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Vorwort

Die Instandsetzung von Bausubstanz und ihre Erhaltung spielen heute nach wie vor
eine dominierende Rolle und kdonnen sicherlich mit weit mehr als 60% aller Bau-
leistungen angesetzt werden. Darauf gilt es zu reagieren. Die Aushildung unserer
Fachleute wie Bauingenieure, Bautechniker, Architekten und Sonderfachleute erfolgt
weitestgehend nach den alten Prinzipien und Lehrpldnen, die das Fachgebiet der
Bauwerkserhaltung oder der Gebaudeinstandsetzung nicht oder nur unzureichend
beriicksichtigen. Dieses Defizit fiihrt jahrlich zu gewaltigen Verlusten und Schaden,
die durch falsche MaBnahmenplanung und Durchfiihrung entstehen. Schon in der
Vergangenheit haben die verschiedenen Bauschadensberichte der jeweiligen Bundes-
regierungen darauf hingewiesen, dass so genannte vermeidbare Bauschaden Milli-
arden Kosten verursachen, die zu Lasten des Volksvermdgens gehen. Wir sind der
Meinung, dass alle Bauschaden vermeidbar waren, wenn entsprechende Fachkompe-
tenz und Qualitdtssicherung Einzug hielten. Dass dem leider nicht so ist, kann nur
beklagt werden.

Im Rahmen der Gebdudeinstandsetzung spielt die Abdichtung, oft als »Trocken-
legung« bezeichnet, eine besondere Rolle. Feuchte Untergeschosse beeinflussen
den Wert und die Qualitdt eines Objekts in hohem Mal3e. Dies gilt sowohl fiir Neubau-
ten wie fiir Bestandsgebdude, bei denen nachtrdgliche und funktionale MaRnahmen
besonders schwierig und finanziell aufwendig sind.

Feuchtigkeit in Bauteilen aufgrund von Undichtigkeiten verursacht enorme Folge-
schaden. Um den Feuchtegehalt von Bauteilen bestimmen zu konnen, stehen fiir
die Praxis verschiedene Mess- und Diagnoseverfahren zur Verfiigung. Doch es kommt
nicht auf das Gerat oder Verfahren an, sondern auf die richtige Anwendung der unter-
schiedlichen Messverfahren. Vor jeder Gebdudeinstandsetzung und Sanierung steht
die Bestandsaufnahme.

Um die komplexen Ursachen fiir Feuchte- und Salzschaden verstehen zu kdnnen, ist
es erforderlich das Zusammenwirken von Feuchtigkeit und Salz zu bewerten. Eine
Feuchtemessung alleine gibt noch keinen Hinweis auf Schadensursachen oder deren
Verursacher, denn die gesamte Feuchtigkeit eines Baustoffs setzt sich aus mehreren
Faktoren der Wasseraufnahme zusammen.

Das vorliegende Buch stellt sowohl fiir den Planer wie auch den Ausfiihrenden einen
Leitfaden dar, der es ermdglicht, objektspezifische Problemldsungen mit hoher Funk-
tionalitdt und Wirtschaftlichkeit zu planen und auszufiihren.

Wir als Autoren hoffen, dass durch diese Veroffentlichung die eingangs geschilderten
unndtigen Bauschdden und die damit verbundenen finanziellen Verluste erheblich
reduziert werden und insgesamt die Qualitat verbessert wird.

Ebersberg und Loningen im September 2013

Helmut Weber und Franz-Josef Holzen
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1 Aufbau von Baustoffen

Baustoffe werden durch Bindemittel und Zuschlagsstoffe gebildet. Je nach Art der
verwendeten Ausgangsprodukte entstehen dann Baustoffe mit unterschiedlichen
physikalischen und chemischen Eigenschaften. Die wichtigsten sind dabei:

die Druckfestigkeit

o die Biegezugsfestigkeit

e der E-Modul

e die Porositat

e die Wasseraufnahme

o die Frostbestdandigkeit

o die Salzbestandigkeit

o die Saurebestandigkeit

e die Witterungsbestandigkeit allgemein

Zur Herstellung von mineralischen Baustoffen werden unterschiedliche Bindemittel
eingesetzt. Die wichtigsten sollen wie folgt dargestellt werden.

1.1 Bindemittel fiir mineralische Baustoffe
Die Bindemittel konnen in verschiedene Gruppen eingeteilt werden:

e nicht hydraulische Bindemittel
Lehm, Gips, Kalkhydrat

¢ hydraulische Bindemittel
hydraulische Kalke, Zemente

e latent hydraulische Bindemittel
Puzzolane, Trass, amorphe Kieselsauren

1.1.1 Nicht hydraulische Bindemittel

Die nicht hydraulischen Bindemittel besitzen nur eine begrenzte Bestdndigkeit
gegeniiber Wasser und korrosionsfordernden Verbindungen wie Sduren und Salzen.
Sie werden deshalb im AuRenbereich nur bedingt eingesetzt.

1.1.1.1 Lehm

Lehm ist ein Bindemittel mit groRer Tradition und weltweiter Verbreitung, aber eben
mit extremer Empfindlichkeit gegen Wasser. In unseren Regionen wird Lehm deshalb
nahezu ausschlieRlich im Innenbereich als Bindemittel fiir Putze eingesetzt. Im Mau-
erwerksbau oder im Fassadenbereich sind hochstens Anwendungen im Bereich von
Baudenkmadlern bekannt und erwdhnenswert.
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1.1.1.2  Gips, CaS0, (Calciumsulfat)
Gips ist das Calciumsalz einer starken Saure, namlich der Schwefelsdure.

Deshalb besitzt Gips eine besondere Sadurebestdndigkeit. Dieser steht eine relativ
gute Wasserloslichkeit (11 H,0 l6st ca. 2,59 Gips) gegeniiber.

Deshalb wird Gips ebenso wie Lehm nahezu ausschlieRlich im Innenbereich einge-
setzt und zwar im Wesentlichen als Bindemittel fiir Putze oder in Form von Gipsplat-
ten bzw. Gipskartenplatten. Aufgrund der Wasserloslichkeit darf Gips nicht in feuch-
tegefdhrdeten bzw. feuchtebelasteten Wandbereichen (Gipstreiben, Ettringitbildung)
verwendet werden. Gips kommt in drei verschiedenen Formen vor.

Caso, - 2H,0 Dihydrat als Naturprodukt oder als REA-Gips (REA = Rauchgasent-
schwefelungsanlage)

CaS0, - %H,0  Halbhydrat entsteht durch Entwdssern des Dihydrats bei Tempera-
turen um ca. 150°C

Caso, Anhydrit entsteht ebenfalls durch Entwdssern des Dihydrats, aller-
dings bei hoheren Temperaturen (iiber 200 °C)

Das Dihydrat und der Anhydrit werden als Bindemittel eingesetzt. Die Hartung beim
Dihydrat erfolgt durch Wassereinlagerung (Hydratbildung) beim Anhydrit wird zusétz-
lich ein Anreger benotigt (z.B. Kalkhydrat oder Portlandzement).

Hartungsreaktionen:

Halbhydrat

CasS0,- %2H,0 + 1%2H,0 —_— CasS0,-2H,0
Anhydrit

CasS0, + 2 H,0 + Anreger ——» Caso, - 2H,0

1.1.1.3 Kalk, CaCO, (Calciumcarbonat)

Kalk ist das Calciumsalz einer sehr schwachen Saure, namlich der Kohlensdure. Des-
halb besitzt Kalk im Gegensatz zu Gips eine extreme Saureempfindlichkeit, dafiir aber
eine wesentlich bessere Wasserfestigkeit.

(1Liter H,0 8st ca. 0,015¢g CaCO,).

Aufgrund dieser Eigenschaft wird Kalk im Aulenbereich dem Gips als Bindemittel
vorgezogen. Bei der Verwendung von reinen kalkgebundenen Baustoffen (Putze und
Mauermdrtel) muss deren geringe Frost- und Salzbesténdigkeit beachtet werden. Dies
bedeutet, dass bei feuchte- und salzbelasteten Mauerwerken (z.B. in Kellern und
Sockelzonen) kalkgebundene Putze und Mortel nur eine begrenzte Anwendbarkeit
und auch Funktionalitdt besitzen. Dies hangt unter anderem auch mit der hohen
Kapillaritat der kalkgebundenen Baustoffe zusammen.
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Kalk kommt in der Natur als Kalkstein (CaCO,) in groRer Menge vor. Durch chemische
Reaktionen muss daraus erst ein Bindemittel (Kalkhydrat) entstehen. Dies geschieht
durch das so genannte Brennen und Ldschen.

CaC03 9000-1000°C (40 + €02

Kalkstein gebrannter Kalk

Der gebrannte Kalk wird gemahlen und anschlieRend mit Wasser geldscht.

C0+H0 ——— » Ca(OH),
geldschter Kalk, Kalkhydrat

Verwendet man zum Loschen die stochiometrische Menge Wasser erhdlt man pulver-
formiges Kalkhydrat. Bei einem Uberschuss an Wasser entsteht ein Kalkbrei (Sumpf-
kalk).

Das Kalkhydrat wird in Verbindung mit Sand, Wasser und gegebenenfalls weiteren
Zuschlagsstoffen als Bindemittel fiir die Herstellung von Putz- und Mauermérteln ein-
gesetzt. Die Verfestigung dieser Mischungen erfolgt durch physikalische Trocknung
und Einlagerung von Kohlendioxid (CO,). Durch diese Carbonatisierungsreaktion wird
letzlich aus dem Kalkhydrat das Ausgangsprodukt also Calciumcarbonat zuriickgebil-
det.

Ca(OH), + €O, — "0 o (aco, +H,0

Kalkhydrat + Kohlendioxid Calciumcarbonat + Wasser

Diese Hartungsreaktion verlduft relativ langsam, wobei als Faustregel gilt, dass eine
ca. 20mm dicke Putzschicht eine Durchhartungszeit von ca. zwei Jahren benétigt.
Gleichzeitig muss die so genannte Nachhartung des Kalks beriicksichtigt werden.
Diese besteht darin, dass fiir die Bestdandigkeit des Kalks ein standiger Kontakt bzw.
ein Austausch mit dem CO, der Luft mdglich sein muss.

Chemisch wird dabei das metastabile Calciumhydrogencarbonat gebildet, das wieder
in Calciumcarbonat und Kohlensdure zerfallt.

