenden Rissbreiten-
anderung. In der Regel werden fiir die abdichtende
Injektion von Rissen Injektionsharze auf Po-
lyurethanbasis verwendet. Hierbei handelt es sich
um l6sungsmittelfreie, niedrigviskose, elastische,
porenbildende Fillstoffe (PUR), die ihre Abdichtwir-
kung Uber Flankenhaftung erzielen, siehe auch
[6 bis 8].

Damit sie ein moglichst gutes Penetrationsverhalten
zeigen, sollten verwendete Polyurethanharze eine
moglichst geringe Viskositat besitzen. Zu empfehlen
sind PUR-Harze mit einer Viskositdt < 100 mPas.
Dabei ist zu beachten, dass die Viskositat tempera-
turabhangig ist und mit sinkender Temperatur zu-
nimmt. Polyurethanharze sind im Regelfall zum
dehnfahigen Fillen von Rissen geeignet. Allerdings
ist die Dehnfadhigkeit begrenzt. Bei in einem Riss
ausgehartetem Polyurethanharz muss dessen Dehn-
fahigkeit bei einer mittleren Bauteiltemperatur von
etwa 15 °C mindestens 5 % bei Rissbreiten zwischen
0,30 bis 0,50 mm und mindestens 10 % bei Rissbrei-
ten Uber 0,50 mm betragen. Die niedrigste Anwen-
dungstemperatur fur Polyurethanharz betragt 6 °C.
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Zur Verminderung der Wasserzufuhr bei stark dri-
ckendem Wasser kénnen in begriindeten Ausnah-
mefallen Polyurethanschaume (SPUR) vorinjiziert
werden. Unter Wasserzufuhr bilden diese einen
feinzelligen, offenporigen Schaum, der temporér die
Wasserzufuhr mindert, jedoch keine dauerhaft
abdichtende Wirkung hat. Der Einsatz von SPUR ist
nur im hinteren duReren Drittel des Bauteilquer-
schnitts zuldssig. Die abdichtende Injektion mit
Polyurethanharz (PUR) sollte unmittelbar anschlie-
Bend uber zusatzliche Injektionspacker erfolgen. Bei
Injektionen in Hohlrdume ist die Verwendung von
Polyurethanschaumen (SPUR) als Vorinjektion aus-
geschlossen, da hiernach im Regelfall eine raumfiil-
lende, abdichtende Hauptinjektion nicht mehr mog-
lich ist.

Neben Polyurethanharzen (PUR, Mindestrissbreite >
0,1 bis 0,3 mm in Abhdngigkeit der Viskositat, siehe
Herstellerangabe) kommen gelegentlich auch Ze-
mentleim (ZL, Mindestrissbreite > 0,8 mm) und
Zementsuspension (zs, Mindestrissbreite
> 0,25 mm) zum Einsatz. Diese eigenen sich z. B. als
Vorinjektion bei hohlraumreichem Beton und gro-
Reren Hohlrdaumen, aber nicht oder nur bedingt fir
eine abdichtende Injektion. Die niedrigste Anwen-
dungstemperatur fir Zementleim und Zementsus-
pension betragt 8 °C.

Eine Rissverpressung mit Epoxidharz (EP, Mindest-
rissbreite > 0,1 mm) ist im Regelfall nur bei trocke-
nen Rissen ohne Rissbreitendnderung moglich. Die
niedrigste Anwendungstemperatur fir Zementleim
und Zementsuspension betragt 5 °C.

In Sonderfillen, in denen neben abdichtenden Ei-
genschaften auch Kraftschlissigkeit gefordert ist,
werden auch spezielle feuchtevertragliche Epoxid-
oder Polyurethanharze mit abdichtender und kraft-
schliissiger Wirkung eingesetzt, siehe auch [7].
Neben den genannten Injektionsmaterialien gibt
es auch mehrkomponentige Hydrostruktur- oder
Acrylatgele, die eine sehr geringe Viskositat besit-
zen und die im ausgehdrteten Zustand quellfdhig
sind. Eingesetzt werden diese Acrylatgele in der
Regel zur Vergelung von Bauwerken und Fugen. Fir
einige speziell modifizierte Hydrostrukturgele gibt
es allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen, die den
Einsatz des Fillstoffes zur Rissverpressung in Bau-
teilen aus Stahlbetonbauteilen erlauben.

Die Leistungsmerkmale der Fillstoffe sind in
DIN EN 1504-5 [4] und DIN V 18028 [5] beschrieben.
Weiterfiihrende Hinweise zu den Fillstoffen sind
u. a.auchin [1, 2, 6 bis 8] zu finden.

5.4 Injektionstechnologie

Beim Fillen von Rissen wird zwischen
=  Trankung (drucklos) und
= Injektion (mit Druck)
unterschieden. Durch Trankung lassen sich lediglich
oberflachennahe Risse mit dem Fullstoff fillen und
das auch nur bei horizontalen und leicht geneigten
Bauteilen. Firr das abdichtende Fiillen von Rissen ist
diese Art der Rissfiillung nicht geeignet. Um Risse
abzudichten, ist ein Fillen der Risse unter Druck
erforderlich. Im Regelfall erfolgt dies durch Injektion
des Fillstoffes Gber Injektionspacker. Lediglich bei
trockenen Bauteiloberflachen ist eine Injektion des
Fillstoffes liber Klebepacker moglich.
Bei der Injektionstechnologie, die zur Injektion von
Reaktionsharzen verwendet wird, muss zwischen
1-K- und 2-K-Injektionstechnologie unterschieden
werden:
= Beider im Regelfall angewendeten 1-K-
Injektionstechnologie wird das Injektionsmaterial
vom Anwender in kleinen Mengen gemischt und
anschlieBend mit einer 1-K-Injektionspumpe inji-
ziert. Nachteilig ist hierbei, dass die Viskositat
des Injektionsmaterials mit zunehmender Ver-
arbeitungszeit ansteigt, d. h., es kommt im Laufe
der Verarbeitungszeit zu einer Verschlechterung
des Penetrationsverhaltens des Fullstoffes.
= Bei der 2-K-Injektionstechnologie werden die
Komponenten des Injektionsmaterials von der
Injektionspumpe getrennt bis zum Injektions-
kopf/zur Injektionspistole geférdert und erst
dort mittels eines integrierten statischen Mi-
schers gemischt. Da die chemische Reaktion
dadurch erst am Injektionspacker beginnt, wird
dem Bauteil stets Injektionsmaterial mit gleich-
bleibend niedriger Viskositat injiziert. Dies ist ein
Vorteil gegenliber dem Injizieren mit der 1-K-
Injektionstechnologie. Andererseits ist die 2-K-
Injektionstechnologie aufwendiger und setzt ein
deutlich héheres Mal an Fachkenntnis des Ver-
arbeiters voraus, um z. B. Mischungsfehler zu
vermeiden. Die Vor- und Nachteile von 1K- und
2K-Injektionstechnologie sind in [6] gegeniber-
gestellt.
Zementleim und Zementsuspension werden nach
ihrem Anmischen mit speziellen 1-K-
Injektionspumpen im Niederdruckverfahren mit
einem Injektionsdruck bis maximal etwa 7 bar am
Packer injiziert. Hinweise zum Anmischen des Ze-
mentleims bzw. der Zementsuspension und den
dafiir erforderlichen Mischgeréten sind in den Her-
stellerangaben zu finden.
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5.5 Anforderungen an den
Ausfiihrenden bei
Injektionsarbeiten

Entscheidend fur die Qualitdt und den Erfolg von
Injektionsarbeiten ist die Erfahrung und Sorgfalt des
Ausfiihrenden, der folgende Fahigkeiten beherr-
schen sollte:
= das Injektionsmaterial entsprechend den Her-
stellerangaben fachgerecht mischen,
= mit der Injektionstechnologie richtig umgehen,
= die Bohrungen richtig einbringen,
= das Injektionsmaterial fachgerecht und sorgfal-
tig injizieren.
Beim Verpressen muss der Ausfiihrende das Bauteil
und den Injektionsdruck genauso im Blick haben
wie die temperaturabhangigen Verarbeitungszeiten
des Injektionsmaterials sowie Materialaustritte aus
Fugen, Rissen und benachbarten Packern. Darliber
hinaus muss er aus seinen Beobachtungen schnell
Rickschlisse auf den Materialfluss und mogliche
Wasserwegigkeiten ziehen und reagieren, z. B. Re-
duzieren des Injektionsdruckes, Verddammen von
Leckagestellen, Setzen zusatzlicher Injektionspa-
cker/Bohrungen zur Entliftung, um einer Druck-
Uberhohung entgegenzuwirken oder Abbrechen der
Injektion. Gegebenenfalls muss ein Injektionspa-
cker, wie in Bild 6 gezeigt, wahrend des Injizierens
auch nachgespannt werden, um den Injektionsma-
terialaustritt aus dem Bohrkanal zu unterbinden.

P

|

Bild 6 Nachspannen eines Injektionspackers wahrend
des Injektionsvorgangs

5.6 Dokumentation und
Qualitatssicherung bei
Injektionsarbeiten

Bei der nachtraglichen Abdichtung von Bauwerken

durch Injektion ist der Erfolg der MaRnahme im

Regelfall nicht unmittelbar festzustellen und zu
prifen, sondern nur indirekt Giber die Kontrolle des

Injektionsprozesses und des sich in Abhangigkeit

der Zeit dandernden Feuchtezustandes des Bau-

werks. Daher sind die Qualitatssicherung und damit

verbunden eine moglichst genaue Dokumentation

wiahrend der Injektionsarbeiten von groRer Bedeu-

tung.

Im Rahmen der Qualitatssicherung sind u. a. folgen-

de Parameter zu dokumentieren:

= Datum und Uhrzeit der Injektion,

= Luft - und Bauteiltemperatur,

= Angaben zu den Packern, bei Injektionspackern
z. B. Lage, Abstand, Richtung, Winkel, Bohrloch-
tiefe und Durchmesser der Bohrungen,

= Anzahl der gesetzten Injektionspacker, Darstel-
lung des Bohrrasters (Zeichnung/Fotos),

= |Injektionsmaterial (Art, Produktbezeichnung,
Chargen-Nr., Mischungsverhaltnis, Reaktions-
zeit, Temperatur des Injektionsmaterials),

= Angabe der verwendeten Injektionstechnik (z. B.
1- oder 2-Komponenten-Injektionstechnologie),

= Materialverbrauch je Injektionspacker (ggf. je
Komponente),

= Injektionsdruck je Injektionspacker (min./max.),

= Verlauf der Injektion (Reihenfolge der injizierten
Injektionspacker; Angabe der korrespondieren-
den Injektionspacker/Packerkontakte wahrend
der Injektion oder Materialaustritte aus der
Konstruktion wahrend der Injektion; Unterbre-
chung der Injektion; Bereiche, die verdammt
werden mussten; Anzahl der Nachinjektionen;
Injektionsdauer je Injektionspacker; Material-
austritt aus Leckagen; zusatzliche Entliftungspa-
cker; Besonderheiten).

In der Praxis werden diese Parameter im Regelfall

manuell erfasst. Bei Injektionspumpen mit einem

speziellen Mess- und Kontrollsystem ist auch auch

die kontinuiertliche digitale Aufzeichnung der rele-

vanten Injektionsparameter moglich. Die Dokumen-

tation kann gleichzeitig auch als Nachweis lber die

ausgefihrten Injektionsarbeiten dienen. Der Um-

fang der Dokumentation sollte von einem sachkun-

digen Planer im Sanierungskonzept festgelegt wer-

den.

Weiterfilhrende Hinweise zur Qualitatssicherung

bei Injektionen sind z. B. auch in [1, 2] zu finden.

6 Beispiele und Bauausfiihrung

Im Folgenden wird auf die verschiedenen Ausfiih-
rungsbeispiele bei der nachtraglichen Abdichtung
von Rissen, Hohlrdaumen und undichten Fugen ein-
gegangen.
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6.1 Verpressung von Rissen

In Abhangigkeit der Randbedingungen kann eine
Verpressung von Rissen Uber Injektions- oder Kle-
bepacker erfolgen. Packer werden erst unmittelbar
vor ihrer Verpressung mit einem Ventilkopf verse-
hen. Wéahrend der Injektion wird der Materialfluss
liber den Fillgutaustritt aus den benachbarten
»offenen« Packern (Packerkontakt) kontrolliert.
Uber diese kann auch die verdringte Luft entwei-
chen. Bei vertikalen Rissen erfolgt die Injektion
beginnend am tiefstgelegenen Injektionspacker von
unten nach oben. Verschiedene Packer sind in Bild 7
zu sehen.

Bild 7 Klebepacker (links) bzw. Injektionspacker (rechts)

Fir den Erfolg einer Injektion ist es erforderlich,
nach der Injektion bei allen Packern innerhalb der
fiir das Injektionsmaterial herstellerseitig angege-
benen Verarbeitungsdauer eine Nachinjektion
durchzufihren.

Nach dem Injizieren der Packer und dem Ausharten
des Fillstoffes werden die Packer ausgebaut bzw.
entfernt; Bohrlocher werden mit einem schwindar-
men Mortel verschlossen. Nicht rostende Spanntei-
le von Injektionspackern kénnen im Bauteil verblei-
ben. Letzteres muss allerdings mit dem Bauherrn
vereinbart werden. Wurde die Bauteiloberflache im
Bereich der Injektionsstelle, z. B. mit einem Mortel
verdammt, wird dieser entfernt und die Bauteil-
oberflache gesdubert. Gegebenenfalls ist anschlie-
Rend die Bauteiloberflache im betroffenen Bereich
plan zu schleifen.

Je nach Lage, Ort und Ursache des Wasserdurch-
tritts kdnnen mehrmalige oder weitere abdichtende
Injektionen zu einem spateren Zeitraum erforder-
lich sein, siehe auch WU-Richtlinie [3], Abschnitt
12.3. Dies ist kein Mangel, sondern dem Umstand
geschuldet, dass sich das Wasser nach der ersten
Injektion ggf. neue Wege sucht und nun an anderen
Stellen austritt, dass Fehlstellen bei der ersten In-
jektion nicht oder nur z.T. verfiillt wurden oder
dass zum Zeitpunkt der Verpressung kein Lastfall
»driickendes Wasser« vorlag.

Weiterfihrende Hinweise zur Ausfiihrung von Injek-
tionsarbeiten sind auch in der DAfStb-Richtlinie
Richtlinie fiir Schutz und Instandsetzung von Be-
tonbauteilen [2], in den zusatzlichen technischen

Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieur-
bauten (ZTV-ING), Teil 3 Massivbau, Abschnitt 5
Fiillen von Rissen und Hohlrdumen in Betonbautei-
len [1] und u. a. in [6 bis 9] zu finden.

Rissverpressung iiber Injektionspacker

Um wasserflihrende Risse durch Injektion von Po-
lyurethanharz abzudichten, werden Bohrkanale
wechselseitig in das Bauteil eingebracht, die den
Riss im Regelfall im 45°-Winkel kreuzen (siehe Bild 8
und Bild 9).

~d/2 ~df2
Injektionspacker
.| Trennriss d

e

/ Injektionspacker
—c-::ﬁ:—:_&:—ﬁ—_—__--— i

r}‘
- ijjjjj:yjjjjl#t—
I |njoktions-

f richtung

Bild 9 Rissverpressung tiber Injektionspacker (Beispiel)
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Durch die wechselseitige Anordnung der Injektions-
packer werden auch im Bauteil verspringende Risse
erfasst. In der Regel betragt der Abstand zwischen
den Injektionspackern d/2, wobei mit d die Dicke
des Bauteils bezeichnet wird. Um die Durchgéngig-
keit des Bohrkanals sicherzustellen, mussen die
Bohrkanale nach dem Bohren durch Ausblasen mit
Druckluft, Absaugen oder/und Ausbirsten mit einer
auf den Bohrlochdurchmesser abgestimmten rotie-
renden Spiralbilirste von Bohrstaub gereinigt wer-
den.
Im Regelfall werden fiir die Injektion von Po-
lyurethanharz Injektionspacker mit einem Durch-
messer von 10 bis 14 mm und fir die Injektion von
Zementleim Schlagpacker mit einem Durchmesser
von 14 bis 18 mm eingesetzt. Die Injektionspacker
werden durch Anziehen der Muttern im Bohrkanal
verspannt. Ein Verddmmen des Risses ist bei der
Injektion Uber Injektionspacker im Regelfall nicht
erforderlich. Lediglich in Ausnahmefillen, z. B. bei
breiten Rissen, kann ein Verdammen erforderlich
sein.
Bei der Verpressung von Rissen in Ortbetonkon-
struktionen (ber Injektionspacker kann der maxi-
male Injektionsdruck pmax in bar naherungsweise
mit

Nenndruckfestigkeit des Betons
Prmax,0rtbeton ~ 3

-10([bar]

angegeben werden. Bei der Injektion von Element-
wanden ist mit besonderer Sorgfalt auf den Injekti-
onsdruck zu achten. Im Vergleich zu Ortbetonkon-
struktionen sollte beim Injizieren von Elementwéan-
den mit einem deutlich niedrigeren Injektionsdruck
gearbeitet werden, um eine Schadigung der Ele-
mentwand zu vermeiden, wie z. B. einem Aufbre-
chen der Elementwand oder Rissbildung zwischen

Fertigteilplatte und Ortbetonkern.

Bei druckwasserfiihrenden Rissen kann die Injektion

— wie in Bild 10 dargestellt — in zwei Arbeitsschritten

erfolgen:

1. Injektion von SPUR im hinteren, dem Wasser
zugewandten Drittel des Bauteilquerschnitts
(um temporar den Wasserfluss zu stoppen),

2. PUR-Injektion unmittelbar im Anschluss an die
SPUR-Injektion Uber zuséatzliche Bohrkanale um,
den Riss abzudichten.

d
~d/3  ~2/3d
Injektionspacker
(wechselseitig versetzt)
B 45
£.45°
> 300 mm a)

d
~di2  ~d/2

Injektionspacker
(wechselseitig versetzt)

[

> 300 mm b)

Bild 10 Rissverpressung bei druckwasserfiihrenden Rissen
Uber Injektionspacker in zwei Arbeitsschritten
a) Injektion von SPUR im hinteren, dem Wasser
zugewandten Drittel des Bauteilquerschnitts
b) PUR-Injektion unmittelbar im Anschluss an die
SPUR-Injektion tiber zusatzliche Bohrkanéle

Prinzipiell gilt beim Injizieren von Fillstoffen, dass
mit ldngerer Injektionszeit bei niedrigem Injektions-
druck bessere Fillergebnisse erzielt werden. Diese
sind auch umso besser, je niedrigviskoser und diinn-
flissiger der Fullstoff ist. Bezliglich des maximalen
Injektionsdruckes ist ggf. die Riicksprache mit dem
Tragwerksplaner erforderlich.

Wasserfiihrende Risse, deren Rissbreitendnderung
eindeutig auf eine Veranderung der Bauteiltempe-
ratur zuriickzufuhren ist, sollten bei einer moglichst
niedrigen Bauteiltemperatur und damit verbunden
einer grolRen Rissbreite verpresst werden, um einen
moglichst groen Fillungsgrad des Risses mit Fill-
gut zu erzielen. Die vom Hersteller angegebene
niedrigste Anwendungstemperatur darf dabei je-
doch nicht unterschritten werden.

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © Inhak.
m

‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816799672

Abdichtung im Bestand 35

In Fallen, in denen die Dehnfahigkeit des Rissfill-
stoffes durch die Rissbreitendanderung infolge witte-
rungs- oder nutzungsbedingter Temperaturdande-
rungen Uberschritten wird, kann es erforderlich
sein, vor der Rissverpressung die temperaturbe-
dingte Beanspruchung des Bauteils und damit die
Rissbreitendnderung durch Anbringen einer War-
medammung zu reduzieren.

Rissverpressung iliber Klebepacker

Klebepacker werden direkt auf den Riss geklebt
(siehe Bild 11). Daher ist ihr Einsatz auf Falle mit
trockenen Rissen und Bauteiloberflichen be-
schrankt, z. B. bei der Verpressung von Epoxidharz.
Der gegenseitige Abstand der Klebepacker ent-
spricht im Regelfall etwa der Bauteildicke d. Ent-
scheidend fir die Funktionsfahigkeit ist der Haft-
verbund zwischen Klebepacker und Bauteiloberfla-
che. Vor dem Setzen des Klebepackers muss die
Bauteiloberflaiche daher ca. 5cm beidseitig des
Risses durch Strahlen oder Schleifen aufgeraut und
von losen Teilen, Staub usw. gesdubert werden.

Um einen Verschluss des Injektionskanals des Kle-
bepackers durch den Kleber zu vermeiden, wird
zunachst ein gefetteter Stahlstift ca. 2 bis 3 mm in
den Riss eingeschlagen, auf den der Klebepacker
nach Auftragen des Klebers aufgesteckt wird. Der
Stahlstift wird spater vor der Injektion entfernt. Der
Riss zwischen den einzelnen Klebepackern wird mit
dem Kleber verdammt.

Klebepacker
Verdammung

g
AN
W

4
\ Trennriss

Klebepacker

G
|

Injektions- Trennriss d

richtung

b
!

Verdammung | d: Bauteildicke

Bild 11 Rissverpressung tiber Klebepacker

Die Injektion erfolgt iber einen Kegelnippel, der
erst unmittelbar vor der Injektion auf den Packer

aufgeschraubt wird. Der maximale Injektionsdruck
bei Klebepackern hangt wesentlich von der Haftzug-
festigkeit der Bauteiloberflache und den Hafteigen-
schaften des Klebers ab. Im Regelfall ist er auf
60 bar begrenzt.

6.2 Flacheninjektion in Bauteile

Bei flachigen Gefligestérungen und Durchfeuchtun-
gen bei Bodenplatten und Wanden kann die nach-
tragliche Abdichtung durch eine Fldacheninjektion
(auch Raster oder Hohlrauminjektion) in das Bauteil
erfolgen. Hierzu werden in das Bauteil im Bereich
der Schadstelle rasterartig Bohrkanale eingebracht
(siehe Bild 12 und Bild 13), tber die mittels Injekti-
onspacker Kapillaren, Poren und Hohlrdume mit
einem geeigneten Flllstoff verfillt und abgedichtet
werden.

Das Rastermall und die Bohrlochtiefe missen auf
die objektspezifischen Randbedingungen abge-
stimmt werden. Als Faustformel gilt:

Bohrlochabstand = 7 - Bauteildicke
Bohrlochtiefe = % - Bauteildicke

~di2 | ~df2 | ~di2 . ~di2

[

Injektionspacker

~2/3 d

: GerQes‘térungen‘ und Holstellen
Untergrund
d: Bauteildicke

Bild 12 Flacheninjektion in ein Bauteil

Bild 13 Flacheninjektion in ein Bauteil (Beispiel)
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Durch die Flacheninjektion wird das Bauteil selbst
als Abdichtungselement ertiichtigt. Die Wahl des
Flllstoffs hangt u.a. von der Durchlassigkeit des
Betongefiiges ab. Eine moglichst gute Verteilung
des Fillstoffes im Bauteil wird durch die Verwen-
dung von Fillstoffen mit niedriger Viskositat er-
reicht. Bei Injektionen in Hohlrdume, aber auch in
Bauteil- bzw. Bauwerkszwischenschichten sind Po-
lyurethanschdume (SPUR) ausgeschlossen, da nach
deren Einsatz im Regelfall eine raumfiillende, ab-
dichtende Injektion mit einem Polyurethanharz
(PUR) nicht mehr moglich ist. Bei groReren Hohl-
raumen ist ggf. zunachst ein Fillen der Hohlrdume
mit einem mineralischen Fullstoff (Zementleim,
Zementsuspension) und nach dessen Erharten eine
abdichtende Injektion, z. B. mit PUR sinnvoll. Letzte-
res ist im Regelfall nach etwa sieben Tagen der Fall.

6.3 Sanierung undichter Arbeitsfugen

Verpressen undichter Arbeitsfugen bei Ortbe-

ton liber Injektionspacker

Ahnlich wie bei der Rissverpressung kann eine un-
dichte Arbeitsfuge durch Injektion eines geeigneten
Flllstoffes Uber Injektionspacker, im Regelfall Po-
lyurethanharz, abgedichtet werden. Hierzu werden
im Anschlusspunkt zwischen Bodenplatte und
Wand, wie in Bild 14 dargestellt, Bohrkanéle einge-
bracht, die die Arbeitsfuge im 45°-Winkel kreuzen.

d

Injektionspacker

Bild 14 Verpressung einer Arbeitsfuge zwischen Boden-
platte und Wand

Nach dem Sdubern der Kandle von Bohrmehl wer-
den Injektionspacker in die Kandle eingesetzt, Uber
die die Arbeitsfuge mit einem geeigneten Fillstoff
verpresst wird. In der Regel betrdgt der Abstand
zwischen den Injektionspackern d/2, wobei d die
Dicke des Bauteils bezeichnet. Wahrend der Injek-

tion erfolgt die Kontrolle des Materialflusses tber
die benachbarten offenen Injektionspacker. Bei
vertikalen Fugen erfolgt die Verpressung von unten
nach oben. Nach Beendigung der Injektion werden
die Packer entfernt und die Offnungen mit einem
schwindarmen Mortel verschlossen.

Kommt es wahrend der Injektion zu Materialaustritt
aus der Arbeitsfuge, wird in diesem Bereich die
Bauteiloberfliche mit schnellhdrtendem Mortel
verddmmt. Hierbei ist darauf zu achten, dass es
dadurch nicht zu einer langeren Unterbrechung der
Injektion kommt. Entsprechende schnellhdrtende
Mortel sind daher auf der Baustelle vorzuhalten.