CaCo, + CO+ H,0 *—————+ (a(HC0,),
Calciumcarbonat + Kohlensdure Calciumhydrogencarbonat

Dadurch wird das Bindemittel immer wieder neu gebildet und die Putz- oder Mortel-
mischung neu verfestigt. Um dies zu gewdhrleisten, muss sichergestellt sein, dass
kalkreiche Baustoffe immer und nur mit CO,-durchldssigen Beschichtungen {iberar-
beitet werden. Werden gasdichte Beschichtungen aufgebracht, kommt es sehr schnell
zu einer »Versandung« der Putze und Mortel. Wegen mangelnder Bestandigkeit wird
Kalkhydrat als Bindemittel allein selten und dann nur im Innenbereich eingesetzt.
Fir AuRenanwendungen wird es mit hydraulischen Bindemitteln kombiniert. Dadurch
kann das Eigenschaftsbild den jeweiligen Anforderungen entsprechend eingestellt
und verbessert werden.
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1.1.2 Hydraulische Bindemittel

Hydraulische Bindemittel sind dadurch gekennzeichnet, dass die Hartung durch
Wassereinlagerung erfolgt und auch unter Wasser stattfinden kann. Es kommt also
zu einer chemischen Reaktion (Hydratation) zwischen dem Bindemittel und Was-
ser. Dabei ist der Unterschied zwischen einer physikalischen und einer chemischen
Bindung zu beachten. Chemisch gebunden heiRt, dass das Wasser Bestandteil des
Molekiils wird, wahrend bei der physikalischen Bindung nur eine »lockere« Bindung
entsteht, die energetisch leicht geldst werden kann. Mit hydraulischen Bindemitteln
erhalt man Baustoffe mit hoher Festigkeit, hoher Frost- und Salzbestandigkeit und
auch hoher Dichtigkeit. Es entstehen Porensysteme mit reduzierter kapillarer Leitfa-
higkeit verglichen z. B. mit kalkgebundenen Baustoffen. Deshalb werden hydraulische
Bindemittel auch fiir Abdichtungssysteme (Dichtschldmmen) eingesetzt.

1.1.2.1 Hydraulische Kalke

Hydraulische Kalke sind wie alle Baukalke heute in der DIN EN 459 (friiher DIN 1060)
definiert und erfasst. Es werden dabei im Prinzip zwei Arten unterschieden und zwar

e die hydraulischen Kalke
e die natiirlichen hydraulischen Kalke

Die hydraulischen Kalke stellen dabei die iblichen und am meisten gebrduchlichen
Kalke dar. Sie werden im Normalfall durch Abmischen von Kalkhydrat mit hydrauli-
schen Bindemitteln wie Zementen hergestellt. Je hoher dabei der Zementgehalt ist,
umso »zementdhnlicher« wird das Bindemittel. Es verliert dann seine Loschfahigkeit
und die Festigkeit der jeweiligen Baustoffe steigt an. AuRerdem nimmt die Bedeu-
tung und Notwendigkeit der Nachbehandlung zu. Unter Nachbehandlung versteht
man allgemein das Feuchthalten der Baustoffmischung wahrend der gesamten Har-
tungszeit (bei Portlandzement z. B. 28 Tage). Das heilRt mit anderen Worten, dass die
Baustoffmischung wahrend der Hartung zu keiner Zeit trocken laufen darf, weil sonst
die Festigkeitsentwicklung zum Stillstand kommt.

Nomenklatur und Bezeichnung der Kalke

Fiir die Benennung der Kalke wird folgende Nomenklatur eingefiihrt

Abkiirzungen:

C = Calciumoxid Ca0

D = Magnesiumoxid MgO (Dolomit)
L = Lime (englisch Kalk)

H = hydraulic (englisch hydraulisch)
N = natural (englisch natiirlich)

Kalkhydrat erhdlt dann die Bezeichnung CL, die entsprechende Magnesiumverbindung
DL (Dolomitkalk). Die zusatzlich angehangte Zahl z.B. 70, 80, 90 entspricht dem
Gehalt an Ca0 und MgO.
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Tragt demnach ein Kalk die Bezeichnung CL 90, dann bedeutet das ein Kalkhydrat mit
mindestens 90% Ca0. Ein Produkt mit der Bezeichnung DL 85 bedeutet, dass es sich
um ein Dolomitkalk handelt mit einem Ca0- und Mg0-Gehalt von mindestens 85 %,
wobei mehr als 30% MgO0 vorhanden sein muss.

Die hydraulischen Kalke werden mit der Buchstabenfolge HL abgekiirzt. Die dann
folgende Zahl z.B. 2, 3,5 oder 5 gibt die Mindestdruckfestigkeit in N/mm? an, die
man mit dem Bindemittel nach 28 Tagen erzielt.

HL 2 Mindestdruckfestigkeit 2 N/mm?
HL 3,5  Mindestdruckfestigkeit 3,5N/mm?
HL 5 Mindestdruckfestigkeit 5 N/mm?2

1.1.2.2  Natiirliche hydraulische Kalke

Die natiirlichen hydraulischen Kalke (Abkiirzung NHL = natural hydraulic lime) stel-
len im Gegensatz zu den hydraulischen Kalken keine Abmischungen von Kalken mit
Zementen dar. Sie werden durch Brennen von Kalkmergel (Mischung von Kalkstein
mit Ton) unterhalb der Sintertemperatur und anschlieRendes Mahlen hergestellt,
also dhnlich wie Portlandzement. Die Brenntemperatur betragt dabei ca. 1300 °C.
Diese Kalke wurden friiher auch als hochhydraulische Kalke bezeichnet. AuRerdem
waren Bezeichnungen wie Romanzement und Romankalk gebrauchlich. Diese Produk-
te waren weit verbreitet und spielten eine wesentliche Rolle beim historischen Bauen
und zwar als Ersatz fiir Zement, der ja erst relativ spat hergestellt werden konnte.
Die Kennzeichnung der natiirlichen hydraulischen Kalke wird wie bei den hydrauli-
schen Kalken vorgenommen. An die Abkiirzung NHL wird die Mindestdruckfestigkeit
in N/mm? als Zahlenangabe angefiigt.

Beispiel: NHL 3,5 bedeutet eine Mindestdruckfestigkeit von 3,5N/mm? nach 28 Tagen.
Die natiirlichen hydraulischen Kalke werden heute nur noch von wenigen Herstellern
produziert und spielen deswegen eine untergeordnete Rolle.

1.1.2.3  Zement

Zement ist in unserer Zeit das wohl am haufigsten eingesetzte Bindemittel. Ohne die
Entwicklung des Zements ist unser Bauwesen nicht vorstellbar. In diesem Zusammen-
hang ist die Entstehungsgeschichte des Zements zu sehen, die kurz zusammengestellt
werden soll. Sie ist gleichzeitig eine historische Abhandlung iiber die gesamte Ent-
wicklung und Entstehung aller mineralischen Bindemittel.

Entstehungsgeschichte des Zements

Die Gebdude von Lepenski Vir (Steinzeitstadt an der Donau) aus dem 7.-5. Jahrtau-
send v. Chr. bestanden aus einem Beton, der aus einem Gemisch aus gebranntem Kalk,
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Sand, Kies und Wasser hergestellt wurde (Brenntemperatur 800-1000°C, dagegen
Gips ca. 200 °C).

Die Phonizier (ca. 1400 v.Chr.) experimentierten bereits mit hydraulischem Kalk
(gebrannter Kalk mit fein verteilten Kieselsdureverbindungen vulkanische Sande),
der an der Luft und unter Wasser erhdrtete.

Etwa 300 v. Chr. erkannte man im Romischen Reich, dass die Vulkanasche von Putuoli
(heute: Puzzuoli) bei Neapel, mit gebranntem Kalk gemischt, ebenfalls ein hyd-
raulisch hartendes Bindemittel ergab. Mit Sand und Kies stellten die Rémer daraus
ihren »opus caementitium« her. Er ermdglichte die Errichtung des Kolosseums, des
Pantheons und anderer Bauwerke; Vitruvius (80 - 10 v. Chr.) beschreibt diesen »Rémi-
schen Beton« in seinen »10 Biichern {iber die Architektur«. Beim Bau der Kuppel des
Pantheons verwendeten die Romer verschiedene Zuschldge: unten Ziegelsplitt, in der
Mitte Tuff, oben Bims. Auf diese Weise wurde Gewicht gespart und vor 2000 Jahren
zufillig der Leichtbeton entdeckt.

Im Mittelalter geriet der Betonbau in Vergessenheit, erst ab 1700 wurde dann ver-
sucht, den »Zement« und dann den »Beton« gezielt zu entdecken.

In Frankreich gibt General Bélidor sein grundlegendes Werk »architektura hydrau-
licax (1737-1739) heraus. Er nennt das Gemisch aus wasserfestem Kalk, Kies und
Bruchsteinen »beton«. In England baut John Smeaton (1724-1792) den Leuchtturm
auf den Eddy-Stone-Rocks vor Plymouth mit einem wissenschaftlich untersuchten
Bindemittel aus »gebranntem Kalk und Ton«. Der Turm hatte eine ausgezeichnete
Haltbarkeit und wurde erst abgerissen, als die Fundamente unterspiilt waren. Smea-
ton liiftete als erster das Geheimnis des hydraulischen Kalks. 1796 erhielt James
Parker ein Patent (Nr. 2120) fiir ein Bindemittel, gebrannt aus Kalkmergel mit hohem
Tongehalt. Er nannte es »Roman-Cement«. Dieses Bindemittel wurde im groReren
MaRstab zur Betonherstellung eingesetzt.

Durch Parkers Erfindung war die Zeit zur Entwicklung eines wkiinstlichen hydrauli-
schen Bindemittels« gekommen. Der Franzose Vicat entwickelte 1816 einen hydrau-
lischen Kalk (Ciment Calcaire), trotzdem baute man den Suezkanal (1859 -1869)
mit Santorin-Erden. In England wurde 1824 ein Erzeugnis zum Patent angemeldet
(Nr. 5022), entwickelt von Joseph Aspdin. Er verglich es mit »Portland-Sandstone«
und nannte das neue Bindemittel deshalb Portland-Zement.

In Deutschland machte sich der Chemiker Dr. H. Bleibtreu (1824 -1881), ein Liebig-
Schiiler, um die Zemententwicklung verdient. Zementwerke wurden in Ziillchow bei
Stettin und in Oberkassel bei Bonn gegriindet.

Der Stahlbetonbau begann: Coignet und Monier erhielten Patente fiir die ersten
Konstruktionen aus Zement und Stahl (um 1870). In Deutschland fertigten 1884 die
Ingenieure Wayss und Freytag das erste Probestiick aus »Eisenbeton«: eine Hunde-
hiitte (Deutsches Museum in Miinchen).
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Die verschiedenen Zementarten sind in der DIN EN 197 (friiher DIN 1164) zusammen-
gestellt und definiert. Es werden dabei insgesamt 27 Normalzemente unterschieden
und in folgenden Hauptgruppen erfasst.

CEMTI  Portlandzement
CEM IT  Portlandzement abgemischt mit Puzzolanen, Hiittensand, Kalksteinmehl u. .
CEM III Hochofenzement
CEM IV Puzzolanzement
CEMV  Kompositzement

Das wichtigste Zementprodukt ist dabei der Portlandzement, der das Basisprodukt
fiir alle anderen Zementarten ist, die ja im Prinzip nur Abmischungen mit dem Port-
landzement darstellen.

Herstellung des Portlandzements

Wie die natiirlichen hydraulischen Kalke wird auch der Portlandzement durch Bren-
nen aus Kalkmergel hergestellt. Der Unterschied liegt in der Brenntemperatur. Sie
betrdgt bei der Portlandzementherstellung ca. 1400 bis 1450 °C. Es entsteht dann der
Zementklinker, der aus folgenden Bestandteilen (Klinkerphasen) besteht

Bestandteile des Zementklinkers (Klinkerphasen):

Bezeichnung chemische Formel Kurzbezeichnung
Dicalciumsilicat 2 Ca0 - Sio, C,S
Tricalciumsilicat 3 Ca0 - Sio, C,S
Tricalciumaluminat 3 Ca0 - AL,0, CA
Tetracalciumaluminatferrit 4 Ca0 - ALO; - Fe,0, C,AF
Anmerkung:

In der Zementchemie bedeuten

€= Co
S = Sio,
A = ALO,
F = Fe0,
H= H0

Die Hartung des Portlandzements erfolgt dann durch Zugabe von Wasser, das in einer
chemischen Reaktion durch Hydratbildung eingelagert wird. Diese Hydratation ist die
Primarhdrtung und ist nach ca. 28 Tagen abhgeschlossen. Dann beginnt eine sekun-
dare Hartungsreaktion, die als Carbonatisierung bezeichnet wird. Sie beruht darauf,
dass aus den silikatischen Klinkerphasen (C,S und C,S) bei der Hydratation Kalkhydrat
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entsteht, das auch fiir die hohe Alkalitat der Mischung verantwortlich ist und somit
den Einsatz des Portlandzements fiir die Stahlbetonherstellung ermdglicht.

Die Hartungsreaktionen kdnnen vereinfacht wie folgt dargestellt werden.
Erhdrtungsreaktionen von Zementklinker (vereinfacht):

Dicalciumsilicat C,S
2(2Ca0-Si0,) + 4H,0 —» 3Ca0-2Si0,-3H,0 + Ca(OH),

Tricalciumsilicat C;S
2(3Ca0-Si0,) + 6H,0 —» 3Ca0-2Si0,-H,0 + 3Ca(0H),

Tricalciumaluminat C,A
3Ca0-AL0, + 6H,0
3Ca0-AL0, + Ca(OH), + 12H,0

3Ca0-AL0, - 6H,0
4Ca0-ALO;- 13H,0

vy

Tetracalciumaluminatferrit C,AF
4Ca0-AL,0;- Fe,0,+2Ca(0H), + 10H,0 —» 3Ca0-AL0,-6H,0 + 3Ca0-Fe,0,-6H,0
4Ca0-AL,0;- Fe,0,+4Ca(0H), + 22H,0 —» 4Ca0-AL,0;-13H,0 + 4Ca0-Fe,0,-13H,0

Allgemeine Hartungsreaktion:

C,S + C,S + C,A + CAF + H,0 Hydratation CSH + CAH + CAFH + Ca(OH),
Carbonatisierung:
Ca(0OH), + CO, + H,0 —— » (aC0;, + H,0

Die Carbonatisierung stellt eine Nachhartung des Zements dar.

Sonderzemente

Im Portlandzement sind also zwei Klinkerphasen (C,S und C,S) enthalten, die Kalk-
hydrat bilden und somit Alkalitdt erzeugen. AuRerdem sind zwei Klinkerphasen (C;A
und C,AF) vorhanden, die Kalkhydrat verbrauchen. AulRerdem muss zu den Klinker-
phasen festgestellt werden, dass z.B. die aluminatischen Phasen (C;A und C,AF) die
Hydratationszeit stark beschleunigen und dass das Tricalciumaluminat (C;A) in der
Lage ist, mit Sulfatverbindungen (Gips) ein Treibmineral (Ettringit) zu bilden.

3Ca0 - ALO, +3CaSO, - 2H,0 + 26H,0 —» 3Ca0 - ALO, - 3CaSO, - 32H,0
C,A Gips Wasser Ettringit

Bei der Reaktion entsteht eine VolumenvergroRerung von ca. 800 %, die natiirlich zu
extremen mechanischen Schdden fithren kann (Gipstreiben). Aus diesem Grund muss
auf gipshaltigen Untergriinden ein sulfatbestandiger Zement (HS-Zement) eingesetzt
werden. Aus diesen Feststellungen resultieren zwei Sonderzemente, die von Bedeu-
tung sind, insbesondere im Bereich feuchte- und salzbelasteter Mauerwerke.
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Hochsulfatbestindige Zemente

Bei den hochsulfatbestandigen (HS) Zementen handelt es sich um C;A-freie oder C,A-
arme Zemente. Sie kdnnen aufgrund der fehlenden C;A-Phase nicht zum Gipstreiben
fithren und werden bei diesen kritischen Untergriinden erfolgreich eingesetzt.

Tonerde-Schmelzzemente

Die Tonerde-Schmelzzemente sind auch als Schnellzemente (Blitzzemente) bekannt.
Sie bilden bei der Hydratation keine Alkalitdt (Kalkhydrat) und konnen deshalb fiir
die Stahlbetonherstellung nicht verwendet werden. Ihre Hauptanwendung ist des-
halb in der Fixierung von Verankerungen bzw. in der Schnellabdichtung von z.B.
wasserfiihrenden Fehlstellen zu sehen.

1.1.2.4  Latent hydraulische Bindemittel

Latent hydraulische Bindemittel enthalten als Wirkstoff amorphe (nicht kristalli-
ne) Kieselsdure (Si0,) und sind somit alleine kein Bindemittel sondern mehr ein
Zuschlagstoff. Um zum Bindemittel zu werden, ist ein Anreger erforderlich, der die
inerte Kieselerde aktiviert und somit zum Bindemittel macht. Als Aktivator wird ein
Produkt mit hoher Alkalitdt benotigt. Der wichtigste Aktivator ist das Kalkhydrat.
Es findet dann folgende chemische Reaktion statt, die zur Bildung zementartiger
Strukturen fiihrt (CSH-Phasen).

3Ca(OH), + Si0, + 3H,0 ———»  3Ca0-25i0,-3H,0 + 3H,0
Kalkhydrat amorphe Kieselsaure Calciumsilicathydrat (CSH)

Diese Reaktion verlduft sehr langsam und dauert einige Monate. Das heil3t, die Bau-
stoffmischung muss in diesem Zeitraum nachbehandelt, also feucht gehalten werden.
Deshalb werden reine Kalktrassmortel kaum mehr eingesetzt. Die heute verwendeten
Produkte enthalten z.B. Portlandzement, um die Reaktion zu beschleunigen und um
ausreichende Festigkeiten zu realisieren.

Beispiele fiir latent hydraulische Bindemittel

e Trassmehl (gemahlener Tuffstein)
Vorkommen in der Eifel und im Donauries (Suevit, bayerischer Trass)

e Puzzolanerden (gemahlene Lava) im Bereich von Vulkanen (z.B. Santorinerde,
Molererde usw.)

e kiinstlich hergestellte amorphe Kieselsaureprodukte wie z. B. Flugasche, Elektrofil-
terasche und dhnliche Materialien.

In den Handel kommen latent hydraulische Bindemittel als

e Trassmehl (gemahlener Tuff)
e Trasskalk (Mischung Kalkhydrat und Trassmehl)
e Trasszement (Mischung von Portlandzement und maximal 40 % Trassmehl)
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Die Vorteile der Trassprodukte sind die Erhdhung von Wasserbestandigkeit, Salzbe-
standigkeit, Festigkeit, und die Kalkbindung, die zu einer gewissen Ausbliihfreiheit
fiihrt. Da also Kalk gebunden wird, kommt es zu einer Erniedrigung der Alkalitat, was
dazu fiihrt, dass Trasszement nicht zur Herstellung von Stahlbeton eingesetzt wer-
den darf. Die Nachteile liegen in der komplizierten Hartungsreaktion und der langen
Nachbehandlungsphase.

1.1.3 Zusammenfassende Betrachtung zu den mineralischen
Bindemitteln

Aus der Darstellung der mineralischen Bindemittel ergibt sich nahezu zwangslau-
fig, dass mit den beiden Hauptbindemitteln Kalkhydrat und Portlandzement fast
alle gewiinschten Eigenschaften realisiert werden kdnnen. Das heil3t, komplexe und
komplizierte Bindemittel wie z.B. Trasskalk sind fiir die Herstellung hochwertiger
Baustoffe (Putze und Mauermdrtel) nicht unbedingt erforderlich. Hierzu muss noch
beriicksichtigt werden, dass Kalkhydrat und Portlandzement in jedem gewiinschten
Verhiltnis abgemischt werden kénnen. Die folgende Ubersicht soll die angesproche-
nen Moglichkeiten verdeutlichen.

Kalkhydrat Portlandzement

relativ elastisch

Zusammensetzung Ca (OH), CS, CS, GA,CAF

Loschfdhigkeit l6schfahig nicht [6schféhig

Hartung carbonatisch hydraulisch und carbona-

tisch

Hartungszeit je nach Schichtdicke hydraulisch: 28 Tage
Monate bis Jahre carbonatisch: Jahre

Wasserfestigkeit schlecht sehr gut

Wasseraufnahme w>2,0kg/m2ho> w<1,0kg/m2ho>

Diffusionswiderstandszahl p 10-20 g 50-100

Frost- und nein ja

Salzbestandigkeit nein ja bis nein

Druckfestigkeit By~ 1-2N/mm? Bq>10N/mm?

Schwindmal ¢, 8-30mm/m ¢, 0,8-1,5mm/m

bei der Hartung

E-Modul ~5-10N/mm? >~ 15N/mm?

relativ starr

Tabelle 1: Vergleich von Eigenschaften der Primdrbindemittel Kalkhydrat und Portlandzement
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1.2

Durch verschiedene Zuschlagstoffe kénnen wie auch durch die Bindemittel die Eigen-
schaften der Baustoffe sehr stark beeinflusst werden. Ein Beispiel soll dies verdeut-
lichen: Bei einem Bindemittel-Zuschlag-Verhaltnis von 3 zu 10 verwenden wir zwei
verschiedene Zuschlagstoffe.

Zuschlagstoffe fiir mineralische Baustoffe

Im ersten Fall verwenden wir Quarzsand und im zweiten geschdumtes Polystyrol.
Es entstehen zwei Putze mit vollig verschiedenen Eigenschaftsbildern. Der Putz mit
Sand als Zuschlag hat eine Rohdichte von ca. 2,0kg/dm? oder mit Polystyrol eine
Rohdichte von ca. 0,4kg/dm3. Der erste Putz ist ein schwerer Fassadenputz, der
zweite ein extrem leichter Putz (Warmedammputz).

Entsprechend dieses Beispiels unterscheiden wir bei den Zuschlagstoffen zwischen
Zuschldgen mit dichtem und porigem Gefiige. In den Tabellen 2 und 3 sind die
wesentlichen Zuschldge zusammengestellt.

Zuschlagstoffe

Einsatzgebiete

Rohdichte in kg/dm?