Verpressung der Arbeitsfuge liber ein Injekti-

onsschlauchsystem

Liegt in der Arbeitsfuge — wie in Bild 15 zu sehen —
ein planmaRig eingebauter, noch nicht verpresster
oder ein wieder- bzw. mehrfachverpressbarer Injek-
tionsschlauch, so kann diese liber den Injektions-
schlauch mit einem geeigneten Fillstoff verpresst

werden.
d
L=

in der Arbeitsfuge
eingebautes,
mit einem geeigneten

Fullstoff verpresstes
Injektionsschlauchsysten

Bild 15 Verpressung einer Arbeitsfuge zwischen Boden-
platte und Wand Uber ein in der Arbeitsfuge ein-
gebautes Injektionsschlauchsystem mit einem ge-
eigneten Fullstoff

Abdichtung undichter Arbeitsfugen mit einem

streifenformigen, vollflachig aufgeklebten

Fugenabdichtungsband

In Sonderfallen konnen undichte Arbeitsfugen auch

mit einem streifenformigen, vollflachig aufgekleb-

ten Fugenabdichtungsband abgedichtet werden,

siehe Bild 16. Dabei wird prinzipiell unterschieden

zwischen:

= Systemen, bei denen ein streifenférmiges Fu-
genabdichtungsband mit einer starren Verkle-
bung, z. B. durch einen Epoxidharzkleber, aufge-
bracht wird,
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= Systemen, bei denen ein streifenférmiges Fu-
genabdichtungsband mit einer flexiblen Verkle-
bung, z. B. durch einen Kleber auf Basis von
silanmodifizierten Polymeren, aufgebracht wird,
= Systemen, bei denen ein streifenférmiges, reak-
tionsharzgetranktes Polyestervlies (Flissigkunst-
stoffabdichtung) aufgebracht wird.
streifenférmiges,

vollflachig aufgeklebtes Epoxidharz-
Fugenabdichtungsband kleber

N

Arbeitsfuge

streifenformiges Rand-
Fugenabdichtungsband versiegelung

=

flexibler
Kleber

Arbeitsfuge

b)

streifenformiges,
reaktionsharzgetranktes Polyesterviies
(Flussigkunststoffabdichtung)

Arbeitsfuge

c)

Bild 16 Abdichtung einer undichten Arbeitsfuge mit ei-
nem streifenférmigen, vollflachig aufgeklebten
Fugenabdichtungsband
a) Systeme, bei denen ein streifenférmiges Fu-
genabdichtungsband mit einer starren Verkle-
bung, z. B. durch einen Epoxidharzkleber, aufge-
bracht wird
b) Systeme, bei denen ein streifenférmiges Fu-
genabdichtungsband mit einer flexiblen Verkle-
bung, z. B. durch einen Kleber auf Basis von
silanmodifizierten Polymeren, aufgebracht wird
c) Systeme, bei denen ein streifenférmiges, re-
aktionsharzgetranktes Polyestervlies (Flussig-
kunststoffabdichtung) aufgebracht wird

Im Regelfall setzt dies voraus, dass die Klebeflache
ausreichend trocken, frei von Rissen und Beschadi-
gungen ist und eine ausreichende Festigkeit besitzt.
In der Regel diirfen diese Abklebesysteme nur was-
serseitig eingesetzt werden, also nicht bei negati-
vem Wasserdruck. Eine Verarbeitung kann nur bei
einer Bauteiltemperatur oberhalb der von den Her-
stellern angegebenen Mindesttemperatur erfolgen.

6.4 Verpressen undichter Arbeits-
und StoRfugen bei
Elementwanden

Im Gegensatz zur Ortbetonkonstruktion birgt eine
Elementwand aufgrund der Vielzahl moglicher Was-
serwegigkeiten einige Besonderheiten, siehe auch

[9].

Verpressen der Arbeitsfuge zwischen Boden-
platte und Wand

Um die undichte Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte
und Elementwand durch Injektion Gber Injektions-
packer abzudichten, werden — wie in den Bild 17
und Bild 18 dargestellt — im Anschlusspunkt zwi-
schen Bodenplatte und Wand Bohrkanale einge-
bracht, die die Arbeitsfuge im 45°-Winkel kreuzen.

| Bohriochtiefe = d - 0.8 dragope

d Fertigteilplatte

Injektionspacker

~15-20cm

'4450 ~15-20cm

~d,2F

Bild 17 Injektion der Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte
und Wand sowie mehrreihige Injektion der Grenz-
flachen zwischen Fertigteilplatten und Ortbeton-
kern im Fupunktbereich der Elementwand

Um moglichst viele der potenziellen Wasserwegig-
keiten erreichen und verpressen zu kdnnen, ist es
ggf. sinnvoll, zusatzlich die Grenzschichten zwischen
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den Fertigteilplatten und dem Ortbetonkern anzu-
bohren, um dort vorhandene Fehlstellen, Langsrisse
o. A. durch Injektion des Fiillstoffes abzudichten.

Bild 18 Verpressung der Arbeitsfuge zwischen Bodenplat-
te und Wand bei einer Elementwand (Beispiel)

Hierbei kommt der Einbautiefe des Injektionspa-
ckers und der Bohrlochtiefe eine besondere Bedeu-
tung zu. Bei den Bohrungen wird die Elementwand
nicht vollstdndig durchbohrt, sondern mit einer
maximalen Bohrlochtiefe von

Bohrlochtiefe = Wanddicke d — 0,8 - dFTP

angebohrt. Dadurch kénnen bei der Injektion auch
Geflige- und Verbundstérungen zwischen den Fer-
tigteilplatten und dem Ortbetonkern erreicht und
verfillt werden. Dabei ist dFTP die Dicke der dufRe-
ren Fertigteilplatte.

Verpressen der StoRfugen

Zur Abdichtung undichter StoRfugen werden — wie
in den Bildern 19 bis 21 gezeigt — Bohrkanéale wech-
selseitig in das Bauteil eingebracht, die die StoRfuge
etwa in der Wandmitte im 45°-Winkel kreuzen. Im
Regelfall entspricht der Abstand der Injektionspa-
cker etwa der halben Wanddicke.

J
|
|
:
|
|
|
|
‘
|
‘
|
|
|
|
]
T

P x| N I Injektionspacke
71 45° nNJ745° agf. StoRfuge
: — temporér
d: Bauteildicke " ~q2 | ~d2 | ~d2 | ~qg2 | verddmmen

Bild 19 Verpressung der StoRRfuge

Bild 20 Verpressung der StoRfuge einer Elementwand
(Beispiel)
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Fugenabdichtung
in der Arbeitsfuge Sollrissfugenschiene
Bodenplatte - Wand  fir die Elementwandecke

-

Injektionspacker
(wechselseitig versetzt)

Fugenabdichtung
in der Arbeitsfuge
Bodenplatte - Wand

Dichtrohr’L )

7
. -

-

Injektionspacker

(wechselseitig versetzt)

Bild 21 Verpressung der Eckfuge (oben: Eckfuge mit
Sollrissfugenschiene, unten: Eckfuge mit Dicht-
rohr)

Wurden in der StoRfuge Dichtrohre eingebaut und
nicht verfillt, so sind diese zunachst lber Injekti-
onspacker mit Zementleim oder Feinstzementsus-
pension zu verflllen. Hierzu wird das Dichtrohr im
unteren und oberen Bereich angebohrt. Uber den
unteren Injektionspacker erfolgt die Injektion des
mineralischen Fiillstoffes, wahrend der obere Injek-
tionspacker der Entliftung dient. Die abdichtende
Injektion kann nach Erhdrtung des mineralischen
Fullstoffes z. B. nach dem in Bild 19 gezeigten Bohr-
schema mit PUR-Harz erfolgen. In der Regel ist dies
nach friihestens sieben Tagen der Fall.

Bei Untergeschossen aus Elementwéanden sind gele-
gentlich auch Schaden zu finden, die auf Hohlrdume
und Betonierschatten unterhalb von Fenstern zu-
rickzufihren sind (siehe Bild 22). In diesen Fallen
kann die nachtragliche Abdichtung — wie in Bild 23
dargestellt — in zwei Arbeitsschritten erfolgen. Im
ersten Arbeitsschritt wird der Hohlraum tber Injek-
tionspacker oder Bohrungen mit eingefiihrtem
Schlauch mit einem mineralischen Fillstoff gefiillt,
z.B. mit Vergussmortel, Zementleim oder Ze-
mentsuspension. Ein Ausschaumen des Hohlraums
mit SPUR ist nicht zuldssig, da in diesem Fall keine
abdichtende Injektion mit PUR mehr erfolgen kdnn-
te. Nach Aushartung des mineralischen Fullstoffs im
Hohlraum erfolgt die abdichtende Injektion z. B. mit
PUR. In der Regel ist dies nach einigen Tagen der
Fall. Uber den unteren Injektionspacker erfolgt
jeweils die Injektion des Fiillstoffes, wahrend der
obere Injektionspacker der Entliftung dient.

Hohlraum /
Betonierschatten

Bild 22 Hohlraum/Betonierschatten unterhalb der Fens-
ters
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Injektionspacker
(Bohr- oder Schlagpacker)

oder

& 30 mm-Bohrungen
mit Einfull- und Ent-
............ luftungsschlauch

-

<« Hohlraumverfullung,
z.B. mit Vergussmortel,
oder Injektion von
Zementleim/-suspension

(Achtung: kein SPUR)

a)

------------ Injektionspacker

Nachinjektion
z.B. mit PUR

b)

Bild 23 Verpressen von Hohlraumen unter Fenstern und
Aussparungen in Elementwanden in zwei Arbeits-
schritten
a) Hohlraumverfillung z. B. mit Vergussmortel
oder Injektion von Zementleim/-suspension
b) Abdichtende Nachinjektion z. B. mit PUR

6.5 Flacheninjektion in Bauteil- oder
Bauwerkszwischenrdaumen

Sind flachig injizierbare Bauteil- bzw. Bauwerkszwi-
schenrdume vorhanden, kann die nachtragliche
Abdichtung der Konstruktion auch durch Injektion
dieser Zwischenrdume mit einem geeigneten Fiill-
stoff erfolgen (siehe Bild 24).

Damit sich im Zwischenraum eine zusammenhan-
gende Abdichtungsebene ausbildet, missen die
Injektionsparameter wie

= Bohrlochabstand,

= Bohrlochtiefe,

= Injektionstechnik

bei der Flacheninjektion in Bauteil- oder Bauwerks-
zwischenrdume aufeinander abgestimmt sein und
sinnvoll gewdhlt werden. Damit ggf. vorhandene,
noch funktionsfahige Abdichtungsebenen nicht
verletzt oder zerstort werden, missen die Bohrun-
gen mit besonderer Sorgfalt durchgefiihrt werden.

injizierbare Bauteil- oder Bauwerks-
zwischenschicht als Verteilungsebene

fur den flachig abdichtenden Fullstoff \
Injektionspacker

WU-Bauteil

Untergrund

Bild 24 Flacheninjektion in Bauteil- oder Bauwerkszwi-
schenrdume

6.6 Instandsetzung undichter
Dehnfugen

Je nach Schadensbild, Ursache und objektspezifi-
scher Randbedingungen stehen verschiedene Me-
thoden zur nachtraglichen Abdichtung einer undich-
ten Dehnfuge zur Auswabhl.

Abdichten durch partielle Injektion

Ist der Dichtteil des Dehnfugenbandes umlaufig,
kénnen Hohlrdume und Fehlstellen im Bereich des
Dichtteils durch Injektion eines geeigneten Fiillstof-
fes Gber Injektionspacker abgedichtet werden. Hier-
zu werden in der Regel beide Dichtteile zunachst im
betroffenen Bereich — wie in Bild 25 schematisch
dargestellt — wechselseitig mit einem Abstand von
30 bis 50 cm angebohrt. Dabei ist darauf zu achten,
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dass bei der Bohrung lediglich der Dichtteil, nicht
jedoch der Dehnteil des Fugenbandes getroffen
wird. Der Abstand der Bohrungen zur Dehnfuge
muss auf das Fugenband abgestimmt sein, damit
der Dehnteil nicht verletzt wird.

Injektionspacker 4 pepnfge

innenliegendes

Betonier- A

“— Dehnfugenband

schatten mit umlaufigem
Fugenfiillplatte Dichtteil

Untergrund

Bild 25 Verpressung von Hohlstellen am Dichtteil bei
einem innenliegenden Dehnfugenband mit (links)
bzw. ohne (rechts) Durchbohren des Fugenbandes

Nach Reinigen der Bohrkanale von Bohrstaub wer-
den die Injektionspacker bis kurz vor den Dichtteil
des Fugenbandes gesetzt. Die Verpressung mit dem
Fillstoff erfolgt Uber die Injektionspacker. Wahrend
des Verpressvorgangs wird der Materialfluss an den
angrenzenden offenen Injektionspackern kontrol-
liert. Uber diesen kann auch die verdriangte Luft
entweichen.

Abdichten des Dichtteils durch Verpressung

tiber Injektionsschlauchsysteme

Die Verpressung Uber Injektionspacker ist zeitauf-
wendig und teuer. Wurden am Dichtteil der Fugen-
bander, wie z.B. in der ZTV-ING [1] vorgesehen,
Injektionsschlauche als zusatzliche Malnahme ein-
gebaut, so kann die Verpressung der Fehlstellen
und Umlaufigkeiten im Bereich des Dichtteils liber
die Injektionsschlduche erfolgen (siehe Bild 26).

Dehnfuge

Injektionsschlauch Fugenfillplatte
VT
b

2.

e

haufwerksporige Betonierschatten

Betonstruktur Dehnfugenband

Untergrund

Bild 26 Injektion liber ein eingebautes Injektions-
schlauchsystem

Nachtragliches Abdichten durch Vergelung der
Fuge

Ist der Dehnteil des Fugenbandes beschadigt, so
kann die Dehnfuge — wie in Bild 27 dargestellt — mit
einem »flexiblen« Fullstoff, z.B. Acrylatgel oder
Polyurethanharz, verpresst werden. Diese Losung
sollte allerdings nur dann zum Einsatz kommen,
wenn die Fugenbewegung abgeschlossen ist oder
keine wesentliche Fugenbewegung mehr zu erwar-
ten ist.

ggf.
Entliftungs-

Injektionspacker
i bohrung

Dehnfuge

Fugenfiliplatte I
‘ #E Dehnfugenband

X \\"“._T""‘b

eschadigter
. Dehnteil
N

S

Untergrund

Bild 27 Vergelung der Fuge bei beschadigtem Dehnteil

Injektion des Zwischenraumes zwischen Fu-
genband und wasserabgewandter Bauteil-
oberfldche

Injektion iiber Injektionspacker

Eine undichte Dehnfuge kann auch abgedichtet
werden, indem die Fuge auf der raumseitigen Bau-
teilseite verddmmt wird und anschliefend der Zwi-
schenraum zwischen dem Fugenband und der
raumseitigen Verddmmung Uber Injektionspacker
mit feststoffreichem Acrylatgel oder gefilltem Po-
lyurethanharz verpresst wird (siehe Bild 28).

Uberbau

Fiillstoff, z. B. feststoffreiches /

. Fugenfiillplatte
polymerverstirktes Acrylatgel

/ beschédigter Dehnteil

St ¥ Dehnfugenband

PE-Fugenfiiller —— N
i SRR

temporire ; \ Injektionspacker
Verdammung / Abschalung /
wahrend der Injektion
Bild 28 Injektion des Zwischenraumes zwischen Fugen-
band und raumseitiger Bauteiloberflache
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Injektion liber Injektionsschalung

Eine undichte Dehnfuge kann objektbezogen auch
Uber eine werksseitig vorkonfektionierte Injektions-
schalung erfolgen, in die werkseitig Gummidichtlip-
pen und Bohrungen zum Einsetzen von Injektions-
packern integriert sind (siehe Bild 29). Durch die
werkseitig vorkonfektionierten Injektionsschalun-
gen entfallt das aufwendige Bohren der Bohrkanale
fir die Injektionspacker. Im ersten Arbeitsschritt
wird die Fuge durch Andiibeln der Injektionsscha-
lung temporar verddmmt, im zweiten Arbeitsschritt
erfolgt die Injektion der Dehnfuge lber spezielle, in
die Injektionsschalung eingebaute Injektionspacker.

Uberbau

Fiillstoff, z. B. feststoffreiches /
polymerverstarktes Acrylatgel

Fugenfillplatte

~— beschédigter Dehnteil
o

\ Dehnfugenband

l/ — PE-Profil

Stahlpacker
Injektionsschalung

Bild 29 Injektion des Zwischenraumes zwischen Fugen-
band und raumseitiger Bauteiloberflache Gber ei-
ne werksseitig vorkonfektionierte Injektionsscha-
lung

Nachtragliches Abdichten der Dehnfuge durch

partielle Schleierinjektion

Undichte Dehnfugen kdénnen im Einzelfall, z. B. bei
geringen Wasserdriicken und wenn keine signifi-
kanten Verformungen mehr zu erwarten sind, auch
durch eine partielle Schleierinjektion abgedichtet
werden. Hierbei verhindert ein vor dem Bauteil
ausgebildeter Gelschleier (Gel-Sand-Gemisch) den
Wasserzutritt in die Dehnfuge. Wie in Bild 30 und
Bild 31 schematisch dargestellt, missen zunéachst
Bohrungen durchgefiihrt werden, die die gesamte
Konstruktion durchstofRen.

Injektionspacker

|| undichte
innenliegendes 1! Dehnfuge
Dehnfugenband
mit
beschadigtem o )
Dehnteil
Injektionsschleier
z.B. aus Acrylatgel
Erdreich

Bild 30 Abdichtung undichter Dehnfugen durch Schleier-
vergelung

|
1

Gel-Stahlpacker "

' Bei gaf. auch L

Bild 31 Abdichtung einer Kellerwand durch Schleierverge-
lung

Uber die Injektionspacker wird das Erdreich vor
dem Bauteil im Regelfall mit Acrylatgel verpresst.
Das Erdreich dient dem Acrylatgel dabei als Stitzge-
rist. Nach [11] sollten die Abstdnde der Injektions-
packer so gewahlt werden, dass sich im Zusammen-
wirken mit dem Injektionsmaterial vor dem Bau-
werk ein mindestens 10 cm dicker Gelschleier aus-
bildet.

Die Dichtwirkung einer Schleiervergelung hangt
maRgeblich ab von folgenden Faktoren:

= dem Baugrund,

= der Injektionstechnologie,

= den Eigenschaften des Injektionsmaterials.

Bei einer Schleiervergelung sind detaillierte Kennt-
nisse Uber den anstehenden Boden erforderlich,
wie z. B.
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= Bodenart und -zusammensetzung,

= KorngroRenverteilung,

= Porenanteil,

= lagerungsdichte,

= Wassergehalt,

= Durchlassigkeit des Bodens,

= Bemessungswasserstand,

= chemische Beschaffenheit des Wassers.

Neben diesen Parametern ist der Erfolg der Verge-

lungsmalRnahme u. a. abhangig von:

= dem Abstand der Injektionspacker (horizontal,
vertikal),

= der Art der Injektion (einstufige bzw. zweistufige
Injektion),

= dem Injektionsdruck,

= der Injektionsgeschwindigkeit,

= der Reaktionszeit des Injektionsmaterials.

Bei der Wahl des Injektionsmaterials ist u. a. auch
die Umweltvertraglichkeit des Fiillstoffes zu beach-
ten. Der Erfolg der Schleierinjektion hangt malRgeb-
lich von den Fahigkeiten und Erfahrungen des Aus-
flihrenden ab. Schleierinjektionen sollten daher nur
von erfahrenen Fachunternehmen und Fachkraften
ausgefiihrt werden.

Nur wenn die unterschiedlichen EinflussgrofRen
aufeinander abgestimmt sind und die Arbeiten von
Fachkraften ausgefiihrt werden, die Gber die ent-
sprechenden Erfahrungen verfiigen, kann sich der
gewiinschte Abdichtungserfolg einstellen. Wie bei
allen Injektionsverfahren kann es aber auch bei
sorgfaltigster Arbeit sein, dass abermals Undichtig-
keiten auftreten und weitere InjektionsmaRnahmen
erforderlich sind. 100%ige Sicherheit gibt es bei der
Injektion nicht.

Fiir den Planer ist es wichtig zu wissen, dass Injekti-
onen des Baugrundes nach dem Wasserhaushalts-
gesetz (WHG § 19) genehmigungspflichtig sind.
Weitere Hinweise zu Schleierinjektionen finden sich
auch in [20 bis 25, 29].

Abdichten der undichten Dehnfuge mit einer
Klemmkonstruktion

Sind groRere Fugenbewegungen und/oder Wasser-
driicke zu erwarten, so hat sich die Abdichtung der
Dehnfuge mit einer Klemmkonstruktion jahrzehnte-
lang bewahrt. Hierbei wird die Abdichtwirkung
durch  Anpressen eines speziellen Klemm-
fugenbandes aus Elastomer oder Thermoplast mit
Klemmflanschen an die Betonoberflache erzielt.

Bild 32 und Bild 33 zeigen Beispiele fir Klemmkon-
struktionen, Bild 34 zeigt schematisch den Aufbau
der Klemmung.

Bild 32 Klemmkonstruktionen mit unterschiedlichen
Klemmfugenbandern

Das Klemmfugenband muss auf die Beanspruchung
durch Verformung und Wasserdruck abgestimmt
und hinsichtlich Banddicke und Werkstoff entspre-
chend dimensioniert sein.

Bild 33 Beispiel fiir eine beidschenklige Klemmkon-
struktion
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Bei der Klemmkonstruktion wird das Klemmfugen-
band und die Rohkautschukdichtlage im Bereich der
Ankerstangen gelocht, eingebaut und durch Anzie-
hen der Anziehmuttern mit dem vom Fugenband-
hersteller vorgegebenen Anzugsmoment zwischen
der Bauteiloberfliche und dem Klemmflansch ein-
geklemmt. Klemmfugenband und Rohkautschuk-
dichtlage sind — wie in Bild 34 dargestellt — von den
Ankerstangen durchdrungen.
Anziehmutter
%—Ii,— Unterlegscheibe

-

Klemmflansch
Fugenband

Rohkautschukdichtlage

Ankerstange

Méortelpatrone

Bild 34 Prinzipieller Aufbau einer Klemmkonstruktion

Klemmfugenbander werden sowohl aus thermo-
plastischem Werkstoff als auch aus Elastomer an-
geboten. Fir die Wirksamkeit des Dichtprinzips ist
ein Material erforderlich, das auch unter Druck eine
dauerhafte Rickstellkraft besitzt. Elastomer besitzt
ein gutes Rickstellvermégen und eignet sich
dadurch besonders fiir Klemmkonstruktionen. Bei
hoher Beanspruchung kommen auch ge-
webeverstarkte Elastomerfugenbander zum Einsatz.
Die Verstarkung besteht in der Regel aus ein oder
zwei Lagen in das Fugenband einvulkanisierten
Nylon- oder Kevlargewebes.

Hinsichtlich der Fligetechnik unterscheiden sich die
beiden Werkstoffe grundsatzlich. Thermoplastische
Fugenbinder werden durch SchweifRen gefigt,
Verbindungen von Elastomerfugenbandern missen
durch Vulkanisation hergestellt werden. Prinzipiell
dirfen aber auf der Baustelle nur StumpfstoRRe
hergestellt werden, wahrend alle anderen Verbin-
dungen vom Fugenbandhersteller im Werk gefertigt
werden missen. StumpfstoRe dirfen auf der Bau-
stelle nur von in der Fligung von Fugenbdndern
geschulten Mitarbeitern oder durch Mitarbeiter des
Fugenbandherstellers durchgefiihrt werden.
Klemmkonstruktionen erfordern sowohl planerisch
als auch ausfuihrungstechnisch viel Erfahrung. Bei
Klemmkonstruktionen handelt es sich um objekt-
spezifische MaRanfertigungen, die hinsichtlich
Werkstoff, Dimensionierung, Aufbau und Ausfiih-

rung exakt auf die Randbedingungen der Fuge und

spezifische Gegebenheiten des Objektes abge-

stimmt werden missen und eine sorgfiltige Aus-

fihrung erfordern. Bei der Planung einer Klemm-

konstruktion ist u. a. Folgendes zu beachten:

= Die Klemmkonstruktion (Ankerabsténde, Anker-
durchmesser und Abmessungen der Klemm-
flansche, Anzugsmomente) und das Fugenband
missen auf die Beanspruchung durch Verfor-
mung und Wasserdruck abgestimmt und ent-
sprechend dimensioniert sein.

= Die freie Fugenbandbreite zwischen den Fugen-
flanken sollte so klein wie moglich sein.

= Richtungswechsel in Kehlen und Kanten sollten
durch Formteile der Flanschkonstruktionen mit
einem Mindestradius von 200 mm bzw. durch
Sonderklemmflansche (Bild 35) ausgefiihrt wer-
den. AufRen- und Innenecken sind so auszufiih-
ren, dass auch in den Eckbereichen ein ausrei-
chender Anpressdruck erzielt wird.

= Der Klemmflansch sollte mindestens 10 mm dick
sein, die Flanschbreite bei driickendem Wasser
mindestens 100 mm betragen. Die Lange der
Losflansche sollte < 1500 mm, besser 1000 mm
aufweisen. Zur Ausfiihrung kommen Klemmflan-
sche aus verzinktem Stahl oder V4A-Stahl.

= Um Kerbverletzungen des Fugenbandes wéah-
rend des Bau- und Gebrauchszustandes zu ver-
meiden, sind an den Klemmflanschen Kanten
und Ecken, die im eingebauten Zustand Kontakt
mit dem Klemmfugenband haben, abzugraten.

= Gegebenenfalls ist die Klemmkonstruktion zu
ihrem Schutz mit einer Blechabdeckung zu ver-
sehen.

Bild 35 Beispiel fur eine beidschenklige Klemmkon-
struktion

Die Wahl des Klemmfugenbandes und die Bemes-
sung der Klemmkonstruktion (Ankerabstdnde und -
durchmesser, Abmessungen der Klemmflansche)
sollte in enger Zusammenarbeit mit dem Fugen-
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bandhersteller erfolgen. Dieser sollte Uber eine

ausreichende Erfahrung mit Klemmkonstruktionen

verfugen.

Bei der Bauausfiihrung und Montage einer Klemm-

konstruktion ist u. a. Folgendes zu beachten:

= Der Klemmuntergrund muss wasserundurch-
Iassig, sauber, eben und tragfahig sowie frei von
Rissen und Fehlstellen sein. Gegebenenfalls
muss die Betonoberflache im Bereich der spate-
ren Klemmflache durch Spachteln oder Aufbrin-
gen eines kunststoffvergliteten Mortelbandes
vorbehandelt werden. Unebenheiten sind aus-
zugleichen, Lunker und Fehlstellen zu schlieRen.

= Bei Klemmkonstruktionen ist auf einen ausrei-
chenden und gleichmaRigen Anpressdruck des
Fugenbandes zu achten.

= Die Fligung bei Klemmfugenbandern muss im
Klemmteil ohne Profilerh6hung erfolgen, damit
spater im eingebauten Zustand durch den
Klemmflansch ein gleichmaRiger Anpressdruck
aufgebracht werden kann.

= Angrenzende Klemmflansche diirfen sich nicht
berihren, da ansonsten durch gegenseitiges
Verkanten der Flansche kein Anpressdruck auf-
gebracht werden kann. Im Regelfall sollte der
Abstand zwischen zwei Klemmflanschen nicht
groBer als 4 mm, besser noch 2 mm sein.

= Beim Einbau des Fugenbandes ist sorgfaltig
darauf zu achten, dass das Fugenband im
Flanschbereich keine Falten wirft. Diese lassen
sich im Regelfall auch durch das Anpressen der
Klemmflansche nicht verdriicken.

= Die Ankerstangen mussen bis zum Aufsetzen der
Schraubmuttern vor Verschmutzung und Be-
schadigung geschiitzt werden. Die Gewinde der
Ankerstangen missen sauber und ggf. geolt
sein, sodass sich die Muttern leichtgdngig auf-
schrauben lassen.

= Verschmutzungen der Flanschflachen sind un-
mittelbar vor Einbau der Abdichtung zu saubern.

= Die Klemmkonstruktion muss innerhalb von drei
Wochen mehrfach mit einem Drehmoment-
schlissel nachgespannt werden (mindestens
dreimaliges Nachspannen).

Uberkleben der Dehnfuge mit einem streifen-
formigen, vollflachig aufgeklebten Fugenab-

dichtungsband

Eine weitere Moglichkeit, undichte Dehnfugen
nachtraglich abzudichten, kann objektabhangig das
Uberkleben der Dehnfuge mit einem Fugenband
oder einer streifenférmigen Abdichtungsbahn sein.
Hierzu kommen z. B. Fugenabdichtungsbander aus
einem thermoplastischen Elastomer oder gewebe-
kaschierten Elastomer infrage, die mit einem ge-

eigneten Kleber z. B. auf Epoxidharzbasis vollflachig
druck- und wasserfest beiderseitig der Dehnfuge
auf den Beton geklebt werden und die Dehnfuge
Uberbricken. Ein entsprechendes Beispiel zeigt
Bild 36.