(Schiittdichte)

natiirliche Zuschlage

Sand und Brechsand

Kies und Schotter

Mortel, Beton

Beton, Mortel (nur bedingt)

2,55 bis 2,65
(1,4 bis 2,0)
2,55 bis 2,65
(1,4 bis 1,9)

kiinstliche Zuschlage

Hochofenschlacke Beton 1,5 bis 1,8
Hiittensand, hell Mortel, zusammen mit nat. Sand 0,5 bis 0,9
Hiittensand, dunkel Mortel, zusammen mit nat. Sand 0,9 bis 1,4
Kohleschlacke Beton (nur bedingt) 1,5 bis 1,8
Ziegelsplitt Beton und Mortel (nur bedingt) 1,2 bis 1,8
Schamotte Feuerfester Beton und Mortel 1,7 bis 1,9
Sonderzuschldge
Elektrokorund verschleiRfeste Schichten 3,9 bis 4,0
Siliziumkarbid verschleiRfeste Schichten 3,1 bis 3,2
Asbest frither fiir Brandschutz- und Akustikput- | 0,3 bis 0,6
ze und diinne Platten; zur Erzielung von
hoher Zugfestigkeit (z.B. Asbestzement-
fassadenplatten)
Zellulosefasern diinne Platten; zur Erzielung von hohe- | -
(Papierfasern) ren Festigkeiten (z.B. Gipsfaserplatten)

.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45.
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Zuschlagstoffe Einsatzgebiete Rohdichte in kg/dm?
(Schiittdichte)
Kunststofffasern diinne Platten; zur Erzielung von hoher | ~ 1,1
Zugfestigkeit (z. B. Faserzementfassa-
denplatten)
Glasfasern diinne Platten; zur Erzielung hoher 2,2 bis 3,0
Zugfestigkeit
Metallspane verschleiRfeste Schichten -

Schwerspat (Baryt) Strahlenschutz (Réntgen- und 4,15 bis 4,55

y-Strahlung)
Strahlenschutz (Neutronenstrahlung)

Brauneisenstein, 4,9 bis 5,0

Serpentin

Tabelle 2: Zuschlagstoffe mit dichtem Gefiige

Zuschlagstoffe Einsatzgebiete Rohdichte in kg/dm?3

(Schiittdichte)

natiirliche Zuschlage

Bims Mauersteine, Leichtmortel 0,4 bis 0,9
Schaumlava Leichtbeton (~0,3)
Holzspdne Mauersteine, Leichtbeton 0,7 bis 1,5
Holzwolle-Leichtbauplatten ~0,6
kiinstliche Zuschlage
Hiittenbims Leichtbeton 0,6 bis 1,8
(0,4 bis 0,75)
Sinterbims Leichtbeton 0,5 bis 1,8
Blahton Mauersteine, Warmedammputze 0,6 bis 1,6
Leichtbeton (0,3 bis 1,4)
Blahschiefer Leichtbeton 0,8 bis 1,8
(0,5 bis 1,6)
Blahperlite (Perlite) Mauersteine, Warmeddammputze 0,1 bis 0,3
Leichtbeton (0,5 bis 1,6)
Blahglimmer Warmedammputze, Leichtbeton 0,1 bis 0,2
(Vermiculite) Leichtmortel (0,07 bis 0,09)
Schaumglas Leichtbeton 0,12 bis 0,14
Polystyrol Warmeddammputze, Leichtbeton ~ 0,04
Leichtmortel (0,012)

Tabelle 3: Zuschlagstoffe mit porigem Gefiige
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2 Die Schadensverursacher

Wenn hdufig das Thema »Bauwerkstrockenlegung« treffender mit dem Begriff Instand-
setzung von feuchte- und salzgeschadigtem Mauerwerk umschrieben wird, sind dabei
genau die beiden hauptsachlichen Schadensverursacher genannt, namlich die Feuch-
tigkeit und die Salze. Denn nur wenn es gelingt, in den Feuchtehaushalt und in
den Salzhaushalt eines Gebaudes verniinftig einzugreifen, kann eine sinnvolle, wirt-
schaftliche und dauerhafte Problemldsung erreicht werden. Dabei kann man zundchst
feststellen, dass die gesamte Problematik immer mit der Feuchtigkeitsaufnahme der
Bauwerke, insbesondere im erdberiihrten Grundmauerwerksbereich, beginnt. Es han-
delt sich dort um eine kapillare Wasseraufnahme, die durch Druck (Sickerwasser,
Hangwasser) verstarkt werden kann.

Bereits die Beriihrung des nicht abgedichteten Mauerwerks mit normal feuchtem
Erdreich (Bodenfeuchte) kann ausreichen, dass geniigend Feuchtigkeit kapillar
aufgenommen wird, um das eigentliche Problem »in Gang zu bringen«. Durch die
Wasseraufnahme gelangen nun allmahlich auch Salze in den Baustoff, die sich im
Mauerwerk verteilen und in den Verdunstungszonen anreichern. Bei entsprechender
Konzentration dieser Salze konnen dann andere Mechanismen eine zusatzliche Durch-
feuchtung hervorrufen. Im Wesentlichen miissen hier die hygroskopische Wasserauf-
nahme und die Kondensation oder Tauwasserbildung angesprochen werden. Bei die-
sen Mechanismen wird das Wasser zundchst nicht fliissig aufgenommen, sondern als
Wasserdampf eingelagert und im Porensystem verfliissigt. Wir miissen also grundsatz-
lich zwischen einer »fliissigen Wasseraufnahme« und einer »gasformigen Wasserauf-
nahme« aus der Umgebungsluft unterscheiden, wobei die Gewichtung der einzelnen
Mechanismen bei jedem Objekt anders einzustufen ist, so dass man also kein prin-
zipielles, allgemein giiltiges Verursacherprinzip festlegen kann. Im Einzelnen sind
folgende Wasseraufnahmemechanismen zu unterscheiden:

e kapillare Wasseraufnahme ohne Druck

e Wasseraufnahme durch Sicker-, Hang- oder Schichtenwasser unter Druck
* hygroskopische Wasseraufnahme durch den Salzgehalt

e Wasseraufnahme durch Kapillarkondensation (Sorption)

e Wasseraufnahme durch Kondensation (Tauwasser)
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Wasseraufnahme
in fliissiger Form
/ 1 Regenwasser
— 2 Sickerwasser
1\) ¢ 6 3 aufsteigende Feuchtigkeit
Wasseraufnahme

als Wasserdampf

—~GOK-~ 4 Kapillarkondensation
2 4 5 hygroskopische

[ 3 Feuchtigkeitsaufnahme

6 Kondensation

Bild 1: Die verschiedenen Wasseraufnahmemechanismen

2.1 Porositit und Wasseraufnahme

Die Wasseraufnahme in Baustoffen findet grundsatzlich im Porensystem statt. Wiirde
ein Baustoff keine Porositdt besitzen, ware auch keine Wasseraufnahme mdglich.
Die Poren besitzen dabei eine unterschiedliche Gestalt, wobei im einzelnen folgende
Porentypen unterschieden werden konnen:

A = durchgehende Pore
B = Sackpore

C = geschlossene Pore
D = Verzweigung

E = Verbindung

F = Flaschenhalspore

Bild 2: Schematische Darstellung unterschiedlicher Porenarten

Neben dieser geometrischen Unterscheidung der Poren wird auch nach der Poren-
groRe unterschieden und die Poren werden somit auch nach ihrer GroRe eingeteilt:

Mikroporen <10"m keine kapillare Leitfahigkeit
Kapillarporen >10"m kapillare Leitfahigkeit
Makroporen > 10“m kapillarbrechend

Tabelle 4: Einteilung der PorengrofRen
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Die Verteilung der Poren auf die einzelnen GréRenbereiche ist baustoffspezifisch und
wird im Allgemeinen durch die Quecksilberdruckporosimetrie ermittelt. Dabei werden
die Poren unter Druck mit Quecksilber gefiillt, wobei die Abhangigkeit vom Porenra-
dius zum Fiilldruck fiir die Klassifizierung der Poren herangezogen wird.

Es besteht auRerdem ein sehr interessanter Zusammenhang zwischen der PorengroRe
und den die Poren mit Wasser fiillenden Wasseraufnahmemechanismen. Dieser Zusam-
menhang kann der Tabelle 5 entnommen werden.

Mikroporen Kapillarporen Makroporen

r<107m r =107 bis 10“m r>10%m

Kapillarkondensation Kapillaritat Sickerwasser

(Sorption) Kondensation Wasseraufnahme unter Druck

Kondensation Hygroskopizitdt Kondensation
Hygroskopizitat

Porenradius
107 108 107 106 10 10+ 103 102 10!

Tabelle 5: Zusammenhang zwischen Wasseraufnahmemechanismen und Porengréfie

Da die Baustoffe nun unterschiedliche PorengréRenverteilungen haben, ist auch ihre
Wasseraufnahme, z.B. durch Kapillaritdt, sehr unterschiedlich. Auch die Wasserauf-
nahme aus der Wasserdampfphase orientiert sich natiirlich direkt an der Porengro-
Renverteilung und ergibt auch vollig unterschiedliche Eigenschaften fiir die einzel-
nen, im Mauerwerksbau angewendeten Baustoffe.

Ein letzter wichtiger Begriff ist das Porenvolumen. Unter dem Porenvolumen (PV)
versteht man den Anteil der Poren am Gesamtvolumen des Baustoffs. Die Messung
des Porenvolumens geschieht unter Druck z. B. mittels Quecksilberdruckporosimetrie.

Beispiel: PV = V.-18% bedeutet 1801 Poren auf 1m3 Baustoff, d.h. theoretisch die
maximale Flissigkeitsaufnahme betrdgt 180 Liter/m?.

Unter dem »scheinbaren Porenvolumen« versteht man den Wert, welcher auf kapilla-
ren Weg zugdnglich ist (geschlossene Poren und Makroporen sind z.B. auf diesem
Weg nicht zugdnglich); dieser Wert ist folglich immer niedriger als das tatsdchliche
Porenvolumen.

Beschrieben werden konnen das Porenvolumen und das scheinbare Porenvolumen
auch durch die GroRen Wasserkapazitat und Sattigungsfeuchtigkeit. Diese sind fol-
gendermalien definiert:

Wasserkapazitdt @, (m3/m3)

@, entspricht dem Feuchtigkeitsgehalt, der sich bei kapillarer Wasseraufnahme im
Baustoff einstellt (vgl. scheinbares Porenvolumen).

Sattigungsfeuchte @, (m3/m3)
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@, stellt sich dann ein, wenn alle Poren und Kapillaren gefiillt sind (vgl. Gesamtpo-
renvolumen).

Beispiele
Baustoff D, D, scheinbares PV Gesamt PV
Vollziegel 0,19 0,29 19% 29%
Beton 0,14 0,22 14% 22%
Porenbeton 0,29 0,72 29% 72%

Tabelle 6: Zusammenhang zwischen Wasseraufnahmemechanismen und PorengroRRe

®, ist dabei immer groRer als ®@,. Im Grenzfall konnen beide gleich grof3 sein. Der
Unterschied zwischen ®, und ®, kann in erster Naherung als der Porenraum beschrie-
ben werden, der bei Injektionen unter Druck zusatzlich erreicht und gefiillt werden
kann.

Bild 3:
Unterschiedliche Porositdt von
Baustoffen: Bims

Bild 4:
Unterschiedliche Porositdt von
Baustoffen: Sandstein
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Bild 5:
Unterschiedliche Porositat von
Baustoffen: Marmor

2.2 Die verschiedenen Mechanismen der Wasseraufnahme WA

Die Wasseraufnahme von Baustoffen hdngt also direkt mit der Porositdt, dem Poren-
volumen und der PorengroRenverteilung zusammen. Die einzelnen bereits erwdhnten
Mechanismen sollen kurz dargestellt werden.

2.2.1 Die kapillare Wasseraufnahme

Die kapillare Wasseraufnahme ist wohl der bekannteste Feuchtigkeitsaufnahmeme-
chanismus. Kapillar nehmen Baustoffe immer dann Wasser auf, wenn sie direkt mit
ihm in Beriihrung kommen und Kapillarporen besitzen. Dies geschieht vornehmlich
im Fassadenbereich und in nicht abgedichteten erdberiihrenden Bereichen. Die kapil-
lare Wasseraufnahme selbst kann im Wesentlichen durch zwei Gesetze beschrieben
werden. Das erste Gesetz beschreibt die kapillare Sauggeschwindigkeit zu Beginn des
Saugvorgangs. Diese ist direkt abhdangig vom Kapillarradius.

V=K, - r

Demnach ist also die Sauggeschwindigkeit in grobkapillaren Baustoffen wesentlich
groler als in feinkapillaren Systemen. In die Praxis umgesetzt bedeutet dies, dass
z.B. ein Baustoff wie Porenbeton eine hohere Anfangssaugfahigkeit besitzt wie z.B.
ein Mauerziegel.

Ein zweites Gesetz beschreibt die maximal mdgliche Steighdhe in Kapillaren. Diese
ist umgekehrt proportional dem Kapillarradius. Das Gesetz kann vereinfacht so for-
muliert werden:

K, - cos®
r

H =

max
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Die Konstanten K1 und K2 beinhalten im Wesentlichen Viskositdt, Oberflichenspan-
nung, spezifisches Gewicht und Erdbeschleunigung. Fiir Wasser errechnet sich die
maximale mogliche Steighdhe

14,9

— mm
r

Vergleicht man die beiden Gesetze miteinander, kann man eine umgekehrte Abhéan-
gigkeit vom Radius feststellen. Dies bedeutet, je feiner die Kapillaren werden, umso
hoher ist die theoretisch mogliche maximale Steighdhe. Wird demnach die Saugge-
schwindigkeit sehr klein, ist es unwahrscheinlich, dass die maximal mégliche Steig-
hohe {iberhaupt erreicht wird, da ja dem Saugvorgang der Kapillaren im Mauerwerk
das Verdunsten der Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk gegeniibersteht.

Aus dieser Uberlegung folgt, dass sich fiir jedes Mauerwerk eine Art Gleichgewichts-
zustand einstellt, der im Wesentlichen von der PorengrofRenverteilung des verwende-
ten Baustoffs abhangt und natiirlich von der Leistungsfahigkeit der Verdunstung an
der Mauerwerksoberflache. Aus den Gesetzen lasst sich aullerdem entnehmen, dass
es mit Sicherheit Grenzwerte fiir den kapillaren Radius gibt, innerhalb derer eine
maximale Leistungsfahigkeit gegeben ist. Wird z.B. der Kapillarradius sehr klein,
geht die kapillare Sauggeschwindigkeit gegen Null, wird der Kapillarradius sehr grof3,
geht die maximal mdgliche Steighohe gegen Null. Diese Grenzradien kdnnen etwa
folgendermaRen angegeben werden:

r<0,1pm; V —>» 0
r>100pym; H,, ——» O

oder:
r=0,1pym H = 149,00 m
r=100,0pm H = 0,149 m

Durch die Betrachtungen kann man z. B. verstehen, dass in zementgebundenen Bau-
stoffen, also Systemen mit sehr kleinen Porenradien, eine nennenswerte aufsteigen-
de Feuchtigkeit deshalb nicht méglich ist, weil die kapillare Sauggeschwindigkeit
zum Erliegen kommt. Dies wird ja letztlich auch in der Abdichtung von Mauerwerk
gegen Feuchtigkeitsaufnahme von auflen ausgenutzt, und zwar durch den Einsatz
zementgebundener Abdichtungssysteme (Dichtschlammen, Sperrputze). Aulerdem
versteht man die Wirkung von Makro- oder Luftporen. Bei diesen wird der kapillare
Fiillvorgang durch die geringe mogliche Steighdhe unterbrochen. Der Vorgang wird
als Kapillarbrechung bezeichnet. Luftporen mit Radien grof3er 10-“m lassen sich des-
halb nur unter Druck mit Wasser oder anderen Fliissigkeiten fiillen.
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Bild 6: Zusammenhang zwischen Kapillaritdat und Porenradius

2.2.2 Die Hydrophobierung von Baustoffen

Zum besseren Verstdandnis verschiedener Verfahren der Horizontalabdichtung muss
noch kurz auf den cos® in der Gleichung 2 eingegangen werden. Der Winkel © wird
als Benetzungswinkel bezeichnet und es ist der Gleichung zu entnehmen, dass durch
eine Veranderung des Benetzungswinkels die kapillare Steighohe beeinflusst werden
kann. Dieser Effekt wird bei der Ausriistung von Baustoffen ausgeniitzt.

Bei normal saugfahigen Baustoffen wird das Wasser mehr oder weniger schnell aufge-
saugt und der Benetzungswinkel ® geht somit gegen Null. Der cos® wird in diesem
Falle aber 1.

Somit kann fiir saugfahige Baustoffe der Benetzungswinkel vereinfachend aus den
Betrachtungen ausgeschlossen werden. Es gibt jedoch die Mdglichkeit, durch eine
Oberflachenbehandlung der Kapillarwdnde den Benetzungswinkel zu verandern und
ihn konstant auf einem Wert zwischen 90° und 180° zu halten. Man bezeichnet
diesen Vorgang allgemein in der Bauphysik als das so genannte Hydrophobieren.
Da nach den mathematischen Gesetzen der Cosinus eines Winkels zwischen 90°
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und 180° einen negativen Wert annimmt, resultiert daraus insgesamt eine negative
Steighohe oder eine Aufhebung der kapillaren Saugfidhigkeit. Die Baustoffe werden
durch derartige Behandlungen nicht abgedichtet, sie verlieren nur ihre Saugfahigkeit
gegeniiber Wasser.

Dieses darf natiirlich nicht unter Druck anstehen. Hydrophobierungen sind deshalb
nicht geeignet, um ein Mauerwerk, z.B. im erdberiihrenden Bereich, vertikal gegen
Druckwasser abzudichten. Wohl aber sind derartige Behandlungen sinnvoll anwend-
bar im Fassadenbereich oder zur Hydrophobierung des Mauerquerschnittes gegeniiber
kapillar aufsteigender Feuchtigkeit, wie wir dies spater noch besprechen werden.

O C

nicht hydrophobiert hydrophobiert
O—0 cos®—1 90° < ©® < 180°
€osO = - sin (O - 90°)
H wird negativ
hydrophil hydrophob

Bild 7: Physikalische Darstellung von Hydrophilie und Hydrophobie

2.2.3 Sickerwasser und Sickerstromung

Die kapillare Wasseraufnahme kann durch Druckeinwirkung verstarkt werden. Dies
ist insbesondere dort der Fall, wo durch wasserfiihrende Schichten Niederschlage in
Form von Sicker-, Hang- oder Schichtenwasser an das Grundmauerwerk herangefiihrt
werden. Das Wasser steht dann unter einem gewissen Druck am Mauerwerk an, wobei
dieser hydrostatische Druck, der dem Gewicht des anstehenden Wassers entspricht,
eine Verstarkung der Kapillaritdt und damit eine Erhohung der Wasseraufnahme
bewirkt. In ungiinstigen Fallen kann das Wasser durch das Mauerwerk hindurchtreten
und schwerwiegende Schaden hervorrufen.

Die Wasseraufnahme erfolgt nach einem Gesetz, das Darcy als Erster formulierte. Des-
halb bezeichnet man diesen Wasseraufnahmemechanismus auch als die Darcy'sche
Sickerstromung.
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dp
I = k=X
dx
dpin%

dp in m Druckunterschied des anstehenden Wassers

dx in m Dicke des Bauteils

I = Massenstromdichte = (g/s, die durch 1 m? Mauerflache flieRen)
k = spezifische Durchlassigkeit

Die Vereinfachung, die dieser Gleichung zugrunde liegt, ist dadurch gekennzeichnet,
dass man so tut, als waren alle unterschiedlichen Poren eines Baumaterials durch
eine einzige, das Material kennzeichnende, durchgehende Kapillare zu beschreiben.
Der Wert k ist fiir viele Bodenarten und Baustoffe experimentell bestimmt worden.

Wahrend man beim klassischen Fall der aufsteigenden Mauerfeuchtigkeit nur fiir
entsprechende Abdichtungen sorgen muss, empfiehlt es sich, beim Sonderfall des
Schichtenwassers fiir eine zusdtzliche Ableitung zu sorgen. Dies wird in der Praxis
durch Einbringen von Drdnagen, d.h. unterirdisch verlegten Rohrleitungen, die im
Sinne einer Regenrinne das fliissige Wasser ableiten sollen erreicht. Man sieht also
bereits an dieser Stelle bei der Betrachtung der kapillaren Wasseraufnahme mit und
ohne Druck, dass eine genaue Kenntnis der Verhdltnisse notwendig ist, um die ent-
sprechend leistungsfahigen Sanierungsmallnahmen planen zu kdnnen.

2.2.4 Wasseraufnahmekoeffizient w

Die kapillare Wasseraufnahme von Baustoffen selbst wird heute durch den Wasserauf-
nahmekoeffizenten beschrieben. Dieser errechnet sich wie folgt:

Tragt man die Wasseraufnahme W (kg/m?) eines Baustoffes in Abhangigkeit von der
Wurzel aus der Zeit auf, so erhdlt man fiir viele Baustoffe eine Gerade. Die Steigung
dieser Geraden wird als Wasseraufnahmekoeffizient w bezeichnet. Friiher war auch
die Benennung A gebrauchlich.

w (%) =w - yt(h)
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Kennwerte des kapillaren Wasseraufnahmevermdgens von Baustoffen

Wasseraufnahme-| Wasser- | Wasser- | Sattigungs-
koeffizient eindring- | kapazitit | feuchtig-

koeffizient keitsgehalt
[m/s°2] -
10
1 | Vollziegel A | 1750 | 0,420 25,1 2,24 0,19 0,29
2 B | 2175 0,049 2,9 0,56 0,09 0,13
3 | Hochloch- C| 1155 0,138 8,3 0,73 0,19 0,22
4 | ziegel D| 1165 | 0,148 8,9 0,81 0,18 0,18
5 | Kalksandstein A | 1635 | 0,123 1,7 0,46 0,27 0,36
6 B | 1755 0,050 3,0 0,21 0,24 0,34
7 C | 1760 0,091 5,5 0,42 0,22 0,35
8 D | 1795 0,087 5,4 0,39 0,22 0,32
9 E [ 1880 0,053 3,2 0,29 0,18 0,27
10 F | 1920 0,053 3,2 0,26 0,20 0,27
11 | Schwerbeton A | 2290 0,030 1,8 0,22 0,14
12 B | 2410 0,018 1,1 0,09 0,19 0,22
13 | Bimsbeton A | 845 0,483 2,9
14 B | 1085 0,032 1,9 0,40
15 | Gasheton A| 630 0,077 4,6 0,28 0,28 0,72
16 B 600 0,071 4,2 0,25 0,28 0,71
17 C 530 0,066 4,0 0,23 0,29 0,74
18 D| 620 0,110 6,5 0,38 0,29 0,72
19 E 640 0,128 7,7 0,45 0,28 0,60
20 | Gipsbauplatte A | 900 1,16 69 2,36 0,49
21 B 600 0,64 38 1,80 0,36
22 | Weilkalkputz 0,17 7,0
23 | Kalkzement- A 0,03 2,0
24 | putz B 0,06 4,0
25 | Zementputz A 0,03 2,0
26 B 0,05 3,0
27 | Kunststoff- A 0,001 0,05
28 | dispersions- B 0,003 0,2
beschichtung

A = Wasseraufnahmekoeffizient
B = Wassereindringkoeffizient

Tabelle 7: Kennwerte der Wasseraufnahme

2.2.5 Wasseraufnahme als Wasserdampf

Die Wasseraufnahme aus der Umgebungsluft als Wasserdampf wird von vielen nach
wie vor untergeordnet eingestuft. Die verschiedenen Wasseraufnahmemechanismen,
die hier eine Rolle spielen, sind Kapillarkondensation, Kondensation und hygroskopi-
sche Feuchtigkeitsaufnahme. Die physikalischen Grundlagen fiir diese Wassermecha-
nismen sind schnell erkldrt und relativ einfach zu verstehen.