Die Klebefldchen missen systemabhéngig im Regel-
fall ausreichend trocken sowie frei von Rissen und
Beschadigungen sein und eine ausreichende Festig-
keit besitzen. Abklebesysteme sind im Regelfall nur
fiir Dehnfugen mit kleineren Fugenbewegungen
und positivem Wasserdruck geeignet.

Fugenband oder streifenférmiges

Abdichtungssystem mit Mittelschlaufe
Epoxidharzkleber

-

Fugenfillplatte
Dehnfugenband

Bild 36 Nachtragliche Abdichtung einer undichten Dehn-
fuge mit einem aufgeklebten Fugenband
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Dachterrassen und Balkone richtig abdichten

Silke Sous

1 Einleitung

Sind Balkone in gleicher Art und Weise abzudichten
wie Dachterrassen? Die neue Flachdachabdich-
tungsnorm (DIN 18531:2017-07), die nun auch fir
genutzte Dacher gilt, und die neue Fachregel fiir
Abdichtungen - Flachdachrichtlinie (2016-12) schu-
ren diese Streitigkeiten, da sie eine uneinheitliche
Bewertung dieser Situationen vorgeben.

Aus diesem Grund ist es wichtig — trotz jahrelanger
Diskussion Uber Qualitatsklassen fiir den Bereich
der nicht genutzten Dacher — auch fiir die genutz-
ten Dacher (iber die notwendigen Zuverlassigkeits-
und Sicherheitskriterien der unterschiedlichen
Bauweisen, die sich insbesondere in den Schadens-
folgen und dem Aufwand der Schadensbeseitigung
ermessen lassen, zu berichten (siehe Bild 1). Im
Folgenden sollen die besonders zu beachtenden
Aspekte beschrieben werden.

Bild 1 Unterschied zwischen Dachterrasse (oberhalb
genutzter Raume) und Balkon (unterseitig luftum-
spult)

Bild 2 Balkon ohne Abdichtung, aber gebrauchstauglich

2 Regelwerke — Mindestgefille

Die nun abgeloste Abdichtungsnorm DIN 18195
enthielt in Teil 5 [2] flir genutzte Dacher den Hin-
weis, dass Wasser auf der Abdichtungsoberseite
dauerhaft wirksam abzuleiten ist, sodass auf die
Abdichtung kein bzw. nur geringer hydrostatischer
Druck ausgelibt wird. Eine bestimmte Mindestnei-
gung der zu entwassernden Flache wurde hieraus
nicht abgeleitet. Lediglich bei der Beschreibung der
Ausfiihrungsqualitdt einer Bitumenbahnabdichtung
hoch beanspruchter Flachen — zu denen die Dach-
terrassen zdhlten — wurde auf ein Mindestgefélle
von 2% bei einer bestimmten Stoffauswahl mit
Oxidationsbitumen hingewiesen. Bei einer Unter-
schreitung dieser Neigung waren zwei Lagen Poly-
merbitumenbahnen zu verwenden.

Die neue DIN 18531 unterscheidet fiir die genutzten
Dacher — hierzu zdhlen Dachterrassen, intensiv
begriinte Dachflachen und mit gewissen Besonder-
heiten auch Dachflachen mit haustechnischen Anla-
gen — adhnlich differenziert (wie bisher fiir nicht
genutzte Flachdacher) bezlglich des Gefélles nach
der Anwendungsklasse. In der Standardklasse K1
wird fur die Planung ein Mindestgefdlle von 2 %
empfohlen. Bei dessen Unterschreitung muss der
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Abdichtungsaufwand der hoheren Anwendungs-
klasse (bisher: Anwendungskategorie) K2 zugrunde
gelegt werden, um eine Einordnung in K1 zu ge-
wahrleisten. Pfiitzenfreiheit ist in dieser Klasse nicht
zwingendes Kriterium. Hingegen wird bei der héhe-
ren Anwendungsklasse K2 ein Gefalle von mind. 2 %
gefordert und auch im Bereich von Kehlen ein Min-
destgefalle von 1 % vorgeschrieben. Langer stehen-
de und groRRere Pfilitzen kénnen jedoch hierdurch
nicht zuverlassig vermieden werden. Diese Anforde-
rungen beschranken sich ausdriicklich auf die Pla-
nungsphase. Wegen Deckendurchbiegungen, Ho6-
henversatzen und zuldssigen Unebenheiten kann in
beiden Anwendungsklassen von der Planungsvor-
gabe abgewichen werden, weswegen die Planungs-
anforderung im besten Fall zur Vermeidung von
groRen Gegengeféallestrecken fihrt. Daher enthalt
die Norm den Hinweis, dass Pflitzen erst ab einem
geplanten Gefidlle >5 % dauerhaft vermieden wer-
den kénnen.

Balkone, Loggien und Laubengiange werden als
Dachflachen definiert, unter denen keine Innen-
raume liegen. Sie sind in Teil 5 der neuen Dachab-
dichtungsnorm geregelt, der einen eigenstdandigen
Normenteil bildet und nur wenige Gemeinsamkei-
ten mit den Teilen 1 bis 4 der Normenreihe hat. Die
Anforderungen an das Gefille orientiert sich an
bisherigen Regeln, die nicht in den Normen be-
schrieben waren. So wurde bislang z.B. in den
Merkblattern des Zentralverbandes des Deutschen
Baugewerbes (ZDB) oder anderer Verbande, die sich
mit Belagskonstruktionen beschaftigen, ein Gefille
von 1,5 % empfohlen, da groRere Gefalle die Nut-
zungen beeintrachtigen konnen. Diese Gefillege-
bung wurde in Teil 5 der Norm Gbernommen.

Die Flachdachrichtlinie [3] regelte bisher die Anfor-
derungen an das Gefélle von Flachddchern ver-
gleichbar, geht aber mit dem Erscheinen der Fas-
sung im Dezember 2016 einen anderen Weg: Die
Anwendungsklassen sind — auch fir die nicht ge-
nutzten Dacher — entfallen. Fir genutzte Dachfla-
chen werden keine unterschiedlichen Qualitats-
standards formuliert, mit dem Argument, dass
Dachterrassen und Balkone abdichtungstechnisch
gleich zu behandeln sind. Die Regelungen der
Flachdachrichtlinie in Bezug zu den Stoffanforde-
rungen entsprechen etwa den Anforderungen der
Anwendungsklasse K2, lassen aber Ausnahmen vom
Regelfall der Gefdllegebung von 2 % zu. Die Flach-
dachrichtlinie enthdlt auch den Hinweis, dass eine
vollstdndige Pfiitzenfreiheit erst ab einer Dachnei-
gung von 5 % zu erwarten ist. Man will mit dieser
Ergdnzung auf unvermeidbare Abweichungen von
der planerischen Vorgabe einer Gefallegebung hin-
weisen, da durch unvermeidbare und damit tech-
nisch zuldssige Unebenheiten, Deckendurchbiegun-

gen, Hohenverséatze etc. die Planungsvorgabe einer
bestimmten Neigung sich unter bauiblichen Bedin-
gungen nicht umsetzen ldsst. Umgekehrt bedeutet
eine planerische Vorgabe einer bestimmten Gefal-
legebung aber auch, dass das Gefille groRer ausfal-
len kann und damit in bestimmten Situationen zu
anderen Nachteilen fihrt, etwa der eingeschrank-
ten Nutzbarkeit von Dachterrassen oder der Gefahr
des Abrutschens von Belagsschichten.

Wenn in konkreten Einzelféllen tiefere Pfitzenbil-
dungen vermieden werden sollen, kdnnen die nach
der MafRtoleranznorm DIN 18202 [4] zuldssigen
Ebenheitsabweichungen sowie die in Abhangigkeit
von Baustoff, Konstruktionsweise und Stlitzenab-
standen von Deckentragwerken zuldssigen Durch-
biegungen rechnerisch abgeschatzt werden, um
Senken zu prognostizieren. Dann kann eine objekt-
spezifische, planerische Gefdllegebung von z.B.
0,7 % helfen, Senken in einer Tiefe von z. B. 10 cm
zu vermeiden und im Einzelfall zu kompensieren.
GroRflachige Wasseransammlungen von wenigen
Zentimetern Tiefe sind allerdings dann noch immer
moglich.

3  Regelwerke - Stoffe

In DIN 18531-2:2017-07 werden unter Bezug auf die
Stoffnorm DIN Spec 20000-201:2015-08 und ETAG
005 vielfaltige Hinweise zur Verwendbarkeit der
unterschiedlichen Abdichtungsstoffe gegeben. Sol-
len genutzte Dacher mit Bitumenbahnen abgedich-
tet werden, sind diese zweilagig zu verlegen; die
Qualitat der verwendeten Bahn ist in Abhdngigkeit
von der Anwendungsklasse zu wahlen (z. B. K1 mit
Gefélle>2 %: PY-PV + G200 DD, K1 mit Gefal-
le<2% und K2: 2 x PY-PV). Bei der Abdichtung
einer Dachterrasse mit Kunststoff- oder Elastomer-
bahnen wird eine héhere Zuverldssigkeit durch den
Einsatz einer hoheren Bahnendicke in der Anwen-
dungsklasse K2 gewdhrleistet (Ausnahme: Dachab-
dichtungen aus ECB- und EPDM-Bahnen; hier wird
hinsichtlich der zu verwendenden Bahnendicke
unterschieden zwischen K1 mit Gefalle >2 % und
<2% bzw. K2). Sollen genutzte Dachflichen mit
Flussigkunststoffen aus Polymethylmethacrylathar-
zen (PMMA), flexiblen ungesattigten Polyesterhar-
zen (UP) oder Polyurethanharzen (PUR) abgedichtet
werden, sind diese — unabhangig von der Anwen-
dungsklasse — zweilagig mit Einlage auszufihren.
Die Mindesttrockenschichtdicke betrdagt 2,1 mm.
Soll die Nutzschicht in die Abdichtungsschicht inte-
griert werden, soll diese je nach Einstreuung 1,0
oder 1,5 mm dick sein.

Balkone konnen selbstverstandlich ebenfalls mit
den zuvor beschriebenen Systemen abgedichtet
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werden. DIN 18531-5:2017-07 sieht jedoch weitere
Bauarten vor, die fir Balkonabdichtungen ge-
brauchstauglich sind. So kénnen Abdichtungen mit
Flissigkunststoffen auch ohne Einlage (Mindesttro-
ckenschichtdicke 2,0 mm) verwendet werden, im
Bereich der Anschlisse ist eine Einlage einzuarbei-
ten. Die gegenliber den Dachterrassen reduzierte
Mindesttrockenschichtdicke ist eher als Formalitat
denn als technisch begriindet zu bewerten. Balkone
kénnen auch im Verbund mit Beldgen abgedichtet
werden. Hierzu werden risstiberbriickende, minera-
lische Dichtschlammen (CM) mit einer Mindest-
trockenschichtdicke von 2,0 mm oder Reaktionshar-
ze (RM) mit einer Mindesttrockenschichtdicke von
1,0 mm verwendet.

Die Flachdachrichtlinie unterscheidet auch bei der
Stoffauswahl nicht hinsichtlich des konkreten An-
wendungsfalls Dachterrasse oder Balkon. Wohl aber
lasst sie eine Abdichtung im Verbund mit dem Belag
flir Balkone zu. Verarbeitungshinweise werden
jedoch nicht gegeben.

Beide Regelwerke gehen nicht auf Balkon-
konstruktionen ein, die keiner Abdichtung bedir-
fen. Hierzu zdhlen z.B. vor die Fassade gestellte
Stahlrahmenkonstruktionen mit eingehangten Bo-
denplatten aus WU-Beton, die insbesondere im
kostenglinstigen Wohnungsbau haufig zum Einsatz
kommen (siehe Bild 2). Genauso wenig miissen
offene Tragwerke aus Stahl oder Holz abgedichtet
werden, solange die Konstruktionen dauerhaft sind
und Dritte nicht beeintrachtigt werden, z. B. Nutzer
der Freiflachen, die unterhalb dieser Balkonflachen
liegen.

4  Zuverlassigkeit und
Qualitatsklassen

Die Zuverlassigkeit einer Bauweise wird in starkem
Male von der Intensitdt der Beanspruchung, der
Dauerhaftigkeit des verwendeten Materials und der
Sorgfalt der Ausfiihrung beeinflusst. Dennoch kann
eine Abdichtung genutzter Dacher und Balkone
auch bei Nichtbeachtung einer dieser Komponenten
ausreichend zuverlassig sein.

Die Einwirkungen auf Abdichtungen werden nicht
hauptsachlich durch die Dachneigung beeinflusst,
sondern durch andere Parameter, etwa die mecha-
nische Beanspruchung oder die unmittelbare Ein-
wirkung von Sonne, Wind und Wetter. Wenn kleins-
te Fehlstellen vorhanden sind, kann eine Gefillege-
bung helfen, Folgeschaden zu reduzieren, da Was-
ser durch Locher in der Abdichtung nur dann in
groBeren Mengen eintritt, wenn diese in Pfiitzen
liegen. Abdichtungen missen aber unabhangig vom
Gefille vollstandig dicht sein.

Wenn Abdichtungsstoffe oder auch nur Nahtver-
bindungen bei bahnenférmigen Stoffen nicht dau-
erhaft gegeniiber Wasser bestandig oder empfind-
lich gegen mikrobiellen Angriff sind, ist Pfitzenbil-
dung zu vermeiden, da sich in lang anhaltend ste-
hendem Wasser Mikroben bilden kénnen, die die
Abdichtung schadigen.

Ein wesentliches Kriterium fir die Zuverlassigkeit ist
die Auffindbarkeit von eventuellen Fehlstellen in
den Abdichtungsschichten. Bei Ublichen Konstrukti-
onen mit Abdichtungen auf Dammschichten werden
Ublicherweise Leckstellen in der Abdichtung erst
anhand von Wasserschdden in den Innenrdumen
erkannt. Unglicklicherweise sind aber Tropfstellen
an den Unterseiten von Decken selten lagegleich
mit den schadensverursachenden Leckstellen in der
Abdichtung, da in lblichen Dachaufbauten Wasser
sich auch auf weiten Strecken parallel zur Dachfla-
che verteilen kann.

Bei weitgespannten Deckentragwerken (iber Hallen
Iasst sich in der Regel ohne groBeren Mehraufwand
die gesamte Konstruktion neigen, wodurch eventu-
elle Leckstellen in der Abdichtung nur zu Abtropf-
stellen an den Innenseiten fuhren konnen, die in
FlieBrichtung, also entsprechend der Dachneigung,
unterhalb liegen. Dann ist eine Zuordnung ver-
gleichsweise einfach méglich.

Bei Dachabdichtungen ohne Oberflachenschutz,
also Abdichtungen, die unmittelbar bewittert sind,
lassen sich durch heutige Untersuchungstechniken,
etwa durch den Einsatz von Tracergas oder elektro-
nischen Leckortungssystemen, Leckstellen ver-
gleichsweise einfach auffinden. Bei genutzten Dach-
flachen sind aber Dachabdichtungen nicht unmit-
telbar zuganglich, weshalb solche Leckortungssys-
teme wenig zuverldssig verwendet werden konnen.
Wenn insbesondere bei intensiv begriinten Dachern
Abdichtungen nicht geneigt ausgefiihrt werden
sollen, um Wasser fir die Begriinung anzusammeln,
wird der Widerspruch der Regelwerke deutlich, die
die Qualitatsklasse eines Dachs so maflRgeblich vom
Gefalle abhingig machen. Gerade solche Abdich-
tungen sollen besonders zuverlassig sein, weil sie
unter der Begriinung liegend nur wenig gut zugang-
lich sind. Die Flachdachrichtlinie fordert MaRnah-
men gegen die Folgen der Unterldufigkeit, indem
z. B. alle Bauteilschichten untereinander und diese
mit einem Stahlbetonuntergrund verklebt werden
(siehe Bild 4). Durch diese MaBnahme kann Wasser,
das durch eine eventuelle Leckstelle die Abdichtung
durchdringt, nicht weit sickern. Falls es dennoch
einen Sickerweg durch den Deckenaufbau finden
sollte, kann anhand der Lage der Abtropfstelle ohne
groBen Aufwand auf die Lage der schadensverursa-
chenden Leckstelle geschlossen werden. Auf den
Abbruch des gesamten Dachaufbaus kann verzich-
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tet werden, was sonst alleine fur die Ursachensuche
notwendig ware. Die Auffindbarkeit einer Leckstelle
ist daher ein wesentliches Kriterium der Zuverlas-
sigkeit.

Die Abdichtungsnorm DIN 18531 unterscheidet in
den Teilen 1 bis 3 nach Anforderungen fiir den Ubli-
chen und bereits hohen Standard von Flachdachab-
dichtungen sowohl fiir Dachflachen als auch fir
Details. Sie fordert die Kombination von MaRnah-
men, um insgesamt die hohere Qualitatsklasse zu
erreichen. Praktisch relativiert sich aber das Quali-
tatskriterium auf die Stoffqualitdt, weil der andere
wesentliche Aspekt der Differenzierung, die Gefal-
legebung, nur fir den Planungszustand gefordert
wird, am gebauten Dach aber in gleichem MaRe wie
bei der Standardklasse K1 die Planungsanforderung
unterschritten werden kann.

Dagegen fordert die Flachdachrichtlinie von vorne-
herein den hoheren Stoffaufwand und schlieft den
bisherigen Standardfall aus. Damit werden aber
Konstruktionen, bei denen aufgrund bestimmter
Rahmenbedingungen einfachere Aufwendungen
moglich sind, ausgeschlossen. Die Autoren der
Flachdachrichtlinie begriinden dies damit, dass die
einfacheren Stoffe, also Oxidationsbitumenbahnen
oder Kunststoffdachbahnen der ublichen Dicken,
nicht mehr marktgdngig seien. Dem widersprechen
allerdings die Verkaufszahlen der Hersteller von
Dachbahnen, die nach wie vor groRe Mengen von
den einfacheren Dachbahnen verkaufen.

Zwar verzichtet die Flachdachrichtlinie auf die Be-
nennung von Qualitatskriterien, sie enthalt sie aber
dennoch. Es bleibt somit dem Anwender der Richt-
linie Gberlassen, objektbezogen die jeweils richtige
Bauweise und Bauart festzulegen.

Das ist insofern bedauerlich, weil dem Anwender
eine Orientierungshilfe genommen wird, der nun
selbst die Entscheidung treffen oder diese fir sei-
nen Kunden vorbereiten muss.

Andererseits kann diese Vorgehensweise streitmin-
dernd sein, da sich sehr haufig Streitigkeiten tUber
reine Formalien entziinden. Wie bereits ausgefiihrt,
miissen Dacher unabhéngig vom Gefille dicht sein.
Es gibt wichtigere Kriterien als Geféllegebungen, die
zur Zuverlassigkeit eines Dachs beitragen. Wenn
z. B. MaBRnahmen gegen die Folgen der Unterlaufig-
keit getroffen wurden, spielt das Gefdlle anndhernd
keine Rolle mehr. Daher kann der Verzicht auf die
Definition von Qualitatsklassen das Potenzial zum
Streit vermindern.

Schaut man sich die Differenzen zwischen den bei-
den wichtigen Regelwerken fiir Flachdachabdich-
tungen an, stellt man fest, dass beide Regelwerke
Defizite aufweisen und beide Regelwerke weiter zu
entwickeln sind. Winschenswert wéare, wenn die
beiden Regelwerke wieder aneinander herange-
flihrt werden, wie das bereits in den Fassungen der
Flachdachrichtlinie seit 2008 sowie der damals gel-
tenden DIN 18531 von 2005 bzw. 2010 in Verbin-
dung mit der DIN 18195-5 schon der Fall war. Zur-
zeit bleibt es dem Anwender uberlassen, sich aus
beiden Regelwerken das fir den jeweiligen Werker-
folg Notwendige auf Basis der anerkannten Regeln
der Technik herauszusuchen. Bei der Bewertung
von bereits ausgefiihrten Dachern sind diese
Schwierigkeiten zu berlcksichtigen. Das Anlegen
eines Bewertungsmalistabs, der in einem der Re-
gelwerke niedergeschrieben ist, entspricht nicht
den Grundsatzen der anerkannten Regeln der Tech-
nik [5].

Bild 3 Abschottungen grenzen Felder bei der Leckagesu-
che ein, wenn ein Schaden eingetreten ist.

Bild 4 Wasserunterlaufigkeiten werden durch vollflachi-
ge Verklebung verhindert und ein Schaden somit
vermieden.
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5 Bauweisen genutzter Dacher
und Balkone

Bei den friher haufig im Mortelbett verlegten
Plattenbeldgen war es erforderlich, sowohl die
Belags- als auch die Abdichtungsoberfliche mit
einem Gefdlle von 1,5bis 2% zu versehen. Zur
Vermeidung von Wasseranstauungen sind Dran-
schichten einzuplanen. Da aber auch dadurch dau-
erhaft in der Konstruktion stehendes Wasser, Sin-
terspuren oder gar Auffrierungen des Belages nicht
vollstandig zu vermeiden sind, haben sich diese
Konstruktionen ohne zusatzliche Drdnung nicht
bewahrt (siehe Bild 5). Aufgrund der fest miteinan-
der verbundenen Bauteilschichten ist eine Leckor-
tung im Schadensfall nur unter vollstandiger Zersto-
rung moglich.

Empfehlenswert ist daher, Plattenbeldge im Splitt-
bett oder auf Punktlagern lose zu verlegen. Ob ein
Gefélle der Belagsoberflache erforderlich ist, hangt
in erster Linie davon ab, ob eine zligige Entwdsse-
rung der Belagsoberfliche dauerhaft maoglich ist.
Das Merkblatt AuBenbeldge des ZDB [6] fordert bei
Fliesen und Platten mit ebener Oberflache ein Min-
destgefdlle zwischen 1 und 2 % und gibt den Hin-
weis, dass es bei rauen, profilierten und strukturier-
ten Oberflaichen dennoch zu Feuchtigkeitsriickstan-
den kommen kann. Bei breiteren Fugen, bei denen
die Gefahr des Zusetzens geringer ist als bei schma-
len Fugen, kann ein Oberflachengefalle entbehrlich
sein. Bei Beldagen im Splittbett ist auf die Entwasse-
rungsleistung des verwendeten Bettungsmaterials
zu achten (siehe Dachbegriinungsrichtlinie [7]),
damit unerwiinschte Anstauungen vermieden wer-
den.

Bei begehbaren Beldgen liegt die Grenze des Gefal-
les bei etwa 3 %, da die Nutzbarkeit ansonsten stark
eingeschrankt ist. Die zuldssige MaRabweichung fiir
flachenfertige Oberflachen ist geringer als die fir
nicht flachenfertige. DIN 18202 [4] nennt hier ein
MaR von bis zu 15 mm je nach Messpunktabstand.
In der Bautechnischen Information fiir Naturwerk-
stein BTI 1.4 [8] wird beschrieben, dass mit zuneh-
mender Rauigkeit ein starkeres Gefélle vorzusehen
ist. Es wird ein MindestmaR von 1,5 % genannt, bei
Oberflachenbearbeitungen wird eine GroéRenord-
nung zwischen 2 und 3 % angegeben.

Die Abdichtungsoberflache sollte zur Vermeidung
von Pflitzen geneigt sein. Insbesondere bei einem
Dachaufbau mit Punktlagern besteht bei groReren
Wasseransammlungen unterhalb des Plattenbela-
ges die Gefahr von Geruchsbelastigungen (siehe
Bild 6), wenn Wasser sich in gréReren Flachen und
Tiefen von mehreren Zentimetern anstaut und sich
darin Bakterien bilden kdnnen. Dagegen sind An-

stauhdéhen von 1 bis 2 cm Ublicherweise unproble-
matisch. Genauso wenig sind Probleme zu erwar-
ten, wenn Wasser durch Belagsschiittungen, etwa
Splitt, verdrangt wird — allerdings besteht dann die
Gefahr von verstarktem, unerwiinschtem Pflanzen-
wuchs.

Bild 5 Deutliche Sinterspuren bei einem im Mortelbett
verlegten Plattenbelag ohne Gefille [Bildquelle:
Oswald]

Bild 6 Platten auf Stelzlagern bendétigen kein Gefille,
wohl aber die darunter verlegte Abdichtung

Werden geschlossene Beldage gewiinscht, kénnen
Abdichtungen im Verbund mit den Beldgen auf dem
Estrich verarbeitet werden. Alternativ sind durch-
lassige Estriche auf entwdsserten Dradnschichten
moglich, die Stauwasser im Belagsaufbau verhin-
dern.

Bei extensiv begriinten Dachflachen soll sich auf der
Abdichtung kein Wasser ansammeln, da die fur
extensive Begriinungen geeigneten Pflanzen unter
dem vielen Wasser leiden. Die dort haufig uner-
wiinschten Krauter, Graser, Strducher und Bdume
gedeihen ebenfalls nicht, da sie in Trockenphasen
absterben. Nicht selten verwiisten als extensiv be-
grinte Dacher geplante Flachen, weil die dafir
geeigneten Pflanzen durch das Uberangebot von
Wasser faulen und andere Pflanzen vertrocknen. Ein
geringeres Gefdlle kann ggf. mit dickeren Dran-
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schichten kompensiert werden. Hinweise zu den
Entwdasserungseigenschaften dieser Schichten sind
in der Dachbegriinungsrichtlinie enthalten [6].

6 Details

DIN 18531 unterscheidet auch bei den Dachdetails
nach den Anwendungsklassen.

Grundsatzlich ist es sinnvoll, Durchdringungen ge-
bindelt durch die Dachkonstruktion zu fiihren. Ist
dies nicht moglich, sollten laut Dachabdichtungs-
norm und Flachdachrichtlinie Abstande von 30 cm
untereinander bzw. von aufgehenden Wandflachen
eingehalten werden. Die nun zurlickgezogene
DIN 18195-9 forderte hier ein MaR von 15 cm als
Mindestabstandsmaf, das sich als bewahrt erwie-
sen hat. Allerdings unterscheidet DIN 18531 nach
der Bauart. Fir Abdichtungen mit Bitumenbahnen
werden groRere Abstdnde gefordert als fir andere
Bauarten, bei denen Abstdnde von 10 cm mdglich
sind. Baupraktisch sind die groRen Abstinde von
30 cm zuzlglich der jeweiligen Flanschbreiten von
5 oder 8 cm haufig nicht moglich und in vielen Fal-
len auch nicht notwendig. Unmittelbar vor Sockeln
verlaufende Leitungen kénnen zur Vermeidung von
den grolRen Abstanden umhaust werden, sodass auf
die Abstdnde ganz verzichtet werden kann. Die
Abdichtung wird dann um die Umhausung herum-
gefiihrt.

Ablaufe genutzter Dachflachen und Balkone sind an
den Tiefpunkten der jeweiligen Flachen vorzusehen.
Zu beriicksichtigen sind die Zuganglichkeit und
Wartbarkeit der eingebauten Elemente. Weiterhin
missen alle Entwasserungsebenen an die jeweiligen
Ablaufelemente angeschlossen sein. Falls die nicht
mehr (blichen Plattenbeldge im Mortelbett ver-
wendet werden sollen, muss mit einer Zusinterung
der Offnungen der Aufstockelemente gerechnet
werden, sodass diese ausreichend grof} zu dimensi-
onieren sind.