36

.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. © Urheberrechtiich geschitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

Die verschiedenen Mechanismen der Wasseraufnahme WA n

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt demnach an, zu wie viel Prozent bei gegebener
Temperatur die Sattigungsfeuchte erreicht ist. Je hoher die Lufttemperatur umso
groRer ist der maximal mdgliche Feuchtigkeitsgehalt der Luft, also die Sattigungs-
feuchte, d.h. mit steigender Temperatur ist die Luft in der Lage, groRere Mengen an
Feuchtigkeit aufzunehmen. Erhoht man die Temperatur der Luft durch Beheizung,
sinkt demnach die relative Luftfeuchtigkeit ab. Kiihlt man die Luft dagegen ab, steigt
die relative Luftfeuchtigkeit an.

Die Luft kann bei jeder Temperatur eine maximale Menge an Wasserdampf aufneh-
men. Man bezeichnet diese als die Sattigungsfeuchte. Normalerweise wird die Sat-
tigungsfeuchte nur in Ausnahmefdllen erreicht. Der Luftfeuchtigkeitsgehalt liegt
deshalb unterhalb der Sattigungsfeuchte. Bildet man nun den Quotienten aus dem
tatsdchlichen Feuchtigkeitsgehalt und der Sattigungsfeuchte und multipliziert ihn
mit Einhundert, so erhdlt man den Wert der so genannten relativen Luftfeuchtigkeit
in Prozent.

Feuchtegehalt g/m?

-1
Sattigungsfeuchte g/m? 00

relative Luftfeuchtigkeit (%) =

2.2.6 Kondensation

Zur Kondensation kommt es immer dann, wenn an irgendeinem Gebdudeteil die Sat-
tigungsfeuchte erreicht wird, d.h. wenn in diesem Bereich 100% Luftfeuchtigkeit
herrscht. Man spricht dann auch vom so genannten Taupunkt. Da die Temperaturver-
teilung an einer Wandflache sehr unterschiedlich ist, kann es durchaus vorkommen,

keitsgehalt der Luft in
Abhéngigkeit von der
Temperatur

Feuchtegahit
der Luft g/m?*

30 A /

Taupunktlinie :

100% rel. LF !

i

]

1

]

20 + 1

]

|

17,29 g/m? !

i

1

]

1

10 H
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H Luftfeuchte H
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Bild 8: i i i
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dass die Luft nur eine relative Luftfeuchtigkeit von vielleicht 70% bei einer Raum-
temperatur von 18 °C besitzt, dass aber durchaus an einigen Wandflachen so niedrige
Temperaturen herrschen, dass dort Kondensatbildung auftritt. Besonders gefahrdet
sind stark unterkiihlte Teile, wie z.B. Fensterflichen, Fensternischen, AuRenecken
von Gebduden oder stark durchfeuchtete Gebaudeteile, weil durch eine Erhdhung des
Feuchtegehaltes im Bauteil die Warmeleitfahigkeit zunimmt und deshalb die Ober-
flachentemperatur absinkt (Warmebriicken).

2.2.7 Kapillarkondensation

Kapillarkondensation tritt bereits unterhalb der Sattigungsbedingungen auf, und
zwar bei Baustoffen mit einem ausgeprdagten Mikroporensystem. Es kommt dann
z.B. bei einer relativen Luftfeuchtigkeit, die deutlich unter 100 liegt, zum Fiillen der
Poren mit einem bestimmten, relativ kleinen Porenradius. Besonders aktiv fiir Kapil-
larkondensation sind Porensysteme im so genannten Nanometerbereich. Die Kapil-
larkondensation ist fiir die Ausgleichsfeuchte der Baustoffe verantwortlich (Sorption
und Sorptionsisothermen).

2.2.8 Hygroskopische Wasseraufnahme

Der wohl wichtigste Mechanismus der gasformigen Wasseraufnahme ist aber die hyg-
roskopische Feuchtigkeit. Jeder Baustoff steht durch die Kapillarkondensation in
einem Gleichgewichtszustand mit der herrschenden relativen Luftfeuchtigkeit. Dieser
Gleichgewichtszustand wird - wie bereits oben erwdhnt - als Gleichgewichtsfeuchte
bezeichnet.

Haben sich nun im Porensystem eines Baustoffes, durch kapillare Wassertransporte
bedingt oder durch chemische Umwandlungen ausgeldst, Salze gebildet oder eingela-
gert, so konnen diese die Gleichgewichtsfeuchte entscheidend beeinflussen. Je nach
Loslichkeit und Art der Salze besitzen sie eine unterschiedliche Fahigkeit, Feuchtig-
keit zu binden. Man nennt diese Eigenschaft Hygroskopizitat. Am hygroskopischsten
sind dabei die besonders l6slichen Nitratverbindungen, die bereits bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50% beginnen, hygroskopisch Wasser zu ziehen. Es folgen die
Chloridverbindungen. Am ungefahrlichsten und unkritischsten sind Sulfatsalze. Eine
salzhaltige und das heil3t, mit hygroskopisch wirkenden Salzen belastete Mauer, kann
demnach ein Vielfaches an Wasser aus der Umgebungsluft einlagern, als es der so
genannten Gleichgewichtsfeuchte oder Sorptionsfeuchte des salzfreien Baustoffes
entspricht. Es sind viele Mauerwerke bekannt, bei denen nach entsprechender Salz-
belastung die hygroskopischen Durchfeuchtungseffekte die kapillare Wasseraufnahme
weit {ibertreffen. Man darf also bei der Bewertung und letztlich auch bei der Auswahl
der geeigneten Sanierungsverfahren diesen wichtigen Durchfeuchtungsmechanismus
auf keinen Fall unterschdtzen. Dabei ist besonders wichtig, dass die hygroskopische
Wasseraufnahme durch Abdichtungen nicht beherrscht oder reduziert werden kann.
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2.3 Bauschadliche Salze

Bei der hygroskopischen Feuchtigkeit wurde bereits auf die bauschadlichen Salze
hingewiesen. Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass sie in Wasser loslich sind. Je
[oslicher dabei das Salz ist, umso groRer ist seine schadigende Wirkung auf das Mau-
erwerk. Neben der Erhdhung der Gleichgewichtsfeuchtigkeit durch hygroskopische
Wasseraufnahme konnen die Salze in vielfacher anderer Hinsicht die Bestdndigkeit
von Baustoffen und Mauerwerken beeintrachtigen. Besonders sind hier treibende
Angriffe zu erwahnen, die durch die VolumenvergrofRerung der Salze entstehen, wenn
diese z.B. im Wechselspiel zwischen Durchfeuchtung und Trocknung einer Wand kris-
tallisieren oder in Losung gehen. In der Regel nehmen die Salze im kristallinen
Zustand ein grofReres Volumen ein.

Ist demnach eine Pore oder ein Porensystem eines Baustoffs mit einem Salz gesat-
tigt, kann durch derartige Kristallisationsvorgange und die dabei entstehenden Kris-
tallisationsdriicke das Porengefiige zerstort werden. Weitere Schadensmdglichkeiten
sind dadurch gegeben, dass viele Salze in der Lage sind zu hydratisieren, d.h. in
gewissen Temperaturbereichen Wasser chemisch zu binden als sog. Hydratwasser.
Bei der Erhohung der Temperatur wird dann dieses Hydratwasser wieder abgege-
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ben und bei niedrigeren Temperaturen wieder aufgenommen. Dieses Wechselspiel der
Wasseranlagerung und Wasserabgabe beinhaltet ebenfalls eine VolumenvergroRerung
und eine damit verbundenen Druckwirkung. Man spricht in diesem Falle vom Hyd-
ratationsdruck, der wie der Kristallisationsdruck in der Lage ist, bei entsprechender
Salzkonzentration das Gesamtgefiige eines Baustoffs zu zerstoren.

Reaktionsmoglichkeiten einiger Salze mit Wasser (Hydratation)

150 ° 200 °
Mgso, - 7H0  —22CL mgso, - 6H,0  —220°CL Mgso, -1H,0
CaSO, - 2H,0 —— = CaSO, - %H,0

Na,S0, - 10H,0 —24°C a0,

Mg(NO,),- 6H,0 ——= Mg(NO,), - 2H,0
Ca(No,), - 4,0 =2°C o a0y, - 30 —22°C o),
CaCl, - 6H,0  —— = CaCl, - 2H,0 _260°C_ (aqy, -

Na,CO, - 10H,0 —2-C o Naco, - 7H,0  —2*°C Naco, -1H,0

Bei der Bewertung von Bauschdden kommt man eindeutig zu dem Ergebnis, dass
die Salze als Schadensverursacher wesentlich gravierender einzustufen sind als die
Feuchtigkeit allein. Letztlich ist es jedoch immer ein Zusammenspiel zwischen der
Feuchteaufnahme und dem Salzgehalt, das zu den schwerwiegenden Mauerwerkszer-
storungen fiihrt.

Die wichtigsten, durch Feuchte und Salz ausgeldsten Schaden am Mauerwerk konnen
wie folgt zusammengefasst werden:

e Frostschdden

e Reduktion der Warmeddammfahigkeit durch Wasseraufnahme und damit Erhdhung
der Gefahr fiir Tauwasserbildung

e Schalenbildung durch hygrisches Quellen und Schwinden im oberflichennahen
Bereich von Baustoffen

o Kristallisationsschaden durch Salze

e Hydratationsschdaden durch Salze

¢ Frosttausalzschaden

¢ Erhohung der Gleichgewichtsfeuchte durch hygroskopische Effekte

¢ Bindemittelumwandlungen und damit ausgeldste Salzbildungen durch die Einwir-
kung saurer Abgase, wie z.B. SO, und SO; auf sdureempfindliche Bindemittel, wie
Kalk, und die damit verbundenen Treiberscheinungen bei der Sulfatbildung

e Schdden durch Mikroorganismen, die auf durchfeuchteten Baustoffoberflachen
besonders gut gedeihen kdnnen.