Dachabdichtungen von genutzten Dachflachen
sollen an aufgehende Bauteile 15 cm ab Oberkante
Belag aufgekantet werden und sind gegen mechani-
sche Einwirkungen zu schitzen. Der Abdichtungs-
rand am aufgehenden Bauteil ist gegen Spritzwasser
abzudichten, wenn der Rand nicht vor Wasserein-
wirkung geschitzt liegt. Wenn aber kein Wasser an
den Rand gelangen kann, genligt die mechanische
Fixierung gegen Abrutschen (siehe Bild 7). Flissig-
kunststoffe werden adhasiv mit dem Untergrund
verbunden, sodass keine zusatzlichen Einbauteile
erforderlich werden.

Werden Anschlisse von Abdichtungen mithilfe
eingeklebter Bleche hergestellt, besteht die Mog-
lichkeit, dass sich thermisch bedingte Ldngendnde-

rungen des Metalls auf die Abdichtung Gbertragen
und Risse verursachen. Daher sind diese Anschliisse

nur in der Klasse K1 zuldssig. Die Flachdachrichtlinie
regelt diese erhohte Schadensanfilligkeit durch
héhere Uberlappungsbreiten zwischen den unter-
schiedlichen Materialien.

Bild 7 Vor Wassereinwirkung geschiitzt liegender oberer
Anschluss der aufgekanteten Bitumenbahnab-
dichtung

Bild 8 Dichtstofffugen sind wartungsintensiv

Eine geringere Dauerhaftigkeit lasst sich auch im
Bereich der Verwahrungen der aufgekanteten Ab-
dichtungen feststellen, wenn Anschliisse mit Dicht-
stoff anstelle von zusatzlichen Kappleisten gegen
Hinterldufigkeit geschiuitzt werden: Dichtstofffugen
sind regelmafRig instand zu halten (siehe Bild 8).
Werden Anschliisse, die im Bereich von Wasserein-
wirkungen liegen, durch solche MaRnahmen gesi-
chert, sind sie daher der Klasse K1 zuzuordnen.
Dacher der Anwendungsklasse K2 sollen zusatzliche
Kappleisten erhalten, um Dichtstoffe vor unmittel-
barer Bewitterung und damit vor Versprédung zu
schiitzen.

Fiir den Bereich der Dachrédnder als Abschliisse von
Flachdachabdichtungen werden Aufkantungshéhen
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mit 10 cm (bzw. Verringerung auf 5 cm bei Gefille
>5° nach FDR) geringer angesetzt. Die Hohenlage
von Notuberlaufen ist auf die Héhenlage der Ober-
kante der Abdichtung bei Tiirschwellen abzustim-
men, um ein Eindringen von Wasser in Innenrdume
zuverlassig zu verhindern.

Eine besondere Bedeutung hat die Wassereinwir-
kung im Bereich von Tiirschwellen. Die formal ge-
forderte Aufkantungshéhe von 15 cm ab Oberkante
Belag bzw. wasserfiihrender Ebene lasst sich bau-
praktisch oft nicht einhalten. Auch eine Reduzierung
der Aufkantungshoéhe auf 5cm bei Einbau einer
funktionsfahigen Entwdasserungsrinne ist im barrie-
refreien Bauen nicht akzeptabel. Sollen Turschwel-
len niveaugleich ausgefiihrt werden, gelten sie nach
Norm und Richtlinie als Sonderlésung. Ein haufiges
Missverstandnis liegt in der Auslegung dieses Be-
griffs. Sonderlésung ist nicht gleichzusetzen mit
erhohtem Risiko, sondern ist eine im Regelwerk
nicht abschlieBend beschriebene Malnahme. Der
Begriff Sonderlosung lasst daher dem Anwender
offen, wie er eine dauerhaft gebrauchstaugliche
Losung erzielt, die genauso zuverlassig ist wie die
Dachabdichtung insgesamt. Die Flachdachrichtlinie
benutzt diesen Begriff falschlicherweise bei einer
Unterschreitung des Gefalles von 2 %, da sie bereits
die MaBnahmen beinhaltet, die gegen das ange-
nommene, aber tatsdchlich nicht vorhandene zu-
satzliche Risiko gefordert werden.

Im Barrierefreien Bauen sind aber niveaugleiche
Schwellen als Standard gefordert. Diesen scheinba-
ren Widerspruch gilt es zu I6sen. Die Flachdachricht-
linie schlagt einige Mafnahmen vor, die ggf. zu
kombinieren sind, z.B. eine zligige Entwdasserung
der AuBenseite der Schwelle durch Roste (hohen
Lochanteil beachten, siehe Bild 9), ein Gefdlle im
Anschlussbereich, eine Verringerung der Was-
sereinwirkung durch Uberdachung (siehe Bild 10),
die Verwendung spezieller Tirrahmen mit Flan-
schen, ein Unterfahren der Tiurschwelle mit der
Abdichtung oder die Abdichtung des angrenzenden
Innenraumes. Da einige dieser Varianten tatsachlich
selten ausgefihrt werden oder handwerklich
schwierig ausfiihrbar sind, hat das AlBau — geférdert
von der Forschungsinitiative Zukunft Bau — zum
Thema der Niveaugleichen Tiirschwellen eine For-
schungsarbeit [10] veroffentlicht. Da Schaden im
Bereich von Tirschwellen nicht so haufig sind wie
aufgrund der von Regelwerken abweichenden An-

schlusskonstruktionen zu erwarten gewesen waéren,
ist das Ergebnis des Berichtes, dass der tatsachlich
notwendige Abdichtungsaufwand nach Beanspru-
chung ausgewdhlt werden kann.

Bild 9 Roste gewahrleisten eine ziigige Entwasserung
erst mit hohem Lochanteil

Bild 10 Durch Uberdachung vor Wasserbeanspruchung
geschiitzt liegende Anschlusssituation im Erdge-
schoss und im 1. Obergeschoss

Haufig und gerade in handwerklich schwierigen
Situationen werden Anschlisse mit Flissigkunst-
stoffen hergestellt. Hier finden sich in Norm und
Richtlinie die identischen Hinweise, dass die Uber-
lappungsbreite zwischen bahnenférmiger und flis-
sig zu verarbeitender Abdichtung mindestens
100 mm betragen soll. Das AlBau hat — geférdert
von der Forschungsinitiative Zukunft Bau — eine
Forschungsarbeit zu diesem Thema veréffentlicht
[11], die konkretere Hinweise gibt: In Abhadngigkeit
von der jeweiligen Beanspruchung wird die Ausfiih-
rung liegender oder stehender Anschliisse empfoh-
len (siehe Bild 11), eine entsprechende Gefillege-
bung vom Anschluss weg und eine bestimmte
Schalzugfestigkeit des Anschlusses gefordert.
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FLK FLK FLK
—ii— . —— i —
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l.1a I.1b I.2a 1.2b l.2¢

Die Dachbahn endet an
der Kante des Anschlus-
ses. Die FLK ist auf den
Dachbahnenrand gefihrt.
Das Gefille ist von der
Kante weg gerichtet.

Wie 1.1a, jedoch mit Ge-
félle zum Anschluss.

Die Dachbahn endet vor
der Aufkantung. Im Be-
reich des Abschlusses
der Dachbahn befindet
sich auch bei Gefélle von
der Kante wegfihrend
i.d. R. ein konstruktiv be-
dingtes geringes Gegen-

Wie 1.2a, jedoch mit Ge-
falle zum Anschluss.

Wie 1.2b, jedoch Gegen-
gefalle am Anschluss.

Die Bahn ist einige Zenti-
meter aufgekantet, der
Ubergang liegt sowohl in
der Senkrechten, als auch
in der Waagerechten.

Wie Il 1a, jedoch Gefalle
zum Anschluss.

gefélle.
FLK FLK FLK FLK
—p— —— —alif— ——
IL1a I1ib .22 I.2b

Wie Il1a, jedoch liegt der
Ubergang nur in der
Senkrechten.

Wie Il 2a, jedoch Gefélle
zum Anschluss.

Bild 11 Prinzipskizzen zur Lage der Uberginge zwischen Flissigkunststoffen und Bahnen, oben: liegende

Ubergédnge, unten: stehende Uberginge

7 Zusammenfassung

Seit Erscheinen des Entwurfs der Dachabdichtungs-
norm und der Flachdachrichtlinie 2016 ist die Dis-
kussion um den Sinn der Anwendungsklassen der
Flachdachabdichtung neu entflammt. Der vorlie-
gende Beitrag zeigt, dass eine differenzierte Be-
trachtungsweise der notwendigen Abdichtung ge-
nutzter Dachflachen und Balkone sinnvoll und wiin-
schenswert ist. Die Kriterien der jeweiligen Klasse
sollten praxistauglich sein. Hierbei sind die Bedeu-
tung des Versagens und der Aufwand der Scha-
densbeseitigung unabdingbare Kriterien fir die
Stoffauswahl der Abdichtung und die Notwendigkeit
einer Gefédllegebung.

Grundsatzlich reduziert eine Gefallegebung der
Dachoberseite die auf die Abdichtung gerichtete
Einwirkung: Aufgrund zlgiger Entwasserung ist bei
einer groReren Neigung der Dachflache von gerin-
geren Schadensfolgen auszugehen als bei gering
geneigten Dachflachen.

Dennoch sind gering geneigte oder gar gefillelos
ausgefiihrte Dacher bei erhohtem Abdichtungsauf-
wand herstellbar und bei Ublicher Ausfiihrungssorg-
falt dauerhaft dicht. Weitgehende Pfiitzenfreiheit
kann erreicht werden, wenn Dachabldufe in den
Tiefpunkten der Dachfliche angeordnet werden
und die vorhandenen Kehlen mit einem Quergefille
ausgestattet werden. Eine vollige Pfiitzenfreiheit ist
erst zu erwarten, wenn die Dachflache mindestens
um 5 % geneigt wird.

Die Zuverlassigkeit einer Flachdachkonstruktion
wird aber Uberwiegend durch MalRnahmen zur
Vermeidung der Folgen von Unterlaufigkeit erzielt.
Lassen sich durch vollflachiges Verkleben aller Bau-
teilschichten unter einer Abdichtung untereinander
und mit dem Untergrund entweder Folgen von
Léchern (bei einer Abdichtung auf Stahlbetonde-
cken) vermeiden oder bei eventuellen Fehlstellen
diese ohne grofRen Aufwand auffinden, ist die we-
sentliche Voraussetzung fiir eine Reparierbarkeit
erfullt. Bei einer unterldufigen Konstruktion (z. B.
bei Dachbahnen aus Kunststoff, die nicht vollflachig
verklebt werden kénnen) lasst sich eine mogliche
Fehlstelle bei Gefdllegebung der gesamten Kon-
struktion ebenfalls vergleichsweise einfach finden,
weil die Abtropfstelle im Innenraum zumindest
einem definierten Bereich der Dachflache als mogli-
che Lage der Leckstellen zugeordnet werden kann.
Unterschiedliche Qualitdtsstandards zeigen sich
auch in der Detailausbildung von Durchdringungen,
An- und Abschliissen von Dachabdichtungen. In
diesen Punkten unterscheiden sich die derzeit giilti-
gen Regelwerke nur marginal. So wird die Sicherung
der oberen Abdichtungsrdander mit Dichtstofffugen
als weniger zuverlassig bewertet.

Niveaugleiche Tirschwellen werden als Sonderl6-
sung in den Regelwerken beschrieben, obwohl dies
im Barrierefreien Bauen, insbesondere bei 6ffentli-
chen Geb&uden, gefordert ist.
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Bauwerksabdichtung auf dem Parkdeck

Abgrenzung zwischen Abdichtung und Beschichtungen/Oberflachen-
schutzsystemen und Bewertung der Abdichtungssysteme in Bezug auf
Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit

Georg Goker

Abstract: Die Abdichtung von Parkdecks, Tiefgaragen und anderen befahrenen Flachen dient insbesondere
dem Schutz des Bauwerks. Neben dem Schutz vor Niederschlagswasser ist die Aufgabe der Abdichtung, das
Bauwerk und dessen Bauteile vor Chlorideinwirkungen durch Tausalz zu schitzen. Schaden durch Chlorid-
einwirkung verursachen oft ein Vielfaches der Kosten, die eine ordnungsgemaRe Ausfiihrung der Abdichtung
erfordert hatte. Neben den reinen Baukosten spielen deshalb die Instandhaltungskosten und die Lebensdauer
der Abdichtung eine wichtige Rolle bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Parkbauten. Der »sachkundige
Planer« hat deshalb die Aufgabe, Abdichtungssysteme und -bauweisen auszuwdhlen und in Hinblick auf die
Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit zu bewerten und dem Bauherrn das fiir seinen Anwendungsfall geeignete
Abdichtungssystem vorzuschlagen.

Keywords: Abdichtung, Beschichtung, Dauerhaftigkeit, DIN 18532, Nachhaltigkeit, Oberflachenschutzsyste-
me, 0S-System, Parkdeck, Tausalzangriff, Tiefgarage

1 Einleitung

Mit der Veroffentlichung der DIN 18532 Abdichtung
von befahrbaren Verkehrsflichen aus Beton im Juli
2017 werden erstmals Abdichtungssysteme fir
Parkdecks individuell geregelt. In diesem Regelwerk
werden die unterschiedlichen Abdichtungsstoffe
und -bauweisen behandelt — von bewahrten Syste-
men wie z. B. Abdichtungen nach ZTV-ING Teil 7 [4]
bis hin zu Oberflichenschutzsystemen (OS-
Systemen) als flachige Beschichtung. Eine Bewer-
tung in Bezug auf die Dauerhaftigkeit wird dabei
nicht getroffen. Eine solche Bewertung der in der
DIN 18532 geregelten Abdichtungssysteme wird
von Seiten des Deutschen Instituts fir Normung
(DIN e.V.) explizit ausgeschlossen.

In meinem Vortrag gehe ich auf das Thema Dauer- Bild 1 Schaden durch Tausalzeinwirkung infolge Spritz-
haftigkeit und Nachhaltigkeit bei der Abdichtung wasser in einer Tiefgarage [Quelle: G. Goker]
von befahrenen Flachen aus Stahlbeton, insbeson-

dere bei Parkbauten, ein.

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © g¢ Inhak.
tersagt, m ‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816799672

58 Georg Goker

2 Regelwerke

2.1 Die neue DIN 18532

In der DIN 18532 Abdichtung von befahrbaren
Verkehrsflaichen aus Beton [1], die im Juli 2017
veroffentlicht wurde, werden erstmals Abdich-
tungssysteme fiir Parkdecks speziell geregelt. Den-
noch bleibt es dem »sachkundigen Planer« vorbe-
halten eine Auswahl der dort geregelten Abdich-
tungssysteme und -bauweisen vorzunehmen und in
Hinblick auf die Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit
zu bewerten und dem Bauherrn das fiir seinen An-
wendungsfall geeignete Abdichtungssystem vorzu-
schlagen.

2.2 Bewertungen von Abdichtungs-
systemen in anderen
Regelwerken

Neben der DIN 18532 [1] beschaftigen sich auch
andere Regelwerke mit der Dauerhaftigkeit von
Parkbauten. Die DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
[3] stellt in Bezug auf die Zuordnung von Expositi-
onsklassen Anforderungen an die Schutzmafinah-
men fiir die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von
Betonbauteilen (vgl. Tabelle 1).

Dazu ist im Entwurf des DAfStb-Heftes 600 eine
Tabelle (vgl. Bild 2) geplant, bei der eine Zuordnung
der SchutzmaRnahmen vorgenommen wird — von
der rissvermeidenden Bauweise (WU-Bauweise)
Uber OS-Systeme bis zu unterlaufsicheren Abdich-
tungssystemen und dariiber hinaus deren Einstu-
fung in die Expositionsklassen und die Regelung von
Inspektionsintervallen.

Klasse Beschreibung der Umgebung Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen (informativ)
Bauteile, zu denen die AuRenluft hdufig oder stindigZuganghat, z. B. offene Hallen,
Innenrdume mithoher Luftfeuchtigkeitz. B. in gewerblichen Kiichen, Bédern,
XC3 MiRige Feuchte Waschereien, in Feuchtrdumen von Hallenbadern undin Viehstéllen;
Dachflachen mitflachiger Abdichtung;
Verkehrsflichen mit flichiger unterlaufsicherer Abdichtung®
Bauteile im Sprithnebelbereich von Verkehrsflachen;
XD1 MaRige Feuchte Einzelgaragen;
befahrene Verkehrsflichen mit vollflichigem Oberflichenschutzt
Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasserbeanspruchung;
Fahrbahndecken;
XD3 Wechselnd nass und trocken befahrene Verkehrsflachen mit rissvermeidenden Bauweisen chne
Oberflachenschutz oder ohne Abdichtung®;
befahrene Verkehrsflichen mit dauerhaftem lokalen Schutz von Rissen ® ¢
b Fur die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit ist ein Instandhaltungsplan im Sinne der DAfStb-Richtlinie ,Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen® aufzustellen.
¢ Fur die Planung und Ausfiihrung des dauerhaften lokalen Schutzes von Rissen gilt DAfStb-Richtlinie ,Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen®.

Bild 2 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12, Tabelle 4.1 »Expositionsklassen« [3]
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Befahrene Parkflache aus Stahlbeton- oder Spannbeton mit planmaBiger
Instandhaltung und Wartung bei Eintrag von Chloriden aus Taumitteln

¥

¥

Variante A
ohne flichige Beschichtung
oder chne Abdichtung
(jedoch mit besonderer
Malnahme bei Rissen)

Variante B
Oberflachenschutzsystem
als flachige Beschichtung

v

VENELICES
flachige, rissiiberbriickende

Abdichtung mit
Schutzschicht

v

Festlegung des Entwurfsgrundsatzes (EGS):

a Vermeidung von Rissen

b Rissverteilung (viele schmale Risse)
¢ Planmakige Risse (wenige breite Risse)

¥ ¥

¥

¥

¥

v

EGS a EGSc EGS b EGS b oderc
¥ ¥ + v
Al A2 B1 B2 Cc1 c2
Riss- lokaler Schutz volifiachig vollflachig 0510 unterlauf-
vermeidende der Risse starr rissiiber- oder sichere
Bauweise (z. B. beschichtet: briickend unterlauf- zweilagige
rissliber- (OS8) mit beschichtet: sichere bahnen-
brickende begleitender 0S5 10 mit bahnen- farmige
Bandage) Riss- Nutzschicht formige Abdichtung
behandlung oder Abdichtung, mit Schutz-
(z. B. 0S 11 jeweils mit schicht
rissdber- Dichtungs-
brickende und Schutz-
Bandage) schicht aus
Gussasphalt
¥ ¥ v ¥
XD3, XC4, WA XD1, XC3, WF XC3, WF
(gaf. XF2 oder XF4) (gaf. XF1) (ggf. XF1)
Corin = 40 mm Coin = 40 mm ! Corinn = 20 mm

Bauwerksspezifischer Instandhaltungsplan
gemal DAfStb-RL SIB in Verbindung mit dem DBEV-Merkblatt
mit Inspektion, Wartung, Instandsetzung

Inspektionsintervalle: in den ersten 5 Jahren jahrlich. Anschlieffend gilt mindestens:

alle 2 Jahre jahrlich

alle 2 Jahre

" Mindestbetondeckung cmn fir Betonstahl, fir Spannstahl cae 410 mm

Bild 3 Entwurf fiir das neue DBV-Merkblatt Parkhduser und Tiefgaragen: Ausfiihrungsvarianten fir befahrene Parkflachen
auf der Grundlage von DIN EN 1992-1-1/NA/A1 [3] der DAfStb-Instandsetzungs-Richtlinie und den geplanten Erldu-
terungen in DAfStb-Heft 600 [Quelle: Wiens/Meyer/Raupach, Beton- und Stahlbetonbau, Heft 4, 2015;]

3  Unterscheidung zwischen
Abdichtungen und
Beschichtungen mit
Oberflachenschutzsystemen

In DIN 18532-6 [1] wird in Tabelle 2 eine Zuordnung

von Beschichtungen mit Oberflachenschutzsyste-

men (OS-Systemen), insbesondere von OS 8, OS 10

und OS 11 zu den Abdichtungsbauweisen vorge-
nommen. Flir OS-Systeme wird fiur die im DBV-

Merkblatt Parkhauser und Tiefgaragen [7], in der
RL SIB [5] und im DAfStb-Heft 525 [6] beschriebe-
nen Ausfiihrungsvarianten OS 8 und OS 11 »... ein
temporéres Eindringen von Chloriden in das Bauteil,
bzw. bei Rissen durch das Bauteil hindurch« unter-
stellt.

Bei Abdichtungen hingegen wird ein Wassereintritt
in das Bauteil oder in das Bauwerk allgemein ausge-
schlossen — obwohl dieser Sachverhalt in keinem
Regelwerk ausdriicklich formuliert ist, aber als un-
geschriebene Tatsache, als anerkannte Regel der
Technik (a. R. d. T.) zu sehen ist.
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4 Unterlaufsicherheit

Im Zusammenhang mit den Regelungen von DAfStb
und DBV spielt die Beachtung und die Definition der
Unterlaufsicherheit eine wichtige Rolle. Dies gilt fur
die Einstufung in die Expositionsklasse und damit
auch fir die Dauerhaftigkeit von Betonbauteilen bei
Tausalzangriff. Unterlaufsicher bedeutet, dass sich
im Schadensfall kein Wasser und somit auch kein
Tausalz unter der Abdichtung ausbreiten kann.
Damit wird verhindert, dass das Betonbauteil einem
Chloridangriff ausgesetzt wird.
In der DIN 18532-1 [1] werden im Kapitel 8.4.6 die
Anforderungen an eine unterlaufsichere Abdichtung
wie folgt definiert:
»Voraussetzung fiir die Unterlaufsicherheit einer
direkt auf dem Betonuntergrund verlegten Ab-
dichtungsschicht (Bauweise 1a, 1b und 2a) ist ei-
ne vollfldchige, kraftschliissige Verbindung zum
Betonuntergrund. Weiterhin muss sichergestellt
sein, dass die Rautiefe der Betonoberfldiche aus-
gefiillt wird. Der Betonuntergrund ist dazu durch
mechanisch abtragende Verfahren vorzubereiten
und zu behandeln. Die hierzu im Einzelnen erfor-
derlichen Mafinahmen sind abhdngig von der
jeweiligen Abdichtungsbauart und in den ent-
sprechenden Teilen dieser Norm beschrieben. «

Unterlaufsichere Abdichtungssysteme sind insbe-
sondere Abdichtungssysteme nach ZTV-ING Teil 7,
Abschnitt 1 bis 3, die aus abtragend vorbereiteter
Betonunterlage, Versiegelung und Abdichtung aus
einer Lage BitumenschweilRbahn in Verbindung mit
einer Schicht aus Gussasphalt oder zweilagiger Bi-
tumenschweiBbahn mit Walzasphalt sowie Flissig-
kunststoff in Verbindung mit Gussasphalt aufgebaut
sind.

Nach den Praxiserfahrungen der BFA BWA (vgl. [8],
S. 32 sowie [9], S.49) koénnen auch Abdichtungen
aus zweilagigen Polymerbitumenbahnen, bei denen
die erste Abdichtungslage im GieRverfahren oder im
GieR- und Einwalzverfahren auf den abtragend
vorbereiteten und vorbehandelten Betonunter-
grund aufgebracht wird, als unterlaufsicher angese-
hen werden.

Hierbei ist nicht zwingend eine Vorbehandlung mit
Epoxidharz erforderlich. Es kdnnen auch hochwerti-
ge Bitumenvoranstriche oder Primer, z. B. nach DIN
EN 14188-4, als Haftbriicken verwendet werden.
Diese Haftbriicken haben eine hohere Klebekraft als
die Ublichen Voranstriche.

Bei warmegeddammten Parkdecks gelten nur Syste-
me als unterlaufsicher, bei denen die Abdichtung
unter der Warmedammschicht, auf dem Konstruk-
tionsbeton aufgebracht wird, sogenannte »Um-

kehrdacher«, die nach den vorgenannten Kriterien
ausgefihrt werden.

In Bezug auf die »neue« DIN 18532:2017-07 [1]
handelt es sich bei unterlaufsicheren Systemen
insbesondere um Systeme der Bauweisen 1a und 2a
nach DIN 18532-2 und DIN 18532-3 sowie der Bau-
weisen l1la und 2a mit Flissigkunststoff nach
DIN 18532-6 [1], bei denen die Abdichtung nicht
direkt befahren wird.

(1) Belondecke

(2) Gefilleesirich (optional)
(3) Grundierung / Versiegelung aus Epoxidharz

(@) Abdichtung einlagig nach DIN 18195-5 - hohe Beanspruchung
; : B e

vollflachig im
(8) Schicht aus Gussasphalt

(8) Deckschicht aus Gussasphalt

Bild 4 Beispiel aus [8], Abb. 4, S. 65 fur ein unterlaufsi-
cheres Abdichtungssystem als nicht warmege-
dammte Bauweise, analog zu DIN 18532-2 [1]

7 A 7
r%/// %
/// S

7 Z 7 7,

_—l
777
LN,
7
A,
Ll

(nur filr PKW-Verkehr gk < 3,5 kN/m?; Gesamtlast < 25kN)

(1) Betondecke

(2) Geflieestrich (optional)

(3) Bitumenvoranstrich als Haftbriicke

@ :.b&lgeuum zwellagig nach DIN 18196-5 - hohe Beanspruchung

vollfiichig im
2.Lage mit hochii i volfigchig i

(8) Schicht aus Gussasphalt
@ Umkehrdach-Wermedsémmung XPS - Hartschaum
(7) Trennlage aus Viies - diffusionsoffen

Nutzbelag aus Stahlbeton

Bild 5 Beispiel aus [8], Abb. 11, S. 77 fiir ein unterlaufsi-
cheres Abdichtungssystem als warmegedammte
Bauweise, analog zu DIN 18532-3 [1]

5 Dauerhaftigkeit

Fir die Dauerhaftigkeit von Abdichtungen und da-
mit flr die Dauerhaftigkeit des Betontragwerkes bei
befahrenen Flachen (Parkhduser und Tiefgaragen)
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spielt die Unterlaufsicherheit der Abdichtung eine
bedeutende Rolle.

Nur unterlaufsichere Abdichtungssysteme in Ver-
bindung mit einer regelmafigen Instandhaltung
(Wartung) kdonnen die Dauerhaftigkeit der Bausub-
stanz gewabhrleisten.

6 Wirtschaftlichkeit

Unterlaufsichere Parkdeckabdichtungen stellen im
Vergleich zu OS-Systemen in Hinblick auf die plane-
rische Lebensdauer eines Bauwerks von 50 Jahren,
unter Berlicksichtigung aller mitgerechneten Kosten
wie Instandhaltung etc., die wirtschaftlichere L6-
sung dar.

Untersuchungen von Prof. C. Dauberschmidt [10]
haben in Bezug auf die Herstellungs- und Instand-
haltungskosten von Beschichtungs- und Abdich-
tungssystemen bei Parkbauten gezeigt, dass Park-
deck- und Tiefgaragenabdichtungen aus einem
unterlaufsichereren Abdichtungssystem, z.B. in
Form einer Abdichtung aus einer einlagigen Bitu-
menschweillbahn in Verbindung mit Gussasphalt
(Bauweise nach ZTV-ING. 7.1 bzw. DIN 18532-2),
gegeniber OS-Systemen (OS 8 und OS 11) wirt-
schaftlicher sind. Denn aufgrund der geringeren
Anforderungen (vgl. Bild 2) an die Expositionsklas-
sen (XC3 statt XD1) mit geringerer Betondeckung
(2 cm statt 4 cm) und geringerer bzw. einfacherer
Betonfestigkeitsklassen sowie unter Bericksichti-
gung der unterschiedlichen Lebenszyklen und In-
standhaltungskosten, stellen unterlaufsichere Ab-
dichtungssysteme die wirtschaftlichere und damit
die nachhaltigere Variante dar.

7 Risikobewertung

Unter dem Gesichtspunkt der Risikobewertung
stellen »klassische« unterlaufsichere Abdichtungs-
systeme nach DIN 18532-2 und DIN 18532-3 (vgl.
[1]) die dauerhaftere Variante gegeniiber Oberfla-
chenschutzsystemen (0S8 und 0S11) nach
DAfStb RLSIB [5] und lose verlegten Abdichtungen
(z. B. nach DIN 18532-4) dar.

Unterlaufsicher verlegte Abdichtungen mit Schutz-
schicht haben eine héhere Schutzfunktion als OS-
Systeme und sind gleichzeitig durch den geringeren
Wartungsaufwand mit einem geringeren Versagens-
risiko behaftet. Dabei tragt die Schutzschicht aus
Gussasphalt oder Beton durch ihren Schutz gegen
mechanische Beanspruchungen bei.

Die direkt befahrenen OS-Systeme OS 8 und OS 11
sind starker auf die Rissbildung im darunterliegen-
den Bauteil abzustimmen. Durch das Befahren

ergibt sich gegeniiber Abdichtungen mit Schutz-
schicht u.U. ein stdrkerer Verschleif durch das
direkte Befahren. Dies kann zu einem vergleichs-
weise hoheren Instandhaltungsaufwand fihren.
Falls eine Instandhaltung insgesamt nicht erfolgt,
bergen aber alle Bauweisen — also mit Beschichtung
oder Abdichtung — groRRe Schadenspotenziale fir
die Bausubstanz und damit fiir den Nutzer.

Unter Experten ist unstrittig, dass der Bauherr lber
die jeweiligen Vor- und Nachteile der verschiedenen
Bauweisen dahingehend aufzukldren ist, dass er
entscheidungsfahig ist.

0S-Systeme, lose verlegte Abdichtungen und unter-
laufsichere Abdichtungssysteme stellen verschiede-
ne Varianten des Schutzes des darunterliegenden
Bauteils dar. Sie haben unterschiedliche Auswirkun-
gen auf die Planung der Tragstruktur und auf die
Instandhaltung des Bauwerks als Ganzes.

Da in DIN 18532-6 [1] diese notwendige Differenzie-
rung zwischen Abdichtungen und Oberflachen-
schutzsystemen (Beschichtungen) bisher nicht hin-
reichend abgebildet ist, haben sich der Hauptver-
band der Deutschen Bauindustrie e. V., der Zentral-
verband des Deutschen Dachdeckerhand-
werks e. V., der Deutsche Beton- und Bautechnik-
Vereine.V. sowie der Deutsche Ausschuss fiir
Stahlbeton e. V. sowie das zustdndige DIN-Gremium
in einer Schlichtung darauf geeinigt, hier zusammen
zu eindeutigeren Formulierungen zu kommen und
dabei die Regelungen in DIN 18532-6 [1], im Euro-
code 2 [2] und in der kiinftigen »Instandhaltungs-
Richtlinie« des DAfStb besser aufeinander abzu-
stimmen.

Die genannten Verbande und Organisationen emp-
fehlen die Anwendung von OS-Systemen nur auf
Basis der Regelungen der DAfStb-Richtlinie Schutz
und Instandsetzung von Betonbauteilen [5] und
sehen die Aufnahme von 0S-Systemen in DIN
18532-6 [1] kritisch — insbesondere hinsichtlich der
Frage, ob sich diese Norm als anerkannte Regel der
Technik (a. R. d. T.) etablieren kann.

8 Quellen

[1] DIN 18532, Teile 1 bis 6, Abdichtung von
befahrbaren Verkehrsflachen aus Beton
(Ausgabe 2017-07)
= Teil 1: Anforderungen, Planungs- und
Ausfihrungsgrundsatze

= Teil 2: Abdichtung mit einer Lage Poly-
merbitumenbahn und einer Lage Gussas-
phalt

= Teil 3: Abdichtung mit zwei Lagen Poly-
merbitumenbahnen
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(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

= Teil 4: Abdichtung mit einer Lage Kunst-
stoff- oder Elastomerbahn

= Teil 5: Abdichtung mit einer Lage Poly-
merbitumenbahn und einer Lage Kunst-
stoff- oder Elastomerbahn

= Teil 6: Abdichtung mit fllissig zu verarbei-
tenden Abdichtungsstoffen

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion

von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

- DIN EN 1992:2011-01;

= Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln
und Regeln fiir den Hochbau

= Teil 1-2: Tragwerksbemessung fir den
Brandfall

= Teil 2: Betonbriicken

= Teil 3: Silos und Behalterbauwerke aus
Beton

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12, Nationaler

Anhang — National festgelegte Parameter —

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion

von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

—Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und

Regeln fiir den Hochbau; Anderung A1l

Bundesanstalt fir Strakenwesen (Hrsg.):

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen

und Richtlinien fur Ingenieurbauten, Teil 7

Brickenbeldge, Dortmund: Verkehrsblatt-

Verlag, 2007

= Abschnitt 1: Briickenbeldge auf Beton mit
einer Dichtungsschicht aus einer Bitu-
men-Schweillbahn

= Abschnitt 2: Briickenbeldge auf Beton mit
einer Dichtungsschicht aus zweilagig auf-
gebrachten Bitumendichtungsbahnen

= Abschnitt 3: Briickenbeldge auf Beton mit
einer Dichtungsschicht aus Flussigkunst-
stoff

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton im DIN

e. V. (Hrsg.): DAfStb-Richtlinie — Schutz und

Instandsetzung von Betonbauteilen (In-

standsetzungs-Richtlinie); Berlin: Oktober

2001

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton im DIN

e.V. (Hrsg.): Erlauterungen zu DIN 1045-1. In:

DAfStb-Heft 525, Berlin: Beuth Verlag GmbH,

2010

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein

e. V. (Hrsg.): Merkblatt Parkhauser und Tief-

garagen. Berlin: Selbstverlag, Januar 2005

Herres, Michael/ Géker, Georg et. al.: BWA-

Richtlinien fir Bauwerksabdichtungen®

(Technische Regeln fiir die Planung und Aus-

flihrung von Abdichtungen von Parkdecks,

Hofkellerdecken und dhnlichen Konstruktio-

nen, Bd. 3), Darmstadt: Otto Elsner Verlags-

gesellschaft, 2010

[9] Sack, Wolf-Michael: BWA-Richtlinien fur
Bauwerksabdichtungen®. Grundwissen —
Ausfuhrung von Abdichtungen. Berlin: Beuth
Verlag GmbH, 2016

[10] Dauberschmidt, C./Schubert, M./Eltschig, C./
Nechvatal, D./Rapolder, M./ Schedl, T.: Un-
tersuchungen zu Herstellungs- und Instand-
haltungskosten von unterschiedlichen Kon-
zepten zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
von Parkbauten. Beton- und Stahlbetonbau
111 (2016), Nr. 9, S. 545-608

Autor

Georg Goker

Dipl.-Ing. (FH), Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH), 6.b.u.v.
Sachverstandiger fur Flachdach- und Bauwerksab-
dichtung, Vorsitzender der Bundesfachabteilung
Bauwerksabdichtung im Hauptverband der Deut-
schen Bauindustrie e. V., Stellv. Obmann im DIN-
NA005-02-96AA — Abdichtung von befahrbaren
Verkehrsflachen aus Beton (DIN 18532)

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © g¢ Inhak.
m ‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816799672

63

Dachabdichtung in der Praxis

Fordern die neuen Regelwerke die Planung und Ausfiihrung?

Hans-Peter Sommer

Abstract: Seit Dezember 2016 gibt es eine neue Ausgabe der Fachregel fiir Abdichtung — die Flachdachrichtli-
nie — und im Juli 2017 wurde die DIN 18531 Abdichtung von Dachern sowie von Balkonen, Loggien und Lau-
bengdngen veroffentlicht. Hierdurch gibt es einige Widerspriiche und Auslegungsfragen.

1  Zur Gefillefrage

In der Flachdachrichtlinie heiRt es: »Die Unterlage
der Dachabdichtung soll fiir die Ableitung des Nie-
derschlagswassers mit einem Gefélle von mindes-
tens 2 % in der Fldche geplant werden«. In begriin-
deten Fallen dirfen gefallelose Flachen (Gefalle
< 2 %) geplant werden.

Die DIN 18531 fihrt dazu aus: »Die Abdichtung
sollte, aufSer bei intensiv begriinten Ddchern mit
Anstaubewdsserung, so geplant und ausgefiihrt
werden, dass Niederschlagswasser nicht langanhal-
tend auf der Abdichtungsschicht stehen kann. Dazu
sollte ein Mindestgefille von 2 % geplant werden.«
Im Gegensatz zur Flachdachrichtlinie halt die
DIN 18531 an den Anwendungsklassen K1 (Stan-
dardausfiihrung) und K2 (héherwertige Ausfiihrung)
fest. Daraus ergeben sich in Abhangigkeit von der
Anwendungsklasse Anforderungen an das Gefille.
Dacher der Anwendungsklasse K1 kénnen auch
ohne Gefille geplant werden, wenn die Auswabhl
der Abdichtungsstoffe die Anforderungen der An-
wendungsklasse K2 erfillt. In der Anwendungsklas-
se K2 muss in der Flache ein Gefille von > 2 % ge-
plant werden. Das Verbot der gefallelosen Planung
(< 2 %) ist in der Anwendungsklasse K2 von groRRer
Bedeutung, z. B. flir Dachterrassen. Da diese in der
Regel mit einem Gefalle unter 2 % geplant werden,
kann es sich nicht um eine héherwertige Ausfiih-
rung handeln, was bei hochwertigen Nutzungsein-
heiten von Bedeutung sein kann.

Die Norm besagt also, dass Dacher auch geféllelos
geplant werden kénnen. Demgegentiber fehlt in der
Flachdachrichtlinie eine Definition, dass ein Flach-

dach auch mit 0 % Gefille geplant und ausgefiihrt
werden darf.

Es stellt sich die Frage, was zukinftig allgemein
anerkannte Regel der Technik (a.a.R.d.T.) sein wird.

1.1 Anmerkungen dazu

Eine Dachabdichtung muss grundsatzlich wasser-
dicht sein. Wasserdichtigkeit bedeutet nicht nur
absolute Regensicherheit, sondern auch den Schutz
des Bauwerks, wenn auf der Dachabdichtung lange-
re Zeit Wasser stehen bleibt. Grundsatzlich sollte
die Unterlage der Abdichtung fiir die Ableitung des
Niederschlagwassers mit einem Gefalle in der Fla-
che geplant werden.

Von dieser bedingten planerischen Anforderung
kann gemal Flachdachrichtlinie in begrindeten
Fallen abgewichen werden.

Welche Falle zdhlen dazu? Im Neubau kann ein
Architekt doch alles planen, selbst bei Staffelge-
schossen.

Eine Abweichung ist sicherlich bei Sanierungen von
Bestandsgebduden maoglich oder gegebenenfalls bei
reduzierten Anschlusshdhen an Tiren.

Die Vermeidung von stehendem Wasser auf dem
Flachdach ist nicht der Regelfall, sondern die Aus-
nahme: »Das pfiitzenfreie Dach ist ein Sonderfall«.
Mit der Zusicherung der Wasserdichtigkeit ist keine
Gewadhr verbunden, dass es nicht zu Pfutzenbildung
und/oder Schmutzablagerungen auf der Dachab-
dichtung kommt.

Eine Gefalleddmmung wird z. B. in der Regel mit
einem Gefille von 2 % geplant. Damit kann aber in
der Praxis keine absolute Pflitzenfreiheit erreicht
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werden. Das tatsdchliche Gefélle kann infolge von
vorhandenen  Toleranzen/Abweichungen  vom
planmaRigen Gefille abweichen.

1.2 Zur Frage der Gefdlledammung

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Ausbildungs-
formen mit einer Gefdlleddmmung. Eine Grundform
der Flachdachentwasserung ist die sogenannte
Punktentwdasserung mit Kehl- und Gratplatten. Bei
der Punktentwdsserung durch eine Gefdlledam-
mung ergibt sich eine Flachdachform mit einem
vierseitigen Gefdlle mit einer individuellen Wasser-
fihrung zu den einzelnen Dacheinldufen.
Zweite Grundform eines Gefilledaches ist die soge-
nannte Linienentwasserung. Dabei werden die in
einer Linie liegenden Dacheinldufe durch eine Rinne
miteinander verbunden. Die Rinne bildet dabei die
dinnste Stelle der Gefalleddmmung. Es empfiehlt
sich sogenannte Dachreiter zwischen die Dachab-
laufe zu verlegen, um stehendes Wasser in der
Rinne weitestgehend zu vermeiden. Wenn es die
Flachdachkonstruktion ermoglicht, sollte man die
Gefalleddmmung entsprechend der Linienentwasse-
rung ausbilden, da bei einer Verstopfung die intak-
ten Wasserabldufe die Entwdasserungsfunktion mit
Ubernehmen kénnen.
Gefalledammplatten werden vorzugsweise herge-
stellt aus:
= Polystyrol-Hartschaum (EPS),
= Mineralschaum (Kalziumsilikathydrat),
= Mineralwolle (MW),
= Polyurethan-Hartschaum oder Polyisocyanat-
Hartschaum (PUR oder PIR),
= Schaumglas (CG).

1.3 Entwadsserung

Zum Kapitel Dachneigung gehort auch das Thema
Entwasserung.

In der neuen Dachabdichtungsnorm und in der
Flachdachrichtlinie heif3t es praktisch gleichlautend,
dass bei einer Innenentwasserung die Abldufe an
den tiefsten Stellen der zu entwassernden Dachfla-
che vorzusehen sind.

Das funktioniert bei vielen Unterlagen aus Beton
haufig schon nicht. Bei Trapezblechen, die oft auf
den Bindern oder Abfangtriagern liegen, geht das
gar nicht, da die Ablaufe ja nur seitlich der Binder
oder Trager montiert werden koénnen. Es kommt
daher zwangldufig zu Wasserriickstanden bzw.
Pfiitzen in diesen Bereichen. Auf groRen Industrie-
dachern werden in vielen Féllen keine Quergefille
fur Kehlen verbaut. Bei Durchbiegung von L 1/300
ergeben sich somit zwangslaufig Wasserrickstande.

Zur Entwasserung gehort auch die Frage, wie man
mit sogenannten Retentionsddachern umgeht. In
beiden technischen Regelwerken fehlen Aussagen
dazu, wie man mit einem planmaRigen Wasseran-
stau oder mit dem planmaRigen Riickstau des Jahr-
hundertregens r5,100 umgeht. Dazu gehort eigent-
lich auch die Festlegung, dass dann kein Notablauf
erforderlich ist.

2 MaRBnahmen gegen
Wasserunterlaufigkeit

MaRnahmen, die die Unterlaufigkeit der Abdichtung

begrenzen, werden beispielhaft in der neuen Dach-

abdichtungsnorm aufgefihrt:

= vollflachige Verklebung aller Schichten im Ver-
bund mit einem massiven Untergrund,

= Aufteilung der Dachflache in einzelne Felder mit
regelmaRigen Abschottungen des Dammstoff-
querschnitts.

Die Flachdachrichtlinie sieht hierfir wesentlich
weiter gehende MaRnahmen vor, die im Prinzip alle
der ZTV-ING entlehnt sind und fiir befahrene Fla-
chen zur Anwendung kommen konnen.

Eine abtragende Vorbehandlung des Betons und
eine anschlieBende Versiegelung sind fir normale
Dacher zu aufwendig.

Nach Erfahrung des Verfassers kénnen unterlaufsi-
chere Abdichtungen auch mit Voranstrich und Auf-
bringen der ersten Abdichtungslage im GieRverfah-
ren mit Elastomerbitumen erreicht werden. Gerade
bei Umkehrdachern haben sich hierbei die soge-
nannten Verbundabdichtungen bewahrt.

3 Warmedammung

Dammstoffe fir Flachdacher werden aufgrund un-
terschiedlicher Kriterien ausgewahlt:

= geringe Warmeleitfahigkeit,

= Baustoffklasse,

= Druckfestigkeit,

= Verarbeitbarkeit,

= Wiederverwertbarkeit,

= Kostenbilanz.

Warmedammstoffe missen fiir den jeweiligen Ein-
satzzweck ausreichend druckbelastbar sein.

DIN 4108-10 ist fir die Auswahl der Dammstoffe
hinsichtlich der Druckbelastungsklassen malge-
bend.

Die Dachabdichtungsnorm sieht deshalb Warme-
dammstoffe aus Mineralwolle nur fiir nicht genutz-
te Dacher vor — wahrend die Flachdachrichtlinie fur
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derartige Dammestoffe nach DIN EN 13162 mit einer
Mindestdruckspannung von 70 kPa den Einsatz bei
Dachern mit Solaranlagen oder anderweitigen tech-
nischen Anlagen zuldsst.

Uberhaupt wird fiir Ddmmstoffe aus Mineralwolle
mehrfach der Einsatz von lastverteilenden Schich-
ten gefordert/empfohlen. Dies wird in der Praxis
kaum umgesetzt. Also missten fir den Transport
auf der Baustelle (Trampelpfade) und fur War-
tungswege Mineralwolle-Dammstoffe mit verdich-
teter Oberflache (90 kPa) eingesetzt werden. Auch
das wird in der Praxis kaum umgesetzt.

Ursache fiir das »Weichwerden«, den Abfall der
Druckspannungswerte bei Mineralwolleplatten sind
immer mechanische Beanspruchungen, die zu einer
Verdichtung des Fasergeriists oder zum Bruch der
Fasern flihren. Dieser Vorgang ist dann nicht rever-
sibel.

Die Baustoffklasse gibt Auskunft tber das Brand-
verhalten von Materialien.

Schaumkunststoffe waren bislang der Baustoffklas-
se B1/B2 nach DIN 4102 Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen zugeordnet. Mineralwolle
und Schaumglas gehoérten zur Baustoffklasse A.

Seit der Veroffentlichung in der Bauregelliste
2002/1 ist das europdische Klassifizierungssystem
DIN EN 13501-1 fiir die Beurteilung des Brandver-
haltens von Baustoffen, z. B. von Dammstoffen, in
das deutsche Baurecht eingefiihrt. Im Unterschied
zur nationalen Klassifizierung nach DIN 4102 — Teil 1
beinhaltet die europdische Klassifizierungsnorm ein
deutlich groBeres Spektrum an Klassen und Kombi-
nationen. Neben dem Brandverhalten werden auch
Brandnebenerscheinungen, wie Rauchentwicklung
(s1 bis s3) und brennendes Abtropfen (dO bis d2) in
Klassen eingeteilt.

Ein direkter Vergleich mit den bisherigen Baustoff-
klassen gemaR der DIN 4102 ist daher nicht ohne
Weiteres moglich. Lediglich die nichtbrennbaren
Dammstoffe werden auch nach der europaischen
Klassifizierung in die Klassen Al und A2 eingeteilt
Die DIN 18531 legt fest, dass die Kantenlangen von
Hartschaum-Dammplatten im verklebten Aufbau
nicht groRer als 1,25 m sein diirfen. Die Flachdach-
richtlinie formuliert grundsatzlich, dass die grofte
Seitenldange von Hartschaumplatten maximal 1,25 m
betragen darf. Das ist so nicht zu akzeptieren, da
insbesondere bei Industriedachern grofformatige
PUR/PIR-Platten mit mechanischer Befestigung
erfolgreich eingesetzt werden.

Bei Polystyrol-Dammplatten (EPS) kann bei unzu-
reichender Ablagerung Schrumpf auftreten. Dieser
Schrumpf kann auch nach der Verlegung eintreten.
Es ist deshalb die Verlegung von Platten mit Stufen-
falz zu empfehlen.

4 Abdichtung

Die Dachabdichtung stellt die wichtigste Funktions-
schicht des Flachdaches dar. Entscheidungshilfen
fiir die Auswahl der Stoffe sind sehr schwierig zu
geben. Bahnen fiir Dachabdichtungen missen den
Anforderungen der DIN SPEC 20000-2001, Ausgabe
2015-08 entsprechen.
Die Norm tragt den Titel Anwendung von Baupro-
dukten in Bauwerken — Teil 201: Anwendungsnorm
fiir Abdichtungsbahnen nach europdischen Pro-
duktnormen zur Verwendung bei Dachabdichtun-
gen.
Die Anwendungsnorm nimmt dabei Bezug auf die in
den europaischen Produktnormen angegebenen
Eigenschaften. Die Produktnormen sind:
= DIN EN 13707 Abdichtungsbahnen — Bitumen-
bahnen mit Tragereinlage fiir Dach-
abdichtungen — Definitionen und Eigenschaften
= DIN EN 13956 Abdichtungsbahnen — Kunststoff-
und Elastomerbahnen fiir Dachabdichtungen —
Definitionen und Eigenschaften

Fir Dach- und Abdichtungsbahnen gibt es einen
Grundsatz, wonach bahnenférmige Stoffe mit einer
Verstarkung bzw. einer Tragereinlage auszuriisten
sind. Dies gilt sowohl fiir Bitumenbahnen als auch
flir Kunststoffoahnen. Ausgenommen sind davon
Elastomerbahnen, in erster Linie EPDM.

Bei Bitumenbahnen gibt es eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Produkten als Dachdichtungsbahnen,
Schweillbahnen oder kaltselbstklebenden Bahnen.
Als Tragereinlagen haben sich insbesondere Polyes-
tervliese und Kombinationstrdgereinlagen (KTG und
KTP) bewéhrt.

Da die Bahnen mit Polyestervlieseinlage produkti-
onsbedingt immer einem gewissen Schrumpf unter-
liegen, werden zunehmend Bahnen mit Kombinati-
onstragereinlagen eingesetzt, da diese Bahnen
dimensionsstabiler sind. Wahrend sich kaltselbst-
klebende Bitumenbahnen fiir die Verlegung als
Oberlage nicht durchgesetzt haben, ist die Entwick-
lung der kaltselbstklebenden Polymerbitumenbah-
nen (KSP) als Unterlage bedenkenswert. Immer
mehr Hersteller und Verarbeiter setzen die nach
Norm und Flachdachrichtlinie zuldssigen Bahnen mit
einer Nenndicke von 2,8 mm ein.

Insbesondere fir die Verlegung als erste Lage auf
Polystyrol-Dammplatten sind Selbstklebebahnen
mit einer so geringen Dicke wenig geeignet.

Bei den diinnen Selbstklebebahnen ist eine Hitzezu-
fuhr beim Aufbringen (AufschweiBen) der Oberlage
in vielen Fallen schadigend. Bei grofRer Hitzezufuhr
kann es zum Schmelzen der Oberfliche der EPS-
Dammung kommen.
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Fir Kunststoff- und Elastomerbahnen ist es tech-
nisch absolut zweckmaRig, diese mit innenliegender
Verstarkung/Einlage auszurlsten. Gerade die im
Jahr 2012 aufgetretenen »Shattering-Falle« haben
gezeigt, dass homogene Bahnen den bei tiefen
Temperaturen auftretenden Kéltekontraktionskraf-
ten nicht gewachsen waren.

Im Gegensatz zur Dachabdichtungsnorm DIN 18531
fordert die Flachdachrichtlinie, dass PVC-P und EVA-
Bahnen ohne Einlage oder innenliegende Verstar-
kung nur verlegt werden diirfen, wenn die Bahnen
einen schweren Oberflachenschutz erhalten oder
wenn die Bahnen mit der Unterlage verklebt wer-
den.

Bei Bahnen auf Basis PVC-P oder auch EVA werden
verschiedene Weichmacher eingesetzt. Dies sind in
der Regel Phthalate. Jeder Weichmacherverlust
stellt eine Reduktion der Materialdicke bei bahnen-
formigen Werkstoffen dar. Die entsprechenden
Dichtungsbahnen versteifen, der E-Modul steigt an,
das Material verhartet.

Durch die Verhartung und Schrumpfung der Dach-
bahnen kdnnen insbesondere bei tiefen Temperatu-
ren durch den Spannungsaufbau Verformungen in
den Nahtverbindungen bzw. an den Befestigungs-
elementen der Bahnen entstehen.

Fliissig aufzubringende Dachabdichtungen sind seit
2008 in den Flachdachrichtlinien und seit 2010 in
der DIN 18531 Dachabdichtungen fiir nicht genutz-
te Dacher geregelt. Flussigabdichtungen gelten als
einlagige Abdichtung. Als Standarddicke hat sich
eine Mindestdicke von 2,1 mm durchgesetzt, ob-
wohl die neue DIN 18531 fiir die Anwendungsklasse
K1 auch eine Nenndicke von 1,8 mm zuldsst, wenn
die Dachneigung > 2 % ist.

Flussigabdichtungen sind mindestens zweischichtig
mit Einlage auszufuihren. Als Einlage werden Kunst-
stoff-Faservliese, mind. 110 g/m? eingesetzt. Dabei
missen sich die einzelnen Bahnen der Einlage min-
destens 50 mm Uberlappen.

Gehen Flissigkunststoffe auf bahnenférmige Ab-
dichtungen Uber, muss die Uberlappungsbreite
mindestens 100 mm betragen.

Die Vertraglichkeit des Flussigkunststoffs mit der
bahnenférmigen Abdichtung sowie die dauerhafte
wasserdichte Verbindung muss von den Herstellern
gepruft und bestatigt werden.

Insbesondere die Vorbehandlung, das Primern von
Anschlussflachen, spielt bei der Verbindung mit
Abdichtungsbahnen eine grofRe Rolle.

Es gibt vermehrt Berichte Giber Schadensfalle weil
Dachdecker und Bauwerksabdichter, aber auch
Planer meinen, dass sie mit einem Flissigkunststoff
ein Allheilmittel fiir eine nicht durchdachte Planung
oder nicht fachgerechte Ausfiihrung von Detailan-
schliissen gefunden hatten.

Hinweise zu dieser Problematik gibt der For-
schungsbericht des Aachener Instituts fir Bauscha-
densforschung und angewandte Bauphysik vom
November 2014 Dauerhaftigkeit von Ubergingen
zwischen fliissigen und bahnenformigen Abdich-
tungen am Beispiel genutzter und nicht genutzter
Flachdacher.