Diese Aufzahlung ist sicherlich nicht vollstdndig; sie zeigt jedoch deutlich das kom-
plexe Gebiet, das hier angesprochen wird.
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skopisch wirkende Salze

Die wichtigsten bauschédlichen Salze sind in der Tabelle 8 zusammengefasst. In den
Tabellen 9, 10, 11 und 12 sind die Kristallisationsdriicke, die Hydratationsdriicke und
das hygroskopische Verhalten von Salzen zusammengestellt.

Sulfatverbindungen

MgS0, - 7 H,0 Bittersalz, Magnesiumsulfat
Cas0, - 2 H,0 Gips, Calciumsulfat

Na,S0, - 10 H,0 Glaubersalz, Natriumsulfat
Nitratverbindungen

Mg(NO;), - 6 H,0 Magnesiumnitrat

Ca(N0s), - 4 H,0 Calciumnitrat

5 Ca(NOs), - 4 NH,NO, - 10 H,0 Kalksalpeter
Chloridverbindungen

CaCl, - 6 H,0 Calciumchlorid

NaCl Kochsalz, Natriumchlorid
Carbonatverbindungen

Na,C0, - 10 H,0 Soda, Natriumcarbonat
K,CO, Pottasche, Kaliumcarbonat

Tabelle 8: Die wichtigsten bauschddlichen Salze
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Chemische g Salz/100 ml Wasser
Bezeichnung

CaCo0, Calciumcarbonat, Kalk 0,0015 0,019
CaCl, Calciumchlorid 75 159
Ca(N0s), - 4H,0 Calciumnitrat, Salpeter 266 660
Ca(NO;), Calciumnitrat 121 376
CaSo, -2H,0 Calciumsulfat, Gips 0,24 0,22
CaF, Calciumfluorid 0,002 0,002
K,CO, Calciumcarbonat, Pottasche 112 156
K,C0,-2H,0 Kaliumcarbonat, Dihydrat 147 331
2K,C0,-3H,0 Kaliumcarbonat, Trihydrat 129 268
MgSO0, -7H,0 Magnesiumsulfat, Bittersalz 71 91
MgCl, -6H,0 Magnesiumchlorid 167 367
Mg(NO,), -6H,0 Magnesiumnitrat 125 -
Na,SO, -10H,0 Natriumsulfat, Glaubersalz 11 92
Na,CO, -10H,0 Natriumcarbonat, Soda 21 420
NaCl Natriumchlorid 36 39
NaF Natriumfluorid 4 -
BasSo, Bariumsulfat 0,0002 0,0004
PbSO, Bleisulfat 0,004 0,005
PbCL, Bleichlorid 1 3

Tabelle 9: Loslichkeit von Salzen in Wasser

Chemische Molvolumen Kristallisationsdruck

Bezeichnung cfes =2

Caso, - 1/2 H,0 46 33,5 39,8 112,0 132,5
Cas0, - 2 H,0 55 28,2 33,4 93,8 111,0
MgS0, - 7 H,0 147 10,5 12,5 35,0 41,5
MgS0, - 6 H,0 130 11,8 14,1 39,5 49,5
MgS0, - 1 H,0 57 27,2 32,4 91,0 107,9
Na,SO, - 10 H,0 220 7,2 8,3 23,4 27,7
Na,SO0, 53 29,2 34,5 97,0 115,0
NaCl 28 55,4 65,4 184,5 219,0
Na,C0, - 10 H,0 199 7,8 9,2 25,9 30,8
Na,C0, - 7 H,0 154 10,0 11,9 33,4 36,5
Na,CO, - 1 H,0 55 28,0 33,3 93,5 110,9
c/cs = Wert fiir die Ubersattigung der Losung

Tabelle 10: Kristallisationsdriicke einiger Salze
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Cas0, - 1/2 H,0 zu CaSO, - 2 H,0

Relative Luftfeuchte % 0°C 20°C 60°C
100 219,0 175,5 92,6
70 160,0 114,5 25,4
50 107,2 57,5 0

MgS0, - 6 H,0 zu MgSO, - 7 H,0

Relative Luftfeuchte % 10°C 20°C 30°C
100 14,6 11,7 9,2
70 9,7 6,8 4,0
50 5,0 1,9 0

Na,C0,; - H,0 zu Na,CO, - 7 H,0

Relative Luftfeuchte % 0°C 20°C 30°C
100 93,8 61,1 43,0
80 63,7 28,4 9,4
60 24,3 - -

Tabelle 11: Hydratationsdriicke einiger Salze

Zusammenstellung von Messergebnissen

Salzart Versalzungsgrad | Wasseraufnahme in M-%
in mg/g Ziegel in Abhdngigkeit von Lagerdauer und Luftfeuchte
20 d/ 20 d/ 20 d/ 180 d/
65% r.F. 97% r.F. 86% r.F. 83% r.F.
_ = 0,1 0,3 = -
NaCl 29 1,0 9,3 5,5 -
NaCl 43 11,1 6,2 13,2
MgS0, 55 2,3 41 3,1 4,5
MgSO0, 28 1,3 2,2 1,8 2,9
Ca(NO,), 82 5,1 10,8 - -
Ca(NO,), 107 5,2 12,1 9,4 12,5

Tabelle 12: Hygroskopische Wasseraufnahme von Ziegelsteinen mit und ohne Versalzung
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3 Mechanismus der Entstehung feuchte- und
salzbedingter Schaden

Um die komplexen Ursachen fiir die Feuchte- und Salzschdden besser verstehen zu
konnen, ist es erforderlich, sich Gedanken {iber das Zusammenwirken von Feuchtig-
keit und Salz als Hauptschadensverursacher zu machen. Man kann diese Zusammen-
hange wohl am Besten verstehen, wenn man sich die Entwicklung des Schadensbildes
an einem Modell oder einer Modellwand vorstellt.

Beschreibung der Modellwand

Wir wollen als Modellwand den Querschnitt durch ein Mauerwerk betrachten, das die
Verhaltnisse in einem unterkellerten Gebaude beschreibt. Das Grundmauerwerk ist
dabei weder aulRen noch innen abgedichtet bzw. sind etwa vorhandene Abdichtungen
nicht mehr funktionsfahig. Eine Mauerquerschnittsabdichtung, also eine Horizon-
talabdichtung, fehlt ebenfalls.

Durchfeuchtung der Modellwand

Je nach Saugfdhigkeit des Mauerwerks tritt im erdberiihrten Bereich Feuchtigkeit in
das Mauerwerk ein. Die Feuchtigkeitsaufnahme erfolgt dabei zunachst durch Kapil-
laritat, wobei im Prinzip auch Sickerwasser vorliegen kann. Die Wand durchfeuchtet
in ihrem Querschnitt allmahlich, bis die Feuchtigkeit an den nicht erdberiihrten
Wandbereichen, also innen bzw. oberhalb des Geldndes auRen angelangt ist. Dort
wird die Feuchtigkeit durch Verdunsten an die Raum- bzw. AuBenluft abgegeben.
Den physikalischen Prinzipien folgend, stellt sich allmdhlich ein Gleichgewicht ein.
Dieses Gleichgewicht kann durch die Wasseraufnahme auf der einen Seite und die
Wasserabgabe auf der anderen Seite beschrieben werden.

Wasseraufnahme = Wasserabgabe

In diesem Stadium unserer modellhaften Betrachtungen wird die Wasseraufnahme
ausschlieflich durch Kapillaritat oder Sickerwasser bestimmt und die Wasserabga-
be allein durch Verdunstung und Diffusion. Der Wasseraufnahme muss also, damit
Gleichgewicht herrscht, eine gleich grolRe Wasserabgabe gegeniiber stehen. Die Ver-
dunstungsleistung des Mauerwerks wird durch die verschiedenen Faktoren beein-
flusst. Hier spielen die Luftbewegung, die Lufttemperatur, die herrschende relative
Luftfeuchtigkeit und die Offenporigkeit der Baustoffe eine Rolle. Wenn wir an dem
Mauerwerk keinen weiteren Verdanderungen vornehmen, sind diese Faktoren, iiber
entsprechende Zeitrdume betrachtet, sicherlich als konstant einzusetzen, so dass
letztlich die Verdunstungsleistung durch die Verdunstungsflache bestimmt wird. Um
eine entsprechende Verdunstungsflache zu erreichen, die in ihrer Leistungsfahigkeit
der kapillaren Wasseraufnahme entspricht, stellt sich nun im Mauerwerk eine dies-
beziigliche Durchfeuchtungshdhe ein. Die Hohe des Feuchtigkeitspegels begrenzt die
Verdunstungsfldache. Die Zusammenhdnge sind nochmals zusammengefasst.
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Bild 11: Das Gleichgewicht zwischen Wasseraufnahme (Kapillaritét, Sickerwasser,
Druckwasser) und Wasserabgabe bestimmt die Durchfeuchtungshohe

Das Gleichgewicht zwischen Wasseraufnahme durch Kapillaritdt und Sickerwasser und
Wasserabgabe durch Trocknung und Verdunstung bestimmt die Durchfeuchtungshohe
(DFH).

Wasseraufnahme = Wasserabgabe
Kapillaritdt + Sickerwasser Verdunstung + Diffusion

Aus dem bisher Dargelegten lasst sich z.B. entnehmen, dass eine Verschlechterung
der Verdunstungsleistung durch Aufbringen von Abdichtungen in den Verdunstungs-
zonen immer zu einer VergroRerung der Durchfeuchtungshdhe fiihren muss. Des Wei-
teren kann man entnehmen, dass eine Abdichtung am Besten dort angebracht wird,
wo fliissiges Wasser in die Wand eindringt, also am Besten erdberiihrend auRen am
Grundmauerwerk. Obwohl es sich hierbei fast um Binsenweisheiten handelt, muss
immer wieder darauf hingewiesen werden, da derartige Fehler hdufig vorkommen und
den Instandsetzungserfolg gefahrden.

Unser Gleichgewicht bleibt jedoch nicht auf der bisher besprochenen Stufe stehen. Es
dringt ja nur in den allerseltensten Faillen Feuchtigkeit allein in das Mauerwerk ein,
sondern vielmehr ist diese Feuchtigkeit von Schadstoffen begleitet, die im Wasser
gelost sind und in das Kapillarsystem des Mauerwerks eingebracht werden. Diese
Schadstoffe, sprich Salze, werden mit dem Wasser transportiert und dort abgelagert,
wo das Wasser verdunsten kann. Das heilt, es kommt in jedem Falle im Bereich
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der Verdunstungszonen zu einer Anreicherung von Salzen. Da es sich bei unserem
Gleichgewicht um ein dynamisches Gleichgewicht handelt, wird zwangsldufig die
Salzkonzentration im Verdunstungsbereich immer groRer.