5 Zur Frage der Instandhaltung

In der Flachdachrichtlinie behandelt das Kapitel 5
das Thema Pflege und Wartung. In der neuen Dach-
abdichtungsnorm DIN 18531 geht es in Teil 4 um
das Thema Instandhaltung.
Dazu gehoren in beiden Regelwerken die Unterkapi-
tel: Inspektion, Wartung und Instandsetzung.
Zur Erhaltung von Abdichtungen sind Pflege- und
WartungsmaBnahmen erforderlich. Die rechtzeitige
Durchfiihrung dieser MaRnahmen setzt eine regel-
méaRige Uberpriifung der Abdichtung voraus. Dies
kann im Rahmen einer Inspektion und Wartung nur
von einem Fachkundigen durchgefiihrt werden.
Der Umfang der MalRnahme ist abhadngig von der
Alterungsbestandigkeit der Abdichtung, die im We-
sentlichen durch deren Qualitdt und die Art des
Oberflachenschutzes bestimmt wird.
Das Hauptziel von Instandsetzungen ist grundsatz-
lich die Wiederherstellung einer den anerkannten
Regeln der Technik entsprechenden Abdichtung.
Dabei kollidieren derartige MaRnahmen haufig mit
den Forderungen der EnEV. Hier miissen Lésungen
gefunden werden, um eine Erneuerung der Dach-
abdichtung auch ohne zusatzliche Dammmalinah-
men durchfiihren zu kénnen.
Darin liegt dann der grofRe Vorteil von Dachabdich-
tungen mit Bitumenbahnen:
= eine teilflichige Reparatur ist praktisch

immer moglich,
= eine ganzflachige Instandsetzung ist

durch vollflachiges Aufkleben einer Po-

lymerbitumenbahn immer moglich,

wenn die Dachschichten ansonsten

noch funktionsfahig sind.
Damit unterliegt man nicht den Forderungen der
EnEV, weil es sich um keine Dacherneuerung han-
delt.

Literatur
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in Gebduden — Teil 10: Anwendungsbezogene
Anforderungen an Warmedammstoffe - Werk-
maRig hergestellte Warmedammstoffe (Ausga-
be: 2015-12)
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I.  »Allgemein anerkannte
Regeln der Technik« und
technische Regelwerke -
Relevanz aus rechtlicher
Sicht

1. Einleitung

Die folgenden Ausfiihrungen behandeln eine der
grundlegendsten — zeitlos aktuellen — Fragen des
privaten Baurechts: Wann ist eine Bauleistung
mangelhaft?

Dass diese Problematik insbesondere im privaten
Bauprozess eine wichtige Rolle spielt, braucht nicht
naher erldutert zu werden. Der Referent kann aus
eigener Erfahrung bestatigen, dass bei der Beant-
wortung dieser Frage vielfach groRe Unsicherheiten
bei allen Beteiligten bestehen — seien es Richter,
Rechtsanwilte, Vertreter von Bauunternehmen
oder Bauherren. Dies hdngt vor allem damit zu-
sammen, dass eine bauvertragliche Leistung ihrer
Natur nach technischen Charakter hat. Das ist auch
der Grund dafiir, warum in diesem Zusammenhang
technische Standards und technische Normen (DIN-
Normen etc.) relevant werden. Der Rechtscharakter
und die Wirkungsweise solcher technischen Regeln
werden jedoch haufig missverstanden.’

1 Siehe zu technischen Standards und technischen Nor-
men auch folgende Verdoffentlichungen des Referenten:
Seibel, Der Stand der Technik im Umweltrecht (Diss.,
Hamburg 2003); Seibel, Baumangel und anerkannte Re-
geln der Technik (1. Aufl.,, Minchen 2009), Rdnr. 10 ff,;
Seibel, in: Staudt/Seibel, Handbuch fir den Bausachver-
standigen (3. Aufl., Ko&In/Stuttgart 2014), S. 197 ff.
(14. Kap.); Seibel, in: Nicklisch/Weick/Jansen/Seibel,
Kommentar zur VOB/B (4. Aufl., Minchen 2016), § 13
Rdnr. 26 ff.
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Im Folgenden wird dargestellt, welche Leistung der
Auftragnehmer aufgrund des mit dem Auftraggeber
geschlossenen Werkvertrages/Bauvertrages schul-
det bzw. welche Leistung der Auftraggeber nach
dem Inhalt des Vertrages redlicherweise erwarten
kann. Dabei wird schnell klar, dass technische Stan-
dards zu beachten sind — die »allgemein anerkann-
ten Regeln der (Bau-)Technik« dienen als Mindest-
standard eines Bauvertrages. Insofern ist fraglich,
wie der Inhalt der »allgemein anerkannten Regeln
der Technik« zu bestimmen ist. An dieser Stelle wird
oft pauschal darauf hingewiesen, dieser Standard
werde durch technische Normen (DIN-Normen etc.)
ausgefillt. Im Folgenden wird untersucht, ob das
zutrifft. Die Darstellung beschrankt sich dabei nicht
nur auf dogmatische Ausfiihrungen, sondern ver-
deutlicht anhand von ausgewadhlten Beispielen aus
der hochst- und obergerichtlichen Rechtsprechung
das Zusammenspiel zwischen der Beurteilung der
Qualitat einer Bauleistung und technischen Nor-
men.

2. Die Leistungspflicht des
Bauunternehmers

a) Die nach dem Vertrag geschuldete Leis-
tung

Um zu beantworten, ob eine mangelhafte Bauleis-
tung vorliegt, muss zunachst geklart werden, wel-
che Leistung der Bauunternehmer nach dem ver-
einbarten Vertragsinhalt zu erbringen hat. Ob ein
Gewerk mangelfrei ist, richtet sich — sofern zwi-
schen den Vertragsparteien nichts anderes verein-
bart wurde — nach dem Leitbild der §§ 631 ff. BGB
(BGB-Vertrag) bzw. §13 Abs.1 VOB/B (VOB-
Vertrag).2 Die vorgenannte Einschrankung folgt aus
dem Umstand, dass die Vertragsparteien aufgrund
der ihnen zustehenden Privatautonomie ohne Wei-
teres Gber dem Norminhalt liegende Anforderungen
vertraglich vereinbaren koénnen. Im Rahmen der
nun folgenden Untersuchung sollen allein die
Sachmangelkriterien von Interesse sein.

Zunachst hat der Werkunternehmer nach § 633
Abs. 2 BGB dafiir einzustehen, dass sein Gewerk die
vertraglich vereinbarte Beschaffenheit aufweist
(§ 633 Abs. 2 Satz 1 BGB — 1. Sachmangelvariante).

2 Ausfihrlich zu den einzelnen Sachmangelkriterien: Kniffka,
in: Kniffka, Bauvertragsrecht (2. Aufl., Miinchen 2016),
§ 633 Rdnr. 2 ff.; Kniffka, in: Kniffka/Koeble, Kompendi-
um des Baurechts (4. Aufl., Miinchen 2014), 6. Teil Rdnr.
15 ff.; Seibel, Baumangel und anerkannte Regeln der
Technik, Rdnr. 82 ff.; Seibel, ZfBR 2009, 107 ff.

Soweit eine Beschaffenheit vertraglich nicht verein-
bart wurde, muss sich das Gewerk fir die nach dem
Vertrag vorausgesetzte Verwendung eignen (§ 633
Abs. 2 Satz 2 Nr. 1 BGB — 2. Sachmangelvariante),

ansonsten fiir die gewdhnliche Verwendung eignen
und eine Beschaffenheit aufweisen, die bei Werken
der gleichen Art iiblich ist und die der Besteller nach
der Art der Leistung erwarten kann (§ 633 Abs. 2
Satz 2 Nr. 2 BGB — 3. Sachmangelvariante).

Weiterhin muss die Werkleistung — auch wenn dies
im Unterschied zu § 13 Abs. 1 Satz 2 VOB/B nicht
ausdrucklich im Wortlaut von § 633 Abs. 2 BGB
erwdhnt wird — auf allen vorgenannten Stufen zu-
mindest auch den »allgemein anerkannten Regeln
der Technik« (stillschweigend vereinbarter Min-
deststandard’) entsprechen.’

Der Wortlaut von § 633 Abs. 2 BGB ist vom Gesetz-
geber »ungliicklich« formuliert worden. Nach § 633
Abs. 2 Satz 1 BGB liegt zunachst dann ein Sachman-
gel vor, wenn das Werk nicht die vertraglich verein-
barte Beschaffenheit einhalt (§ 633 Abs. 2 Satz 1
BGB). § 633 Abs. 2 Satz 2 BGB betrifft nach seinem
Wortlaut hingegen nur diejenigen Sachmangelfille,
in denen eine vertragliche Vereinbarung ulber die
Beschaffenheit des Werkes zwischen den Parteien
nicht getroffen wurde. In dem zuletzt genannten
Bereich unterscheidet das Gesetz noch danach, ob
sich das Werk fur die nach dem Vertrag vorausge-
setzte Verwendung (§ 633 Abs. 2 Satz 2 Nr. 1 BGB)
oder —wenn eine solche fehlt — fiir die gewdhnliche
Verwendung (§ 633 Abs. 2 Satz 2 Nr. 2 BGB) eignet.
Nur im Falle der gewdhnlichen Verwendungseig-
nung soll das Werk zudem noch der iblichen Be-
schaffenheit entsprechen, die der Besteller nach der
Art des Werkes erwarten kann.

Intention der Neufassung von § 633 BGB durch das
Schuldrechtsmodernisierungsgesetz war die Anpas-
sung an Art. 2 der europaischen Verbrauchsgiiter-
kaufrichtlinie. Dadurch sollte im Kauf- und Werkver-
tragsrecht ein einheitlicher Sachmangelbegriff ein-
gefiihrt werden. Aus den Erwagungsgriinden zur
Verbrauchsgiiterkaufrichtlinie geht hervor, dass die
dort genannten Sachmangelvarianten kumulativ

3  Dazu: BGH - VII ZR 55/13, IBR 2014, 553; BGH — VIl ZR
209/11, BauR 2013, 624 Rdnr. 23; Seibel, Baumangel und
anerkannte Regeln der Technik, Rdnr. 96 ff. m.w.N.

4 leupertz/Halfmeier, in:  Priitting/Wegen/Weinreich,
Kommentar zum BGB (12.Aufl.,, Kéln 2017), §633
Rdnr. 23.
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gelten sollen.” Das bedeutet, dass die Elemente der
Beschaffenheit und des Verwendungszwecks nach
der Richtlinie grundsatzlich nebeneinander gelten
und sich keinesfalls gegenseitig ausschliefSen. Diese
Anforderungen finden sich im Wortlaut von § 633
Abs. 2 BGB nicht wieder. Das Gesetz scheint viel-
mehr ausdricklich zwischen der Beschaffenheit und
dem Verwendungszweck im Sinne eines Alternativ-
verhaltnisses differenzieren zu wollen.

Wiirde man strikt nach dem Wortlaut von § 633
Abs. 2 BGB vorgehen, so hatte dies beispielsweise
zur Folge, dass ein Gewerk schon dann mangelfrei
ware, wenn allein die vertraglich vereinbarte Be-
schaffenheit — u. a. die Ausfiihrungsvorgabe — ein-
gehalten wirde. Nach dem Wortlaut von § 633
Abs. 2 Satz 2 BGB (»Soweit die Beschaffenheit nicht
vereinbart ist, ...«) kime es in diesem Fall Giberhaupt
nicht mehr auf die Verwendungseignung — weder
die vertraglich vorausgesetzte noch die gewdhnli-
che —an.

Dass dies nicht richtig sein kann, ergibt sich schon
daraus, dass der Werkunternehmer dem Besteller
gegenliber vor allem fiir den mit dem Gewerk be-
zweckten funktionalen Werkerfolg einzustehen hat.
Die Werkleistungspflicht ist stets erfolgsbezogen zu
betrachten.’

Dies wird umso deutlicher, wenn man sich folgen-
des Beispiel vergegenwartigt:

Der Besteller schliefst mit dem Unternehmer ei-
nen Vertrag iber die Errichtung des Daches einer
Lager- und Produktionshalle. Nach Fertigstellung
der Arbeiten zeigt sich, dass das Dach nicht re-
gendicht ist.

Es ist nicht zweifelhaft, dass das Dach im Ergeb-
nis regendicht sein muss, um mangelfrei zu sein.”
Nach der Rechtsprechung des BGH entspricht
dies der von den Vertragsparteien (jedenfalls
stillschweigend) vereinbarten Funktionstauglich-
keit der Werkleistung (= Unterfall der vertraglich
vereinbarten Beschaffenheit).

Wollte man § 633 Abs. 2 BGB auf diesen Fall allein
nach seinem Wortlaut anwenden, miusste eine
Mangelhaftigkeit des Daches schon deswegen aus-

5 Dazu: Kniffka, in: Kniffka, Bauvertragsrecht, § 633
Rdnr. 3; Thode, NZBau 2002, 297 ff.

6 Ebenso: Leupertz/Halfmeier, in: Priitting/Wegen/Weinreich,
BGB, § 633 Rdnr. 21.

7 Ein Dach muss grundsatzlich (auch bei Wind) regendicht
sein; vgl. BGH — VII ZR 403/98, NJW-RR 2000, 465 f. =
IBR 2000, 65.

scheiden, weil die vertraglich vereinbarte Beschaf-
fenheit (Ausfliihrungsvorgabe) von dem Unterneh-
mer eingehalten worden ist. Es ist offenkundig, dass
dieses Ergebnis nicht Uberzeugen kann. In dem
Leistungsverzeichnis waren zwar konkrete Ausfiih-
rungsvorgaben enthalten. Zugrunde lag jedoch
immer die Vorstellung, dass sich das Dach spater fir
die nach dem Vertrag (stillschweigend) vorausge-
setzte — wenigstens aber die gewdhnliche — Ver-
wendung eignet und einer Ublichen Beschaffenheit
entspricht. Dies ist nur dann der Fall, wenn es auch
dicht ist (»funktionaler Werkerfolg«). Eine andere
Auslegung wirde den Willen der Parteien — insbe-
sondere des Bestellers — in einem ganz wesentli-
chen Punkt unberiicksichtigt lassen.®

Das dargestellte Beispiel zeigt, dass die Sachman-
gelkriterien in § 633 Abs. 2 BGB nicht alternativ,
sondern kumulativ angewandt werden miissen.
§ 633 Abs. 2 BGB ist daher — entgegen seines miss-
verstandlichen Wortlauts — im Hinblick auf die Ver-
brauchsgiterkaufrichtlinie richtlinienkonform (ku-
mulative Geltung der Sachmangelkriterien) auszule-
gen,gum zu sachgerechten Ergebnissen zu gelan-
gen.

Zurick zu den »allgemein anerkannten Regeln der
Technik«:

Vor allem innerhalb der gewdhnlichen Verwen-
dungseignung sind die »allgemein anerkannten
Regeln der Technik« von erheblicher Bedeutung.'
Dieser Standard ist namlich in der Regel vom Bau-
unternehmer einzuhalten, soweit dadurch die ge-
schuldete  Gebrauchstauglichkeit gewahrleistet
wird."* Damit wird deutlich, dass der fiir die Be-
stimmung der Mangelhaftigkeit maRgebliche (Min-
dest-)Standard die »allgemein anerkannten Regeln
der Technik« sind. Dies wird fur den VOB-
Werkvertrag ausdriicklich in § 4 Abs. 2 Nr.1 Satz 2
VOB/B sowie in § 13 Abs. 1 Satz 2 VOB/B geregelt.
Das gilt aber ebenso fur den BGB-Werkvertrag.
Nach standiger Rechtsprechung des BGH sichert der
Bauunternehmer beim Vertragsschluss namlich
stillschweigend zumindest das Einhalten der »all-

8 Kniffka, in: Kniffka, Bauvertragsrecht, § 633 Rdnr. 10.

9 Leupertz/Halfmeier, in: Priitting/Wegen/Weinreich, BGB,
§ 633 Rdnr. 21; Pastor, in: Werner/Pastor, Der Baupro-
zess (15. Aufl., KéIn 2015), Rdnr. 1964.

10 Vgl. auch: BGH - VII ZR 184/97, BauR 1998, 872 (873).

11 Dazu: BGH — X ZR 242/99, NJW-RR 2002, 1533 (1534);
BGH — VII ZR 115/97, BauR 2000, 261 (262); Kniffka, in:
Kniffka/Koeble, Kompendium des Baurechts, 6. Teil
Rdnr. 35; Pastor, in: Werner/Pastor, Der Bauprozess,
Rdnr. 1964.
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gemein anerkannten Regeln der (Bau-)Technik«
zu."? Dieser vom BGH aufgestellte Grundsatz folgt
letztlich aus der Uberlegung, dass der Bauunter-
nehmer eine besondere Fachkunde in seinem Tatig-
keitsbereich besitzt, auf die der Bauherr vertrauen
kann und darf. Aufgrund dieser (stillschweigend)
zugrunde gelegten Kenntnis des Bauunternehmers
hat der Bauherr (zumindest) einen Anspruch auf
Beachtung der in der Baupraxis bekannten und
bewahrten Vorgehensweisen — also der »allgemein
anerkannten Regeln der Technik«. Diesen Standard
hat der Bauunternehmer nach hdéchstrichterlicher
Rechtsprechung zum Zeitpunkt der Abnahme einzu-
halten (maRgeblicher Beurteilungszeitpunkt).™

Dass die »allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik« erst nach der Uberpriifung der vertraglich
vereinbarten Beschaffenheit zu beachten sind,
ergibt sich auch daraus, dass die Parteien im Rah-
men einer solchen Vereinbarung qualitativ héher-
wertige Anforderungen als diejenigen der »allge-
mein anerkannten Regen der Technik« zugrunde
legen kénnen. So kénnen sie etwa die Geltung des
(héherwertigen) »Standes der Technik« vereinba-
ren. Sollte dies der Fall sein, ist verstandlich, dass
selbst beim Erflllen der »allgemein anerkannten
Regeln der Technik« ein Mangel vorliegt, da dann
die erhohten vertraglichen Anforderungen nicht
eingehalten werden.

Die Frage, welche Leistung vom Bauunternehmer zu
erbringen ist, kann sowohl fiir den VOB-Werkvertrag
als auch fiir den BGB-Werkvertrag wie folgt zusam-
mengefasst werden:

Der Bauunternehmer hat primar die vertraglich
vereinbarte Beschaffenheit — einschlieflich der
vereinbarten Funktionstauglichkeit — einzuhalten.
Sollte sein Gewerk in technischer Hinsicht mangel-
frei sein, jedoch nicht dem Vertragsinhalt entspre-
chen, liegt gleichwohl ein Mangel vor. Insofern
kommt es auf die »allgemein anerkannten Regeln
der Technik« (noch) nicht an.

12 BGH-VII ZR 184/97, BauR 1998, 872 (873).

Siehe auch: Kniffka, in: Kniffka/Koeble, Kompendium des
Baurechts, 6. Teil Rdnr. 35.

13 Vgl.: BGH-VII ZR 184/97, BauR 1998, 872.

Beachte zudem: § 13 Abs.1 Satz1 und Satz2 VOB/B.
Ausfihrlich zur (friiher sehr streitigen) Frage des mafRgeb-
lichen Beurteilungszeitpunktes: Pastor, in: Werner/Pastor,
Der Bauprozess, Rdnr. 1975 m.w.N. auch aus der oberge-
richtlichen Rechtsprechung.

14 Siehe zur Vereinbarung von Uber den »allgemein aner-
kannten Regeln der Technik« liegenden Anforderungen:
OLG Frankfurt — 4 U 120/04, BauR 2005, 1327 ff.; OLG
Stuttgart — 3 U 185/03, BauR 2005, 769.

Beispiel:

Die Ausfiihrung einer Parkhausdecke in einer ge-
ringeren als der vertraglich vereinbarten Beton-
glite (Giiteklasse C20/25 [alte Bezeichnung:
B 25] statt C30/37 [alte Bezeichnung: B 35])
reicht fiir die geplanten Nutzlastfélle (noch) aus.
Bei Verwendung der vertraglich vereinbarten Be-
tonqualitdt (C 30/37) wdre aber eine noch héhe-
re Tragféhigkeit, Haltbarkeit und Nutzungsdauer
erreicht worden.™ Auch wenn mit der tatséchli-
chen Bauausfiihrung die statischen Anforderun-
gen nach den »allgemein anerkannten Regeln
der Technik« (noch) eingehalten worden sind,
folgt ein Mangel bereits daraus, dass der Bau-
herr einen Anspruch auf eine héherwertigere
Ausfiihrung hatte, die nicht eingehalten wurde.
Die »lst-Beschaffenheit« weicht im Beispielsfall
also negativ von der vertraglich vereinbarten
»Soll-Beschaffenheit« ab.

Sollte eine Beschaffenheit vertraglich nicht speziell
vereinbart worden sein, ist zu prifen, ob sich die
Bauleistung fir die nach dem Vertrag vorausgesetz-
te bzw. die gewohnliche Verwendung eignet und ob
insofern die »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« eingehalten werden.

b) Die »allgemein anerkannten Regeln der
(Bau-)Technik«

aa) Inhaltsbestimmung

Es fragt sich, welchen Inhalt die im Rahmen dieses

Vortrages schon mehrfach angesprochenen »allge-

mein anerkannten Regeln der Technik« haben.

In diesem Zusammenhang kann auf die Rechtspre-
chung des Reichsgerichts zu den »allgemein aner-
kannten Regeln der Baukunst« gemafl § 330 StGB
a.F. (jetzt: § 319 StGB n.F. — »allgemein anerkannte
Regeln der Technik« ) zurlickgegriffen werden. Nach
den Ausfiihrungen des Reichsgerichts ist eine Regel
dann allgemein anerkannt, wenn sie die ganz vor-
herrschende Ansicht der (technischen) Fachleute
darstellt.” Ausgehend davon setzt eine »allgemein
anerkannte Regel der Technik« damit zundchst
voraus, dass sie sich in der Wissenschaft als (theore-
tisch) richtig durchgesetzt hat (allgemeine wissen-
schaftliche Anerkennung). Dabei geniigt es aber
nicht, dass eine Regel im Fachschrifttum vertreten
oder an Universitdten gelehrt wird. Sie muss auch

15 Zu diesem Beispiel: BGH — VII ZR 181/00, BauR 2003,
533 ff.
16 RG -1V 644/10, RGSt 44, 75 (79).
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Eingang in die Praxis gefunden und sich dort Uber-
wiegend bewshrt haben (praktische Bewdhrung)."

Insgesamt lassen sich die »allgemein anerkannten
Regeln der (Bau-)Technik« wie folgt definieren:

Eine technische Regel ist dann allgemein aner-
kannt, wenn sie der Richtigkeitsiiberzeugung der
vorherrschenden Ansicht der technischen Fach-
leute entspricht (1. Element: allgemeine wissen-
schaftliche Anerkennung) und dariiber hinaus
auch in der (Bau-)Praxis erprobt und bewdbhrt ist
(2. Element: praktische Bewéhrung)."

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass der
Normgeber, wenn er von den »anerkannten Regeln
der Technik« spricht, verkiirzt auf die »allgemein
anerkannten Regeln der Technik« Bezug nimmt.
Inhaltlich l3sst sich zwischen diesen Begriffen kei-
nerlei Unterschied feststellen.” Das zeigt schon
allein die historische Herleitung dieses Technikstan-
dards ganz deutlich.”® In technikrechtlicher Hinsicht
misste der Gesetzgeber daher richtigerweise im-
mer von den »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« sprechen, weshalb die Verwendung des
Begriffs »anerkannte Regeln der Technik« (z. B. in
§ 4 Abs. 2 VOB/B, § 13 Abs. 1 VOB/B) unprazise ist.

Von den »allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik« unterscheidet sich der »Stand der Technik«
hingegen grundlegend. Ohne das an dieser Stelle
naher vertiefen zu kénnen — dies wirde den Um-
fang dieses Vortrages sprengen —, sei darauf hinge-
wiesen, dass der »Stand der Technik« den MaRstab
an die Front der technischen Entwicklung verlagert
und insofern — unter Verzicht auf das Kriterium der
allgemeinen Anerkennung — eine im Vergleich zu
den »allgemein anerkannten Regeln der Technik«
gesteigerte Dynamik vermittelt.”’ Daher kann ver-

17 Naher zum Inhalt der »allgemein anerkannten Regeln der
Technik«: Seibel, in: Nicklisch/Weick/Jansen/Seibel,
VOB/B, § 13 Rdnr. 26 ff.; Seibel, Baumangel und aner-
kannte Regeln der Technik, Rdnr. 20 ff.; Seibel, in:
Staudt/Seibel, Handbuch fur den Bausachverstindigen,
S. 197 ff. (14. Kap.).

18 Siehe auch: OLG Hamm - 17 U 112/95, BauR 1997,
309 ff.

19 Ebenso nach ausfiihrlicher Analyse: Marburger, Die
Regeln der Technik im Recht (K6ln 1979), S. 146. Die Auf-
fassung von Weyer, IBR 2008, 381 (Praxishinweis), der
glaubt, es gebe keine allgemeine Anerkennung, ist daher
unzutreffend. Vertiefung: Seibel, ZfBR 2008, 635 ff.
m.w.N.

20 Ausfuhrlich: Seibel, ZfBR 2008, 635 ff.

21 Naher zum »Stand der Technik«: Seibel, Der Stand der
Technik im Umweltrecht, S. 31 ff.; Seibel, Baumangel und
anerkannte Regeln der Technik, Rdnr. 14 ff.

kiirzt zusammengefasst werden, dass der »Stand
der Technik« auf einer héheren Stufe — gerade was
die Aktualitat technischer Neuerungen angeht —
steht. Eine allgemeine Anerkennung im Sinne einer
vorherrschenden Mehrheitsauffassung setzt sich
demgegeniiber langsamer durch. Beide Standards
sind damit strikt voneinander zu trennen.”

Es soll nicht verschwiegen werden, dass der »Stand
von Wissenschaft und Technik« nach absolut h.M.
(»3-Stufen-Theorie«) der dynamischste Standard ist.
Dieser Standard, der vor allem im Atomrecht (z. B.
§ 7 Abs. 2 Nr.3 AtomG) Verwendung findet, wird
fiir den privaten Bauvertrag jedoch kaum praktisch
relevant.”

bb) Konkretisierung der »allgemein aner-
kannten Regeln der Technik« durch
technische Regelwerke (DIN-Normen
etc.)

Die vorstehende Definition der »allgemein aner-

kannten Regeln der Technik« hilft allein nicht we-

sentlich weiter:

Wie soll man die bei den Fachleuten vorherr-
schende Ansicht und die praktisch erprobten
technischen Regeln konkret bestimmen?

Zu klaren ist, wie dieser Standard konkretisiert und
damit fir den Einzelfall handhabbar gemacht wer-
den kann. Am einfachsten ldsst sich eine solche
Konkretisierung dadurch erreichen, dass man auf
technische Regelwerke abstellt, die fir das jeweils
betroffene Gewerk Anforderungen in Form von
Wertangaben enthalten. Solche Angaben finden
sich in vielen technischen Regelwerken (etwa DIN-
Normen). Es stellt sich die Frage, in welcher Bezie-
hung technische Normen zu den »allgemein aner-
kannten Regeln der Technik« stehen. Insofern wird
vielfach darauf hingewiesen, dass die »allgemein
anerkannten Regeln der Technik« alle {iberbetrieb-
lichen technischen Normen umfassen.”* Solche
Normen sind insbesondere:

22 Weitere Einzelheiten: Seibel, Baumangel und anerkannte
Regeln der Technik, Rdnr. 26; Seibel, NJW 2013, 3000 ff.

23 Néaher zum »Stand von Wissenschaft und Technik«:
Seibel, Baumangel und anerkannte Regeln der Technik,
Rdnr. 27 ff.

24 Allgemein hierzu: Kniffka, in: Kniffka/Koeble, Kompendium
des Baurechts, 6. Teil Rdnr. 32; Pastor, in: Werner/Pastor,
Der Bauprozess, Rdnr. 1967.
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= DIN-Normen (Deutsches Institut fir Normung
e.V.),

= ETB (einheitliche technische Baubestimmungen
des Instituts fir Bautechnik),

= VDI-Richtlinien (Verein Deutscher Ingenieure),

= VDE-Vorschriften (Verband Deutscher Elektro-
techniker),

= Flachdachrichtlinie,

= miindlich iiberlieferte technische Regeln,25

= evtl. auch Herstellervorschriften/—richtIinien.26

Einer solchen Aussage kann nicht bedingungslos
zugestimmt werden, da eine differenzierte Betrach-
tung angezeigt ist. Es ist namlich zu bedenken, dass
das Einhalten der Werte der soeben dargestellten
technischen Normen nicht zwangslaufig dazu fihrt,
dass auch die »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« erfullt werden.

An dieser Stelle muss man sich zunachst den Rechts-
charakter solcher Uberbetrieblichen technischen
Normen verdeutlichen. DIN-Normen sind keine
Rechtsnormen, sondern private technische Rege-
lungen mit Empfehlungscharakter. Technischen
Normen kann somit keine zwingende »Bindungs-
wirkung« im Hinblick auf die Konkretisierung der
»allgemein anerkannten Regeln der Technik« zu-
kommen. Solche Normen konnen die »allgemein
anerkannten Regeln der Technik« wiedergeben,
jedoch auch hinter diesen zuriickbleiben.”’

Weiterhin ist vor allem das Alter solcher Normen zu
beachten: Sind technische Normen seit langer Zeit
unveradndert geblieben, stellt sich die Frage, ob
diese Uberhaupt noch die derzeit vorherrschende
Ansicht der Fachleute wiedergeben. Sollten sie
veraltet sein, scheidet eine Konkretisierung der
»allgemein anerkannten Regeln der Technik« aus.
Dies wird umso deutlicher, wenn man sich verge-
genwartigt, dass die Anerkennung technischer Re-
geln nicht etwas einmal und fir alle Zeit Festge-
schriebenes darstellt. Die Anerkennung von techni-
schen Regeln adndert sich im Laufe der Zeit und
unterliegt einem standigen Wandel. Allein mit dem
Einhalten der Werte in DIN-Normen etc. kann somit
nicht sicher festgestellt werden, dass auch zwangs-
laufig die derzeit »allgemein anerkannten Regeln
der Technik« beachtet werden.

25 Zu den Moglichkeiten der Ermittlung nicht schriftlich
festgelegter »allgemein anerkannter Regeln der Tech-
nik«: Seibel, BauR 2014, 909 ff.

26 Zur Bedeutung von Herstellervorschriften/-richtlinien:
Seibel, BauR 2012, 1025 ff. mit vielen Beispielen.

27 Siehe z. B.: BGH —VII ZR 184/97, BauR 1998, 872.

Dieser Aspekt macht die Sache vor allem fiir den
Bauunternehmer sehr aufwendig: Er muss sich mit
den jeweiligen Regeln der Bautechnik in allgemeiner
Hinsicht und in seinem Fachgebiet genau vertraut
machen, um sicher zu gehen, dass seine Bauausfiih-
rung mangelfrei ist. Sollten die einschlagigen DIN-
Normen etc. aktuell sein und die dort angegebenen
Verarbeitungsmethoden bzw. sonstigen Empfeh-
lungen der Gberwiegenden Auffassung der Fachleu-
te entsprechen, reicht deren Einhalten aus. Ande-
renfalls muss die Bauleistung abweichend davon
ausgefihrt werden.

Wenn der Bauunternehmer dies nicht hinreichend
beachtet und sein Gewerk so ausfiihrt, wie er es
evtl. schon seit langer Zeit — vielleicht sogar ohne
Beschwerden seiner Auftraggeber — macht, lauft er
Gefahr, sich in einem Bauprozess dariiber »beleh-
ren« lassen zu missen, dass die von ihm erbrachte
Bauleistung trotzdem mangelhaft ist, weil die tber-
wiegende Ansicht der Fachleute mittlerweile anders
vorgeht. Der in der Praxis vielfach anzutreffenden
»DIN-Gldubigkeit« der Baubeteiligten ist damit eine
klare Absage zu erteilen.”®

Ungeachtet dessen sind Uiberbetriebliche technische
Normen fir die Konkretisierung der »allgemein
anerkannten Regeln der Technik« dennoch von
besonderer Relevanz:

Es besteht eine widerlegbare Vermutung dafiir,
dass kodifizierte technische Normen (DIN-
Normen etc.) die »allgemein anerkannten Regeln
der Technik« wiedergeben.” Das folgt schon da-
raus, dass diese Regeln zumeist aufgrund der
vorherrschenden Ansicht der technischen Fach-
leute erstellt worden sind.”° Diese Vermutung ist
jedoch widerlegbar. Eine DIN-Norm kann dann
keine Geltung (mehr) beanspruchen, wenn z. B.
Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass sie veraltet
ist.

Umgekehrt kann Uberbetrieblichen technischen
Normen im Hinblick auf die Konkretisierung der
»allgemein anerkannten Regeln der Technik« jeden-
falls eine Negativwirkung attestiert werden:

28 Ausflhrlich dazu: Seibel, Der Bausachverstindige 6/2008,
59 ff.; Seibel, Der Bausachverstandige 1/2010, 58 ff. —
jeweils m.w.N.

29 Kniffka, in: Kniffka/Koeble, Kompendium des Baurechts,
6. Teil Rdnr. 32 a.E.

Ausfihrlich zu dieser Vermutungswirkung und deren Fol-
gen fur die Beweislast: Pastor, in: Werner/Pastor, Der
Bauprozess, Rdnr. 1969.

30 Siehe: Seibel, Der Stand der Technik im Umweltrecht,

S.155f.
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Werden die nach DIN-Normen etc. maf3geblichen
Werte nicht eingehalten, wird (regelmdfig) ein
Verstofs gegen die »allgemein anerkannten Re-
geln der Technik« anzunehmen sein. Dies gilt vor
allem dann, wenn die DIN-Norm bereits dlteren
Datums ist.

Nur wenn man die vorstehenden Ausfiihrungen
berlcksichtigt, wird deutlich, warum der BGH z. B.
in seinem Urteil vom 14.05.1998* folgende Leitsat-
ze formuliert hat:

»Welcher Luftschallschutz geschuldet ist, ist durch
Auslegung des Vertrages zu ermitteln. Sind danach
bestimmte Schalldimm-Mafle ausdriicklich verein-
bart oder jedenfalls mit der vertraglich geschuldeten
Ausfiihrung zu erreichen, ist die Werkleistung man-
gelhaft, wenn diese Werte nicht erreicht sind.

Liegt eine derartige Vereinbarung nicht vor, ist die
Werkleistung im allgemeinen mangelhaft, wenn sie
nicht den zur Zeit der Abnahme anerkannten Regeln
der Technik als vertraglichem Mindeststandard
entspricht.

Die DIN-Normen sind keine Rechtsnormen, sondern
private technische Regelungen mit Empfehlung-
scharakter. Sie kénnen die anerkannten Regeln der
Technik wiedergeben oder hinter diesen zuriickblei-
ben.”

Bei der Prufung, ob technische Normen den »allge-
mein anerkannten Regeln der Technik« entspre-
chen, empfiehlt sich folgende vierstufige Priifungs-
reihenfolge:*

I.  Zunachst muss die DIN-Norm etc. Gberhaupt fir
den betreffenden technischen Bereich einschla-
gig sein (Geltungsbereich und Schutzzweck der
Norm).

Il. Weiterhin ist zu priifen, ob die DIN-Norm etc.
den betreffenden technischen Bereich abschlie-
RBend, d. h. liickenlos und vollstdndig, erfassen
will. Eine Konkretisierungswirkung scheidet aus,
wenn die DIN-Norm etc. hinsichtlich des ein-
schldgigen technischen Sachverhalts Regelungs-
licken aufweist.

31 BGH-VII ZR 184/97, BauR 1998, 872 (873).
Diese Grundsdtze hat der BGH in seinem Urteil vom
14.06.2007 fortgefiihrt und weiterentwickelt: BGH — VII
ZR 45/06, BauR 2007, 1570 ff.

32 Dazu schon: Kamphausen, BauR 1983, 175 f.

lll. Sind die ersten beiden Punkte geklart, muss sich
die DIN-Norm etc. am Inhalt der »allgemein an-
erkannten Regeln der Technik« messen lassen.

IV. SchlieBlich dirfen die in der DIN-Norm etc. ent-
haltenen und urspringlich einmal den »allge-
mein anerkannten Regeln der Technik« entspre-
chenden Anforderungen ihre allgemeine Aner-
kennung nicht wieder verloren haben (techni-
scher Fortschritt — »Altersproblematik«).

cc) Konkretisierung der »allgemein aner-
kannten Regeln der Technik« au3erhalb

schriftlicher technischer Regelwerke

Auch wenn schriftliche technische Regelwerke bei
der Konkretisierung der allgemein anerkannten
Regeln der Technik eine groRe Rolle spielen, wird
dieser Technikstandard nicht allein durch schriftlich
niedergelegte Regelwerke konkretisiert. Trotz der in
Deutschland vorhandenen »Normenflut« gibt es
immer noch technische Bereiche, in denen die an-
erkannten und bewahrten Vorgehensweisen keinen
Eingang in schriftliche Regelwerke wie z.B. DIN-
Normen gefunden haben, sondern allein nach den
(Uberlieferten) Erfahrungen der Handwerker zu
beurteilen sind. Als Beispiel sei hier nur das Zim-
mererhandwerk genannt.>

Fiir den Sachverstandigen erweist sich die Feststel-
lung der »allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik« auBerhalb von schriftlich niedergelegten tech-
nischen Regelwerken als sehr problematisch. Vor
dem gleichen Problem steht der Sachverstdndige,
wenn er (berprifen will, ob die in einem schriftli-
chen technischen Regelwerk enthaltenen Anforde-
rungen (noch) aktuell sind, d. h. ob diese auch der-
zeit (noch) der vorherrschenden Ansicht der Fach-
leute entsprechen und praktisch bewahrt sind.

In solchen Fallen stehen dem Sachverstdndigen —
neben seiner eigenen Erfahrung und Fachkunde —
insbesondere folgende Maoglichkeiten zur Konkreti-
sierung der »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« zur Verfugung:34

33 Vertiefung: Siehe zur Entwicklung der »allgemein aner-
kannten Regeln der Technik« bei handwerklichen
Holztreppen von den seit Jahrhunderten U(berlieferten
Erfahrungen der Handwerker bis hin zum »Regelwerk
Handwerkliche Holztreppen« (erstmals erschienen 1998
[1. Aufl]): Seibel/Kanz, in: Seibel/Zéller, Baurechtliche
und -technische Themensammlung, Heft 5 (Handwerkli-
che Holztreppen).

34 Siehe auch: Jagenburg, Jahrbuch Baurecht 2000, 200
(208 f.); Kamphausen/Warmbrunn, BauR 2008, 25
(28); Oswald, db (deutsche bauzeitung) 9/98, 123
(130); Seibel, ZfBR 2008, 635 ff.
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= eigene wissenschaftliche Untersuchungen (z. B.
Baustoffpriifungen, Labortests, Berechnungen),

= Untersuchung und Auswertung von Schadensfdl-
len,

= sorgfiltige Literaturauswertung,

= Analyse von Statistiken,

= fachlicher Erfahrungsaustausch (z. B. innerhalb
von sog. »Bausachverstdandigen-Netzwerken«),

= evtl. auch Durchfiihrung einer Befragung der
majfigeblichen Fachleute.

Ob die zuletzt genannte Moglichkeit der Befragung
von Fachleuten eine taugliche Methode zur Ermitt-
lung der Gberwiegend anerkannten und in der Pra-
xis bewdhrten Vorgehensweise in einem techni-
schen Bereich darstellt, wird zu Recht bezweifelt.*
Jagenburg36 hat — unter Bezugnahme auf die Aus-
fihrungen von Oswald®”” - gegen die Tauglichkeit
von Meinungsumfragen folgende Bedenken vorge-
bracht:

»Dagegen sind Meinungsumfragen unter Bausach-
versténdigen ... aus den von Oswald angefiihrten
Griinden nachdriicklich abzulehnen. Zum einen ist
schon die Auswahl derer, die an einer solchen Mei-
nungsumfrage  beteiligt  werden,  subjektiv-
willkiirlich, jedenfalls nicht kontrollierbar und eben-
so zufdllig wie die Zahl der Antworten, da anzuneh-
men ist, dafS nicht jeder, der angeschrieben worden
ist, auf eine solche Anfrage antwortet. Zum anderen
kann der Kreis der Fachleute, die iiber die Frage der
Praxisbewdhrung und Anerkennung einer Bauweise
urteilen, nicht auf Bausachversténdige beschrénkt
werden, die es nur mit einer ebenso zufilligen Zahl
und Auswahl von Bauschadensféllen zu tun haben.
Denn Bauschdéden sind nur ein und nicht das einzige
Beurteilungskriterium. Auf8erdem geht es den Bau-
sachversténdigen wie den Arzten, Anwiélten und
Richtern: ihre Sicht beschrénkt sich auf die ,kran-
ken« Fdélle, mit denen sie es allein zu tun haben. Das
verstellt den Blick fiir die Wirklichkeit und dafiir, daf8
die Schadensfille nicht die Regel, sondern die Aus-
nahme sind.”

Diese Ausfiihrungen von Jagenburg enthalten — vor
allem im ersten Teil — einige Gberzeugende Ansatz-
punkte, die dagegen sprechen, das Ergebnis einer
Meinungsumfrage unter Fachleuten zur Konkretisie-
rung der allgemein anerkannten Regeln der Technik
heranzuziehen. Es dirfte duferst schwierig sein,
durch eine solche Befragung ein im Ergebnis repra-

35 Jagenburg, Jahrbuch Baurecht 2000, 200 (209f.);
Oswald, db (deutsche bauzeitung) 9/98, 123 (130).

36 Jagenburg, Jahrbuch Baurecht 2000, 200 (209).

37 Oswald, db (deutsche bauzeitung) 9/98, 123 (130).

sentatives Meinungsbild zu erhalten. Dabei erweist
sich schon die Auswahl derjenigen Personen, die an
einer solchen Umfrage beteiligt werden sollen, als
problematisch. Sodann stellt sich auch die Frage, ob
aus den Antworten verlassliche Riickschlisse gezo-
gen werden kénnen/dirfen.

Entgegen Jagenburg erweist sich aber insbesondere
die Erfahrung aus Schadensfillen als sehr wichtiges
— wenn nicht sogar als das wichtigste — Kriterium
zur Bestimmung der Praxistauglichkeit einer Bau-
weise. Was sonst kann verlasslichere Riickschliisse
auf die Gebrauchstauglichkeit einer Bauweise geben
als ein Schadensfall? Selbst wenn es sich dabei um
einen Ausnahmefall handeln sollte.

dd) MaRgeblicher Beurteilungszeitpunkt:
grds. Abnahme

Die »allgemein anerkannten Regeln der Technik«

hat der Auftragnehmer grundsatzlich zum Zeitpunkt

der Abnahme (= malgeblicher Beurteilungszeit-

punkt; ausdricklich in § 13 Abs. 1 Satz 2 und Satz 3

VOB/B genannt) einzuhalten.*®

Problematisch kann das Abstellen auf den Zeitpunkt
der Abnahme jedoch dann sein, wenn sich die »all-
gemein anerkannten Regeln der Technik« wéhrend
der Bauausfiihrung und noch vor der Abnahme
dndern — z. B. durch die Aktualisierung einer DIN-
Norm. Hier bietet sich eine Differenzierung wie folgt
39
an:

War die Anderung fiir den Auftragnehmer vor der
Bauausfiihrung nicht vorhersehbar, kann der Auf-
traggeber — worauf Kniffka zutreffend hinweist® —
redlicherweise nur erwarten, dass der Auftragneh-
mer eine Werkleistung nach den im Zeitpunkt der
Bauausfiihrung mafigeblichen »allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik« verspricht. Denn anderen-
falls miisste der Auftragnehmer nach der Anderung
der »allgemein anerkannten Regeln der Technik«
das Bauwerk direkt im Anschluss an die Bauausfuh-
rung dndern, was niemand erwarten kann.

Das kann anders zu beurteilen sein, wenn die Ande-
rung fiir den Auftragnehmer schon vor der Bauaus-

38 Siehe z. B.: BGH — VII ZR 184/97, NJW 1998, 2814 (2815)
=IBR 1998, 376 f. mit Anm. Schulze-Hagen.

39 Ausfihrlich zu diesem Aspekt: Kniffka, in: Kniffka/Koeble,
Kompendium des Baurechts, 6. Teil Rdnr. 35 m.w.N.

40 Kniffka, in: Kniffka, ibr-online-Kommentar Bauvertrags-
recht (Stand: 21.08.2017), § 633 Rdnr. 34.
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fiihrung (sicher) vorhersehbar war"" — z. B. weil sie
schon seit langer Zeit in den Fachkreisen diskutiert
wurde und dort bekannt war.

Eine von den vorstehenden Aspekten zu trennende
Frage ist diejenige nach den Auswirkungen auf den
Vergiitungsanspruch des Auftragnehmers. Das soll
an dieser Stelle aber nicht weiter vertieft werden.*

Vertiefung zur Frage des Einhaltens der »allgemein
anerkannten Regeln der Technik« wahrend der
Dauer der Verjahrungsfrist von Mangelanspriichen:
OLG Frankfurt - Blasbachtalbriicken-Urteil.*

Il. Ausgewahlte Beispiele aus
der Rechtsprechung

Nach den bisher lberwiegend dogmatischen Aus-
fihrungen sollen im Folgenden anhand von ausge-
wahlten Beispielen zum Schallschutz aus der
hochst- und obergerichtlichen Rechtsprechung die
Bestimmung des Inhalts der »allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik« und das Zusammenspiel
mit technischen Regelwerken veranschaulicht wer-
den.

1. BGH, Urteil v. 14.05.1998 —
VIl ZR 184/97*

Die Ausfiihrungen des BGH in seinem Urteil vom
14.05.1998 verdeutlichen das Zusammenspiel von
technischen Normen und mangelhafter Bauleistung
im Bereich des Schallschutzes:

»Das Berufungsgericht geht zwar zutreffend davon
aus, daf das Schalldimm-Maf zundchst nach der
vertraglichen Vereinbarung der Parteien zu beurtei-
len ist. Es verkennt jedoch, dafs bei Beurteilung der
Tauglichkeit des Werkes der Zeitpunkt der Abnahme
mafigebend ist und daf3 die blofie Beachtung der
DIN-Normen nicht besagt, daf8 damit den anerkann-
ten Regeln der Technik geniigt ist. ... Nach den Fest-
stellungen des Berufungsgerichts haben die Parteien

41 Dazu: OLG Disseldorf — 22 U 32/04, BauR 2006, 996 ff. =
IBR 2006, 549 (Inkrafttreten einer neuen Warmeschutz-
verordnung vor dem Durchfiihren der Arbeiten).

42 Néaher dazu: Kniffka, in: Kniffka/Koeble, Kompendium des
Baurechts, 6. Teil Rdnr. 35; Kniffka, in: Kniffka, ibr-online-
Kommentar Bauvertragsrecht (Stand: 21.08.2017), § 633
Rdnr. 34 — jeweils m.w.N.

43 OLG Frankfurt — 17 U 82/80, NJW 1983, 456 ff. Kritisch
hierzu: Jagenburg, NJW 1982, 2412 (2415).

44 BGH - VII ZR 184/97, BauR 1998, 872 f.

eine ausdriickliche Vereinbarung (iber die Ausfiih-
rung eines erhéhten Schallschutzes nicht vorgetra-
gen. ... Sollten sich dazu keine Feststellungen treffen
lassen, kommt es darauf an, ob das Werk so herge-
stellt ist, dafs es nicht mit Fehlern behaftet ist, die
die Tauglichkeit zu dem gewéhnlichen Gebrauch
aufheben oder mindern. Dabei sind die anerkannten
Regeln der Technik von erheblicher Bedeutung. ...
Das beachtet das Berufungsgericht nicht gentigend.
... Rechtfehlerhaft sind auch die Erwédgungen des
Berufungsgerichts zu den anzuwendenden DIN-
Normen. Es verkennt die Rechtsnatur und Bedeu-
tung der DIN-Normen sowie den Begriff der aner-
kannten Regeln der Technik. Die DIN-Normen sind
keine Rechtsnormen, sondern private technische
Regelungen mit Empfehlungscharakter. Das Beru-
fungsgericht entnimmt die Mangelfreiheit ohne
weiteres einer DIN-Norm. Es legt damit DIN-Normen
eine ihnen nicht zustehende Rechtsnormqualitdt bei.
Auch die Frage, was unter anerkannter Regel der
Technik zu verstehen ist, beurteilt das Berufungsge-
richt ebenso unzutreffend wie schon der Sachver-
stdndige F. iiberwiegend danach, welche DIN-Norm
aktuell ist. Mafsgebend ist nicht, welche DIN-Norm
gilt, sondern ob die Bauausfiihrung zur Zeit der
Abnahme den anerkannten Regeln der Technik ent-
spricht. DIN-Normen kénnen die anerkannten Re-
geln der Technik wiedergeben oder hinter diesen
zurtickbleiben. Fiir den hier zu beurteilenden Bereich
des Luftschallschutzes ist naheliegend, dafS die be-
werteten Schalldémm-Mafe des Entwurfs von 1984
fiir Wohnungstrennwdnde und Wohnungstrennde-
cken, der den Werten der DIN 4109 Ausgabe 1962
entsprach, nicht mehr den anerkannten Regeln der
Technik geniigten. Dazu gibt es hinreichende An-
haltspunkte im verdéffentlichten Schrifttum. In der
DIN 4109, Ausgabe November 1989 (Seite 28), wird
auch darauf hingewiesen, daff der Inhalt der
DIN 4109 Ausgabe 1962 vollsténdig lberarbeitet
und dem Stand der Technik angepafst wurde.”

Dieses Urteil des BGH enthalt viele wichtige
Grundsatze, die bei der Beurteilung der Mangelhaf-
tigkeit einer Bauleistung zu beachten sind und die
bereits im Rahmen dieses Vortrages dargestellt
wurden. Von besonderem Interesse ist der Hinweis
des BGH, DIN-Normen seien zur Ermittlung der
Mangelhaftigkeit eines Gewerks allein nicht ausrei-
chend. Nachdem eine spezielle vertragliche Verein-
barung nicht festzustellen war, stellte sich folgerich-
tig die Frage, ob das Gewerk fir den nach dem
Vertrag vorausgesetzten bzw. den gewdhnlichen
Gebrauch geeignet war und ob es insofern den
»allgemein anerkannten Regeln der Technik« ent-
sprach. Das bloRe Abstellen auf die einschlagige
DIN-Norm reichte nicht aus. Dies wird hier umso
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deutlicher, wenn man sich — worauf der BGH zu
Recht hinwies — vergegenwartigt, dass die DIN 4109
bereits aus dem Jahr 1962 stammte und erst im Jahr
1989 grundlegend (iberarbeitet wurde. Gleichwohl
war im Schrifttum und in den Fachkreisen schon vor
1989 klar, dass die in dieser DIN-Norm genannten
Werte veraltet und nicht mehr aktuell sind.

Abschliefend ist zu dem Urteil des BGH anzumer-
ken, dass dem Hinweis, die DIN 4109 sei vollstandig
Uberarbeitet und dabei dem »Stand der Technik«
angepasst worden, nicht zuzustimmen ist. Die
DIN 4109 kann hochstens die »allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik« wiedergeben, nicht jedoch
den »Stand der Technik«, der qualitativ auf einer
héheren Stufe steht.

2. BGH, Urteil v. 04.06.2009 —
VIl ZR 54/07*

Mit Schallschutzproblemen musste sich der BGH
auch in seinem Urteil vom 04.06.2009 befassen.

»Rechtsfehlerhaft vertritt das Berufungsgericht
jedoch die Auffassung, die Beklagte schulde nur
einen Schallschutz, der den Mindestanforderungen
der DIN 4109 geniige. Das Berufungsgericht geht
davon aus, dass ein Erwerber einer Eigentumswoh-
nung den Vertrag, in dem hinsichtlich der Schall-
ddmmung auf die DIN 4109 Bezug genommen wor-
den ist, in der Regel dahin verstehen muss, dass die
Mindestanforderungen dieser Norm gemeint sind.
Von dieser Regel will es offenbar eine Ausnahme nur
zulassen, wenn eine besonders exklusive Wohnung
erworben wird oder der Vertrag Riickschliisse da-
rauf zuldsst, dass eine besonders hochwertige
Schalldimmung hergestellt werden soll. Dieser
Ansatz ist verfehlt. Welchen Schallschutz die Partei-
en eines Vertrages iiber den Erwerb einer Eigen-
tumswohnung vereinbart haben, richtet sich in ers-
ter Linie nach der im Vertrag getroffenen Vereinba-
rung. Der Senat hat in seinem nach Erlass des Beru-
fungsurteils veréffentlichten Urteil vom 14. Juni
2007 (...) darauf hingewiesen, dass insoweit die im
Vertrag zum Ausdruck gebrachten Vorstellungen
von der Qualitét des Schallschutzes, also der Beein-
tréchtigung durch Gerdusche, mafSgeblich sind.
Vorzunehmen ist eine Gesamtabwdgung, in die
nicht nur der Vertragstext einzubeziehen ist, son-
dern auch die erlduternden und prdzisierenden Er-
kldrungen der Vertragsparteien, die sonstigen ver-

45 BGH — VII ZR 54/07, BauR 2009, 1288 ff. = IBR 2009,
447 ff. mit Anm. Seibel.

tragsbegleitenden Umsténde, die konkreten Ver-
hdltnissen des Bauwerks und seines Umfeldes, der
qualitative Zuschnitt, der architektonische Anspruch
und die Zweckbestimmung des Gebdiudes zu beriick-
sichtigen sind (BGH, Urteil vom 14. Juni 2007 - VIl ZR
45/06, aa0). Der Senat hat auch darauf hingewie-
sen, dass der Erwerber einer Wohnung oder Dop-
pelhaushdlfte mit iiblichen Komfort- und Qualitdts-
anspriichen in der Regel einen diesem Wohnraum
entsprechenden Schallschutz erwarten darf und sich
dieser Schallschutz nicht aus den Schallddmm-
Mapfen nach DIN 4109 ergibt. Denn die Anforderun-
gen der DIN 4109 sollen nach ihrer in Ziffer 1 zum
Ausdruck gebrachten Zweckbestimmung Menschen
in Aufenthaltsrdumen lediglich vor unzumutbaren
Beldstigungen durch Schalliibertragung schiitzen.
Das entspricht in der Regel nicht einem (iblichen
Qualitéts- und Komfortstandard. Der Senat hat
ferner darauf hingewiesen, dass die Schallschutzan-
forderungen der DIN 4109 hinsichtlich der Einhal-
tung der Schallddmm-Mafle nur insoweit anerkann-
te Regeln der Technik darstellen, als es um die Ab-
schirmung von unzumutbaren Beldstigungen geht.
Soweit weitergehende Schallschutzanforderungen
an Bauwerke gestellt werden, wie z.B. die Einhal-
tung eines liblichen Komfortstandards oder eines
Zustandes, in dem die Bewohner ,im Allgemeinen
Ruhe finden«, sind die Schalldimm-Mafe der
DIN 4109 von vornherein nicht geeignet, als aner-
kannte Regeln der Technik zu gelten. Insoweit kén-
nen aus den Regelwerken die Schallschutzstufen I
und Il der VDI-Richtlinie 4100 aus dem Jahre 1994
oder das Beiblatt 2 zur DIN 4109 Anhaltspunkte
liefern. Diese Erwdgungen gelten nicht nur dann,
wenn die Parteien keine ausdriicklichen Vereinba-
rungen zum Schallschutz getroffen haben, sondern
grundsdtzlich auch dann, wenn sie hinsichtlich der
Schalldémmung auf die DIN 4109 Bezug nehmen,
wie das im zu beurteilenden Fall beziiglich der Tritt-
schallddmmung geschehen ist. Denn auch in diesem
Fall hat eine Gesamtabwdigung stattzufinden, bei
der die gesamten Umstdnde des Vertrages zu be-
riicksichtigen sind. Der Umstand, dass im Vertrag
auf eine Schallddmmung nach DIN 4109 Bezug ge-
nommen wird, Idsst schon deshalb nicht die Annah-
me zu, es seien die Mindestanforderungen der
DIN 4109 vereinbart, weil diese Werte in der Regel
keine anerkannten Regeln der Technik fiir die Her-
stellung des Schallschutzes in Wohnungen sind, die
iiblichen Qualitdts- und Komfortstandards geniigen
(LG Miinchen I, IBR 2008, 727, mit Volltext in
www.ibr-online.de). Der Erwerber kann ungeachtet
der sonstigen Vereinbarungen grundsdtzlich erwar-
ten, dass der VerdufSerer einer noch zu errichtenden
Eigentumswohnung den Schallschutz nach den zur
Zeit der Abnahme geltenden anerkannten Regeln
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der Technik herstellt (BGH, Urteil vom 14. Mai 1998
- VIl ZR 184/97, BGHZ 139, 16, 18). Das hat auch die
Beklagte in der Baubeschreibung unter dem Stich-
wort »Grundlagen der Planung und Ausfiihrung«
versprochen. Den Hinweis auf die DIN 4109 muss
der Erwerber nicht dahin verstehen, der Unterneh-
mer wolle davon abweichen. Vielmehr ist der Ver-
weis auf die DIN 4109 redlicherweise lediglich dahin
zu verstehen, dass ein diesem Normwerk entspre-
chender Schallschutz versprochen wird, soweit die
DIN 4109 anerkannte Regel der Technik ist. Will ein
Unternehmer von den anerkannten Regeln der
Technik abweichen, darf der Erwerber (iber den
Hinweis auf die DIN 4109 hinaus eine entsprechende
Aufkldrung erwarten, die ihm mit aller Klarheit ver-
deutlicht, dass die Mindestanforderungen der
DIN 4109 nicht mehr den anerkannten Regeln der
Technik entsprechen, der Erwerber also einen
Schallschutz erhdlt, der deutlich unter den Anforde-
rungen liegt, die er fiir seine Wohnung erwarten
darf (vgl. BGH, Urteil vom 16. Juli 1998 - VIl ZR
350/96, BGHZ 139, 244; Urteil vom 9. Juni 1996 - VII
ZR 181/93, BauR 1996, 732 = ZfBR 1996, 264; Urteil
vom 17. Mai 1984 - VIl ZR 169/82, BGHZ 91, 206;
Kdgl, BauR 2009, 156 f.). Dartiber hinaus kénnen die
sich aus den sonstigen Umstidnden des Vertrages
ergebenden Anforderungen an den vertraglich ver-
einbarten Schallschutz nicht durch einen einfachen
Hinweis auf die DIN 4109 iiberspielt werden. Die
Gesamtabwdgung wird vielmehr regelmdfig erge-
ben, dass der Erwerber ungeachtet der anerkannten
Regeln der Technik einen den Qualitdts- und Kom-
fortstandards seiner Wohnung entsprechenden
Schallschutz erwarten darf. In der Regel hat der
Erwerber keine Vorstellung, was sich hinter den
Schalldémm-Mafen der DIN 4109 verbirgt, sondern
allenfalls dariiber, in welchem Mafe er Gerduschbe-
ldstigungen ausgesetzt ist oder in Ruhe wohnen
kann bzw. sein eigenes Verhalten nicht einschrinken
muss, um Vertraulichkeit zu wahren (BGH, Urteil
vom 14. Juni 2007 - VII ZR 45/06, aaO). Kann der
Erwerber nach den Umstdnden erwarten, dass die
Wohnung in Bezug auf den Schallschutz (iiblichen
Qualitéts- und Komfortstandards entspricht, dann
muss der Unternehmer, der hiervon vertraglich
abweichen will, deutlich hierauf hinweisen und den
Erwerber liber die Folgen einer solchen Bauweise fiir
die Wohnqualitdt aufkldren. Auch insoweit kann
dem nicht néher erlduterten Hinweis auf die
DIN 4109 nur untergeordnete Bedeutung zukommen
(vgl. auch OLG Stuttgart, BauR 1977, 279; OLG
Niirnberg, BauR 1989, 740). Da zu den bei der Ver-
tragsauslegung zu beriicksichtigenden Umstdnden
auch gehért, welcher Schallschutz nach den die
anerkannten Regeln der Technik einzuhaltenden
Bauweisen erbracht werden kann (BGH, Urteil vom

14. Juni 2007 - VIl ZR 45/06, aa0Q), kann sich im
Einzelfall etwas anderes z.B. dann ergeben, wenn
héhere Schalldimm-Mafle als nach der DIN 4109
wegen der Besonderheiten der Bauweise nicht oder
nur mit ungewdhnlich hohen Schwierigkeiten einge-
halten werden kénnen. Die auf der fehlerhaften
Auslegung des vertraglich geschuldeten Schallschut-
zes beruhende Abweisung der Klage kann daher
nicht aufrechterhalten bleiben. Das Berufungsurteil
ist aufzuheben und die Sache an das Berufungsge-
richt zuriickzuverweisen. Fiir die neue Verhandlung
weist der Senat auf Folgendes hin: Das Berufungs-
gericht muss die Vertragsauslegung nach den vor-
genannten Kriterien erneut vornehmen. MafSgeblich
ist, ob die Wohnung den iiblichen Qualitéts- und
Komfortstandards geniigen sollte. Einen »herausge-
hobenen, exklusiven Eindruck« muss eine Wohnung
nicht vermitteln, um als den (iblichen Anspriichen
geniigende Komfortwohnung einen Schallschutz
iiber den Mindestanforderungen der DIN 4109 er-
warten zu lassen. Der Sachverstindige G. spricht
sowohl im Gutachten vom 14. Juli 2004 als auch in
seinem Schreiben vom 14. September 2004 von
»hohem Wohnstandard« und bestditigt dies in seiner
miindlichen Anhérung vor dem Berufungsgericht
vom 13. Februar 2007. Die Baubeschreibung spricht
an verschiedenen Stellen von »gehobener Ausstat-
tung«, »neuestem Stand«, »reprisentativer Kon-
struktion«, »hochwertiger Anlage«. Treppen und
Treppenhduser werden »akustisch entkoppelt« und
erhalten einen »hochwertigen Steinbelag«. Die
Wohnungseingangstiiren werden in »schalldichter
behindertengerechter Ausfiihrung« beschrieben. Die
Ver- und Entsorgungsleitungen werden »gegen
Schalliibertragung und Wdrmeverlust isoliert«. Die
Rede ist von »gerduscharmen Spiilkdsten und Ab-
luftanlagen«. Die Werbeprospekte preisen die Anla-
ge als »Wohnpark City E.“, als ,,Wohn- und Ge-
schdftsresidenz« an, als »ehrgeiziges Bauvorhaben,
das sich von allen Seiten sehen lassen kann«, mit
»unverwechselbarer Architektur« und »lichtdurch-
fluteten Wohnungen«. Der Kaufpreis der kldgeri-
schen Wohnung betrug 1996 583.000 DM fiir eine
110 gm grofse Maisonettenwohnung. Die Auslegung
des Berufungsgerichts, damit sei kein exklusiver
Standard vereinbart, muss mangels einer rechtzeiti-
gen Riige vom Senat hingenommen werden. Das
Berufungsgericht wird seine Auffassung in der neu-
en Verhandlung jedoch priifen und jedenfalls erwd-
gen milissen, ob ein lblicher Komfort- und Qualitdts-
standard vereinbart ist. Daran kénnen keine ernst-
haften Zweifel bestehen. Das Berufungsgericht wird
deshalb auch zu priifen haben, welcher Schallschutz
fiir eine solche Wohnung vereinbart ist. Im Hinblick
darauf, dass die Schallschutzwerte der VDI-Richtlinie
4100 fiir tibliche Komfortwohnungen und die erhéh-
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ten Werte der DIN 4109 Beiblatt 2 offenbar iden-
tisch sind, gibt es deutliche Anhaltspunkte, dass
jedenfalls diese Schallschutzwerte auch vereinbart
sind. Das Berufungsgericht wird bei der Ermittlung
des geschuldeten Schallschutzes auch beriicksichti-
gen miissen, dass bei gleichwertigen, anerkannten
Bauweisen der Besteller angesichts der hohen Be-
deutung des Schallschutzes im modernen Haus- und
Wohnungsbau erwarten darf, dass der Unternehmer
jedenfalls dann diejenige Bauweise wdhlt, die den
besseren Schallschutz erbringt, wenn sie ohne nen-
nenswerten Mehraufwand méglich ist. Ist eine Bau-
weise nicht vereinbart worden, so kann der Bauun-
ternehmer sich zudem nicht auf Mindestanforde-
rungen nach DIN 4109 zuriickziehen, wenn die von
ihm gewdhlte Bauweise bei einwandfreier Ausfiih-
rung héhere Schallddmm-Mafe ergibt (BGH, Urteil
vom 14. Juni 2007 - VII ZR 45/06, aaO Tz. 29; vgl.
dazu auch Locher-Weifs, Rechtliche Probleme des
Schallschutzes, 4. Aufl., S. 30).”

Die Entscheidung des BGH vom 04.06.2009 ist er-
freulich klar und unmissverstandlich. Ihr ist hinsicht-
lich der Ausfiihrungen zum vertraglich geschuldeten
Schallschutz uneingeschrankt zuzustimmen.

Die Anforderungen der DIN 4109 werden schon
nach dieser Vorschrift selbst als Mindestanforde-
rungen an den Schallschutz im Hochbau bezeich-
net. Zweckrichtung dieser Vorschrift ist nach ihrer
Ziffer 1. der Schutz von Menschen in Aufenthalts-
rdumen vor unzumutbaren Beldstigungen. Schon
danach ist klar, dass die DIN 4109 eine im moder-
nen Wohnungsbau (bliche Schallschutzqualitat
nicht konkretisieren kann. Bei der Prazisierung der
»allgemein anerkannten Regeln der Technik« kann
sie somit nicht weiterhelfen.

Nun stellt sich die Frage, welche rechtlichen Konse-
guenzen eintreten, wenn im Bauvertrag ausdriick-
lich »Schallddmmung nach DIN 4109« vereinbart
wurde. Greift man im Rahmen der Mangelbeurtei-
lung zunédchst auf § 633 Abs. 2 Satz 1 BGB zuriick,
miisste man eigentlich zu dem Ergebnis gelangen,
dass in diesem Fall mit dem Einhalten der Schall-
damm-MaRe nach DIN 4109 die vertraglich aus-
dricklich vereinbarte Beschaffenheit eingehalten
wurde und somit kein Baumangel vorliegen kann.
Weit gefehlt: In seiner Entscheidung vom
04.06.2009 wies der BGH vollkommen zu Recht
darauf hin, dass neben der ausdriicklichen vertragli-
chen Beschaffenheitsvereinbarung grundsatzlich
immer auch die »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« einzuhalten sind. Fir den VOB/B-Vertrag
folgt das direkt aus dem Wortlaut von § 13 Abs. 1
Satz 2 VOB/B; dies gilt unter Berlicksichtigung des

Gesetzgeberwillens jedoch unzweifelhaft auch fir
den BGB-Vertrag.46 Unabhangig von dem Vertrags-
wortlaut hat der Unternehmer damit grundsatzlich
immer auch die »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« zu beachten. Ungeachtet dessen erweist
sich die Ermittlung des vertraglich geschuldeten
Schallschutzes stumpf nur nach dem Wortlaut der
Baubeschreibung etc. schon deswegen als untaug-
lich, weil insofern natirlich — wie bei anderen Ver-
tragen auch — die Begleitumstédnde in die Auslegung
des Vertrages mit einbezogen werden missen. Mit
anderen Worten: Der im Vertrag zum Ausdruck
gebrachte Erkldrungsgehalt muss anhand der Be-
gleitumstdnde des Einzelfalles sachgerecht nach
dem objektiven Empfangerhorizont  (§§ 133,
157 BGB) ausgelegt werden.

Kaum nachvollziehbar ist dabei, dass der 21. Zivilse-
nat des OLG Hamm (als Vorinstanz der BGH-
Entscheidung vom 04.06.2009) den Erwerbern der
Wohnung in seiner Entscheidung vom 13.02.2007"
einfach unterstellte, diese hatten den vertraglichen
Hinweis »Schallddmmung nach DIN 4109« als Ver-
weis auf die Mindestanforderungen der DIN verste-
hen missen. Einerseits ist — wie der BGH in seinem
die Entscheidung des OLG Hamm aufhebenden
Urteil vom 04.06.2009 (berzeugend ausfiihrt —
regelmaRig davon auszugehen, dass der Erwerber
einer Wohnung keinerlei Vorstellung von den
Schallddmm-Mafen der DIN 4109 und deren prakti-
scher Bedeutung hat. Vielmehr verfiigt der Bauun-
ternehmer gegenlber dem Besteller/Erwerber tiber
die Uberlegene Sachkunde. Den vertraglichen Hin-
weis auf die DIN 4109 muss ein Erwerber daher
nicht ohne Weiteres dahin verstehen, der Unter-
nehmer wolle negativ von den »allgemein aner-
kannten Regeln der Technik« abweichen. Der Ver-
weis auf die DIN 4109 ist redlicherweise allein dahin
zu verstehen, dass ein diesem Normwerk entspre-
chender Schallschutz versprochen wird, soweit die
DIN 4109 anerkannte Regel der Technik ist. Das OLG
Hamm hatte auch keinerlei Anhaltspunkte dafir,
davon auszugehen, die Erwerber hatten lber be-
sondere technische Kenntnisse in diesem Bereich
verfligt oder hatten sich mit einer qualitativ min-
derwertigeren Ausfiihrung als der allgemein Ubli-
chen zufriedengeben wollen. Weiterhin ist zu be-
achten, dass in der Baubeschreibung an verschiede-
nen Stellen von »gehobener Ausstattung«, »neues-
tem Stand«, »reprasentativer Konstruktiong,

46 Siehe: BT-Drucks. 14/6040, S. 261 (linke Spalte unten),
sowie Kniffka, in: Kniffka/Koeble, Kompendium des Bau-
rechts, 6. Teil Rdnr. 31, 35.

47 OLG Hamm — 21 U 1/06, juris. Dazu: Seibel, Der Bausach-
verstandige 2/2010, 67 ff.

216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:27:22. © Inhak.
m

‘mitt, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816799672

»Allgemein anerkannte Regeln der Technik« und technische Regelwerke 81

»hochwertiger Anlage« etc. und damit von einer
qualitativ hochwertigen Ausfiihrung die Rede war.
Wieso sollte der Schallschutz dann nur entspre-
chend der DIN 4109 und damit unterhalb der »all-
gemein anerkannten Regeln der Technik« auszufiih-
ren gewesen sein?

Wollte man der Entscheidung des OLG Hamm vom
13.02.2007 folgen, hatte dies zudem die Folge, dass
sich Bauunternehmer allein durch einen bloRen
Hinweis im Bauvertrag ihrer Verpflichtung zum
Einhalten der »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« entziehen kdnnten — dieses Ergebnis tber-
zeugt nicht! Gerade unter Bericksichtigung der in
technischer Hinsicht regelmalig bestehenden fach-
lichen Disparitdat zwischen Bauunternehmer und
Bauherr.

Der BGH wies in seiner Entscheidung vom
04.06.2009 auf einen wichtigen Grundsatz hin, der
an dieser Stelle noch einmal deutlich herausgestellt
werden soll:

Ein Bauunternehmer, der von den »allgemein
anerkannten Regeln der Technik« vertraglich
abweichen will, muss den Auftraggeber deutlich
hierauf hinweisen und ihn iiber die Folgen einer
solchen Bauweise aufkldren.

Diesen Grundsatz hat der BGH neulich auch noch
einmal wiederholt.* Die Moglichkeit des Unter-
schreitens der »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« im Bauvertrag darf jedoch nicht vorschnell
verallgemeinert werden.*

3. OLG Stuttgart, Urteil v.
17.10.2011 -5 U 43/11°°

Eine Ausnahme von dem gerade dargestellten
Grundsatz hat das OLG Stuttgart in seinem Urteil
vom 17.10.2011 erkannt. Dem lag der Sachverhalt
zugrunde, dass eine Bautragerin (Klagerin) mehrere
Architekten (Beklagte) mit der Planung u.a. von
Reihenhdusern beauftragte. Im Architektenvertrag
war u. a. geregelt, dass die Architekten das Projekt
nach den Regeln der Baukunst ausfiihren sollten.
AuBerdem hatten sie fir die Kaufer der Hauser eine
Baubeschreibung zu erstellen, wobei die Bautrage-
rin ihnen hierfiir ein Konzept zur Verfligung stellte.

48 Siehe: BGH —VII ZR 209/11, BauR 2013, 624 Rdnr. 23.

49 Ausfuhrlich dazu: Seibel, ZfBR 2010, 217 ff.

50 OLG Stuttgart — 5 U 43/11, BauR 2012, 302 (Ls.) = NJW
2012, 539 ff. = NZBau 2012, 179 ff.

Hinsichtlich des Schallschutzes waren in der fir die
Hauser erstellten Baubeschreibung folgende Formu-
lierungen  enthalten:  »Schallisolierung  nach
DIN 4109« sowie »Die Reihenhaustrennwande wer-
den zur besseren Schallisolierung in Stahlbeton
hergestellt.« Da die Trennwadnde spater einschalig
ausgefuhrt wurden, nahm die Bautragerin die Archi-
tekten wegen fehlerhafter Planung (Schallméngeln)
auf Schadensersatz in Anspruch. Dies hat das OLG
Stuttgart mit folgender Begriindung abgelehnt:

»... scheidet im Streitfall ein Planungsfehler der
Beklagten aus. Denn die Kldgerin hat den Beklagten
ausdriicklich die Anweisung zu einer einschaligen
Planung erteilt, die damit Vertragsinhalt wurde.
Selbst wenn eine einschalige Bauausfiihrung zum
Zeitpunkt der Planung der Beklagten bereits nicht
mehr den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik entsprochen haben sollte, scheidet eine Mdngel-
haftung der Beklagten aus, da diese Bauausfiihrung
von der Kldgerin als Vertragssoll so vorgegeben war.
Diese Anweisung der Kldgerin geht dabei der allge-
meinen vertraglichen Verpflichtung der Beklagten
nach Ziff. 4, das Projekt »nach den Regeln der Bau-
kunst ... auszufiihren«, vor. ... Die einschalige Bau-
ausfiihrung war eine bewusste Entscheidung der
Geschdftsleitung der Kldgerin. Auf dieser Grundlage
hat die Kldgerin die Kaufpreise gegeniiber den Er-
werbern kalkuliert. Der Zeuge ... hat bestdtigt ...,
dass es zwischen allen Beteiligten klar war, dass die
Reihenhduser so wie bisher, némlich einschalig wie
bei den vorangegangenen Bauvorhaben ... und ei-
nem weiteren Bauvorhaben ..., zu planen waren. Die
Frage, wie mit einschaligen Haustrennwdnden der
Schallschutz zu gewdhrleisten sei, wurde ausdriick-
lich zwischen der Kldgerin, dem Beklagten Ziff. 2,
dem Ingenieurbiiro ... und dem Ingenieurbiiro ...
diskutiert ... . Entsprechend hat sich die Klédgerin ...
bereits beim Bauvorhaben ... beim Bauphysiker ...,
beim Statiker ... und auch beim Beklagten Ziff. 2
ausdriicklich riickversichert, welchen Mindestquer-
schnitt die Haustrennwand haben muss, um den
Mindestschallschutz nach DIN 4109 zu erreichen ... .
Die Kldgerin liefs dabei anfragen, ob es ausreiche,
die Trennwdinde in Stahlbeton mit einer Stérke von
lediglich 24 cm zu erstellen. Die Klédgerin wurde vom
Ingenieurbiiro ... daraufhin dariiber informiert, dass
mit 24 cm dicken Wiinden der Schallschutznachweis
— bezogen auf die Anforderungen der DIN 4109 —
nicht gefiihrt werden kénne. ... Dem Geschdftsfiihrer
der Kldgerin war es damit nach allem klar, dass die
einschalige Bauausfiihrung gerade im Hinblick auf
den Schallschutz problematisch sein kann. ... Die
Kldgerin als Bauherrin hat sich damit bewusst dafiir
entschieden, die Hduser nur einschalig zu bauen und
damit nur den Mindestschallschutz nach DIN 4109
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zu gewdbhrleisten. Dies war fiir die Beklagten ver-
bindliche Planungsvorgabe. ... Eine Verpflichtung der
Beklagten, die Kldgerin dariiber aufzukldren, dass
bei Reihenhdusern ein héherer, tiber die DIN 4109
hinausgehender Schallschutz normal ist, der nur
durch Zweischaligkeit erzielt werden kann, bestand
angesichts der eindeutigen Planungsvorgabe der
Kldgerin nicht.«

Konsequent formulierte das OLG Stuttgart folgen-
den Leitsatz zu diesem Urteil:

»Ein Bautrdger kann den mit der Planung von Rei-
henhdusern beauftragten Architekten nicht wegen
Fehlplanung mit der Begriindung in Haftung neh-
men, das Bauwerk entspreche hinsichtlich des
Schallschutzes — trotz Einhaltung der DIN 4109 —
nicht dem Stand der Technik, da eine einschalige
statt einer doppelschaligen Bauweise geplant wor-
den sei, wenn er vom Fach ist und dem Architekten
auf Augenhéhe gegeniibersteht und die einschalige
Bauweise nach Einschaltung von Schallschutzgut-
achtern gezielt von ihm aufgrund einer bewussten
Entscheidung angeordnet worden ist und er schon
vor Erstellung der Planung die Kaufpreise entspre-
chend verbindlich kalkuliert hat.«

Vorstehende Ausfiihrungen des OLG Stuttgart ge-
ben Anlass zu folgenden Hinweisen:

Ein Unterschreiten des Mindeststandards »allge-
mein anerkannte Regeln der Technik« durch den
Unternehmer muss die Ausnahme bleiben und
kommt grundsatzlich nur bei einem umfassenden,
fehlerfreien Hinweis auf sdmtliche Folgen in Be-
tracht. Dabei muss der Unternehmer in diesem
Hinweis die Unterschiede der spateren Bauausfih-
rung im Vergleich zur allgemein Ublichen verstand-
lich erklaren und die Auswirkungen dieser Bauweise
auf die Wohnqualitat darlegen. Willigt der Auftrag-
geber dann — trotz Kenntnis der Folgen — in das
negative Abweichen von der allgemein (blichen
Beschaffenheit ein, ist dies seine privatautonom
getroffene Entscheidung, an der er sich spater
grundsatzlich festhalten lassen muss. An die Aufkla-
rung durch den Unternehmer sind jedoch hohe
Anforderungen zu stellen, weshalb von diesem
VorgeSPIen grundsatzlich nur abgeraten werden
kann.

Diese Grundséatze konnen anders zu beurteilen sein,
wenn der Vertragspartner des Unternehmers kein

51 Dazu: Seibel, Baumangel und anerkannte Regeln der
Technik, Rdnr. 223 ff.; Seibel, IBR 2009, 448.

»normaler« (technisch unkundiger), sondern ein
technisch versierter Auftraggeber ist — etwa ein
Bautrdger, der regelmaRig Bauvorhaben verwirk-
licht und um die besonderen Probleme z.B. im
Bereich des Schallschutzes weiB.” Ein solcher Auf-
traggeber verdient sicherlich weniger Schutz als ein
privater Bauherr, der oft nur einmal in seinem Le-
ben baut und in technischen Dingen vollig unerfah-
ren ist. Sollte der Bauunternehmer also einen Ver-
trag mit einem erfahrenen Auftraggeber schlieRen,
mag der bloRe Hinweis auf eine technische Vor-
schrift genligen, um die darin verkorperten Anfor-
derungen zur vertraglichen Beschaffenheit werden
zu lassen. Dies wird in die vom BGH geforderte
Gesamtabwagung mit einzubeziehen sein, was das
OLG Stuttgart in seiner Entscheidung getan hat.

An dieser Stelle ist jedoch noch einmal deutlich zu
betonen, dass es sich bei der Entscheidung des OLG
Stuttgart um eine Ausnahme- bzw. Sonderkonstella-
tion handelt, die nicht mit dem vom BGH am
04.06.2009 entschiedenen Sachverhalt vergleichbar
ist.
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52 Siehe auch: Kniffka, in: Kniffka, Bauvertragsrecht, § 633
Rdnr. 35 m.w.N.
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Bauwerksabdichtung

Planung, Qualitatssicherung und Sanierung

Wie werden Bauwerke fachgerecht abgedichtet? Dieser Fragestellung
gingen namhafte Experten auf dem 52. Frankfurter Bausachverstan-
digentag zum Thema »Bauwerksabdichtung« nach. Die hier vorlie-
genden Tagungsbeitrdage zeigen auf, wie mit intelligenter Planung und
modernen Baustoffen Feuchteschaden vermieden oder Bauteile nach-
traglich abgedichtet und instandgesetzt werden kénnen.

An ausgewadhlten Beispielen aus dem Neubau und der Sanierungs-
praxis werden Abdichtungsldsungen vorgestellt, die den aktuell giilti-
gen Richtlinien entsprechen. Fiir Planer, Ausfiihrende und Bausachver-
standige sind die ausfiihrlich dargestellten Instandsetzungsverfahren
flr Leckagen an Bauteilen aus wasserundurchldssigen Betonen hilf-
reich. Die aufgezeigten Detailldsungen zur nachtraglichen Abdichtung
von Balkonen, Terrassen, Parkdecks und Dachern lassen sich auf viele
Anwendungsfalle tGbertragen.

Die Autoren erldutern die aktuellen Regelwerke, Normen und Anwen-
dungsrichtlinien und zeigen rechtliche Aspekte auf. Der Tagungsband
bietet damit zahlreiche Informationen und Praxistipps fiir die Planung,
Qualitatssicherung und Sanierung im Themenkomplex der Bauwerksab-
dichtung.
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