Hat nun das Salz eine entsprechende Konzentration erreicht, werden dadurch hyg-
roskopische Wasseraufnahmeeffekte ausgelost. Die Verdunstung im Bereich der Ver-
dunstungsflachen wird also durch eine Wasseraufnahme aus der Gasphase, der soge-
nannten hygroskopischen Feuchtigkeitsaufnahme {iberlagert. Unser Gleichgewicht
muss sich damit verschieben, denn auf Seiten der Wasseraufnahme wird die hygro-
skopische Feuchtigkeitsaufnahme addiert. Um wieder in den Gleichgewichtszustand
zu kommen, muss die Verdunstungsleistung vergroRert werden und dies geschieht in
aller Regel durch eine VergroRerung der Verdunstungsflache. Eine VergroRRerung der
Verdunstungsflache bewirkt aber zwangsldufig eine VergroRerung der Verdunstungs-
hohe. Das heil’t, durch zunehmende Versalzung wird die Durchfeuchtungshéhe im
Mauerwerk vergrofert. Diese hat mit der kapillaren Steighdhe, wie sie sich aus der
Steighohengleichung errechnet, nichts zu tun, sondern sie ist vielmehr das Ergeb-
nis duRerst komplexer und komplizierter Vorgdange, die in unserem Modell groRen-
ordnungsmaRig beschrieben worden sind. Das Gleichgewicht kann zusdtzlich durch

1 Aufnahme von Wasser
2 Abgabe von Wasser

3 hygroskopisch bedingte
Wasseraufnahme
klimatisch bedingte
Wasseraufnahme
Aufnahme von Salzen
aullen

innen

Bereiche der Versalzung

OKEG/OKT

~N

< o U,

Bild 12: Das Gleichgewicht zwischen Wasseraufnahme und Wasserabgabe gemaR Bild 11
wird durch den Salztransport erst in einer groReren Durchfeuchtungshdhe erreicht, weil
hygroskopisch und klimabedingte Aufnahme von Kondenswasser eine Vergrofierung der
Verdunstungsflache bewirkt.
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weitere Wasseraufnahmemechanismen beeinflusst werden. Hier kann z.B. genauso
wie die hygroskopische Feuchtigkeitsaufnahme auch, die Wasseraufnahme durch Kon-
densation eine Rolle spielen. Das Modell ist dann entsprechend zu erweitern. An der
prinzipiellen Giiltigkeit andert sich nichts.

Durch die hygroskopische Wasseraufnahme, evtl. auch durch Kondensation, wird also
das Gleichgewicht verschoben. Die Gesamtwasseraufnahme wird groRer. Damit muss
auch die Wasserabgabe grofRer werden. Das bedeutet VergroRerung der Verdunstungs-
flachen, also VergroRRerung der Durchfeuchtungshdhe. Dem hier dargelegten Modell
konnen wir im Prinzip Folgendes entnehmen: Zundchst ist fiir die Durchfeuchtung
einer Wand oder eines Bauteils sicherlich in erster Linie die Kapillaritat verant-
wortlich. Im Laufe der Zeit gelangt durch die kapillare Wasseraufnahme eine immer
grolRer werdende Menge an Schadstoffen (Salze) in das Mauerwerk. Handelt es sich
um hygroskopische Salze, wird durch diese eine weitere Durchfeuchtung in Form von
Hygroskopizitdt ausgeldst.

Da die Dynamik des Gleichgewichts weitergeht, konnen sich die Schadensursachen im
Laufe der Zeit vollig verschieben. Das heil3t, von einem gewissen Zeitpunkt ab, ist die
Hygroskopizitdt dann plotzlich der dominierende Durchfeuchtungsfaktor geworden
und die Kapillaritat, die urspriinglich verantwortlich war, wird in den Hintergrund
gedrdangt. Da sich dadurch die Verhaltnisse an einem Mauerwerk vollig verandern,
ist es natiirlich fiir die Instandsetzung von auBerordentlicher Wichtigkeit, moglichst
genau den Ist-Zustand zu kennen. Das heilt, durch eine fach- und sachgerechte
Bauzustandsanalyse, welche die verschiedenen Wasseraufnahmemechanismen, den
Versalzungsgrad und die Art der Versalzung beriicksichtigt, miissen die entsprechen-
den Kenndaten ermittelt werden, die dann in die Sanierungsplanung objektspezifisch
einflieBen. Geschieht dies nicht, verbleibt nicht nur ein erhebliches Restrisiko bei
der Instandsetzung, sondern es kann durchaus vorkommen - und dies geschieht in
der Praxis leider taglich - dass an den wahren Symptomen »vorbeisaniert« wird.
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4 Bauzustandsanalyse

Beim Aufstellen einer fachgerechten Bauzustandsanalyse fiir ein Objekt miissen
Bauschdden eingehend auch messtechnisch untersucht werden. Am wichtigsten sind
dabei die Aufstellung einer Feuchtebilanz, einer Schadsalzbilanz sowie die Bewer-
tung der objektspezifischen Gegebenheiten. Ein Zusammenfiihren der Ergebnisse aus
diesen unterschiedlichen Bereichen ermdglicht dann, eine objektspezifische und
wirtschaftliche Losung des Sanierungsproblems vorzuschlagen. Das heil3t, es kann
entschieden werden, inwieweit es notwendig ist, horizontale oder vertikale Abdich-
tungen einzubringen. Es kann bewertet werden, ob die Vertikalabdichtung innen oder
aulRen angebracht werden soll oder muss und welches Verfahren einer mdglichen
nachtrdglichen Horizontalabdichtung im vorliegenden Falle iiberhaupt anwendbar
ist. AulRerdem ist die Entscheidung zu treffen, welche flankierenden Malnahmen
im Sinne einer Salzbehandlung, einer Putz- und Anstrichsanierung oder einer evtl.
Drdanage notwenig sind.

4.1 Probenentnahme

Um aussagefahige Untersuchungsergebnisse zu erhalten ist eine sachgerechte und
zielgerichtete Probenentnahme unerldsslich. Menge und Art der Proben hangen vom
Untersuchungsziel und den vorgesehenen Untersuchungsmethoden ab. Die Anzahl
der Proben muss die verschiedenen Schadensformen, Baustoffe und Bauteile beriick-
sichtigen. Die Proben miissen eine ausreichende GroRe besitzen. Bei einer geringen
Probenanzahl und kleinen Proben wird die Inhomogenitat im Mauerwerkskorper nicht
ausreichend erfasst. Untersuchungsergebnisse aus zu kleinen Proben bzw. zu kleinen
Probenmengen weichen oft wesentlich von reprdsentativen Kennwerten ab.

Bild 13:

Entnahme von
Bohrkernen fiir die
Bauzustandsanalyse
an einem Sand-
steinmauerwerk
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Typische ProbengroRen sind:

e Bohrkern @ 5cm, Lange 8-12cm (ohne Zentrierloch)
- zur Ermittlung der Feuchte- und Salzbilanz

e Bohrmehl @ 1-2cm, unterschiedliche Tiefenbereiche pro Bohrloch
- zur Bestimmung des Salzgehalts

Zur Erfassung von Feuchte- und Salzbelastung an einen konstruktiv gleich aufgebau-
ten Bauteil mit visuell gleich beurteiltem Schadensbild werden in der Regel sechs
Einzelproben untersucht. Die Proben werden an Messachsen in unterschiedlichen
Hohen (Hohenprofil) und Tiefen (Tiefenprofil) entnommen.

Art und Zeitpunkt der Probenentnahme sowie die dabei herrschenden klimatischen
Bedingungen sind zu dokumentieren (Bild 14). Die Probenentnahmestellen sind hin-
sichtlich der Lage, Richtung und Entnahmekoordinaten zu dokumentieren (Hohen-
und Tiefenangaben). Durch die Verpackung, Transport und Lagerung der Proben
diirfen sich die Stoffkenndaten nicht verandern (z.B. Materialfeuchte - luftdichte
Verpackung).

Bild 14:
Messgerate fiir die
Bauzustandsanalyse

4.2 Feuchtebilanz

Haufig wird nur der Feuchtegehalt (Entnahmefeuchte) der Baustoffe bestimmt. Dar-
aus kann aber keine Information {iber die Durchfeuchtungsursachen oder den Grad
der Durchfeuchtung gewonnen werden. Man bendtigt also weitere Messdaten und
BezugsgrofRen um entsprechende Zuordnungen machen zu kdnnen. Dazu gehdren die
kapillare Wasseraufnahme, die Sattigungsfeuchte, die hygroskopische Feuchteaufnah-
me und gegebenenfalls die Tauwasserbildung. Man kann dann die Durchfeuchtungs-
grade bestimmen und auf die realen Durchfeuchtungsursachen schlieRen.
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Feuchtebilanz

Zur Feuchtemessung dienen folgende Methoden:

4.2.1 Darr-Methode

Die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes (Entnahmefeuchte) erfolgt im Labor nach
der »Darr-Methode«. Hierbei werden die an der Baustelle entnommenen Proben im
Trockenschrank bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

Der Feuchtigkeitsgehalt wird dann gemaR Gleichung (1) ermittelt.

(1)  Feuchtigkeitsgehalt M.-% = My 100

tr
m; = Masse der feuchten Probe

m, Masse der trockenen Probe

Die Darrmethode gehdrt zu den sichersten und genauesten Verfahren, aber leider ist
sie nicht zerstorungsfrei.

4.2.2 CM-Methode (Calciumcarbid-Methode)

Die CM-Methode ist ein halbdirektes Verfahren um Vorort den Feuchtigkeitsgehalt
(Entnahmefeuchte) von Baustoffen zu bestimmen.

Nach dem Reaktionsschema
CaC, + 2H,0 = (H, + Ca(OH),

Calciumcarbid + Wasser

Acetylen + Calciumhydroxid

wird eine der Feuchtigkeit entsprechende Menge Acetylengas (C,H,) gebildet und
gemessen.

4.2.3 Maximale kapillare Wasseraufnahme

Einen weiteren wichtigen Kennwert stellt die maximale kapillare Wasseraufnahme
oder dar. Darunter versteht man die Menge an Wasser, die eine getrocknete Baustoff-
probe aufgrund ihres Porengehaltes bzw. ihrer Porengeometrie bei der Wasserlage-
rung maximal auf kapillarem Wege aufnehmen kann.

ms—my

(2)  maximale kapillare Wasseraufnahme M.-% = x 100

tr
Masse der feuchten Probe

Masse der trockenen Probe

m;
mtr
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4.2.4 Kapillarer Durchfeuchtungsgrad (DFG,,,)

Setzt man den Feuchtegehalt in Beziehung zur maximalen kap. Wasseraufnahme,
erhdlt man den Durchfeuchtungsgrad (DFG,,,), der die Durchfeuchtung der untersuch-
ten Proben charakterisiert. Er gibt an, zu wieviel Prozent eine aus dem Mauerwerk
entnommene Probe, bezogen auf ihr maximales kap. Aufnahmevermdgen, durch-
feuchtet ist. Die Berechnung des DFG,,, erfolgt nach der Gleichung (3).

Feuchtigkeitsgehalt M.-%
max. kap. Wasseraufnahme M.-%

(3)  DFGy% = x 100

4.2.5 Maximale Wasseraufnahme (Sattigungsfeuchte)

Zur Bestimmung der maximalen Wasseraufnahme ist es notwendig die Fiillung des
gesamten Porenraumes mit Wasser, unter Druck vorzunehmen. Die Bestimmung
erfolgt dann analog Gleichung (2). Zur Erzeugung des Drucks kann entweder der
Kochtest oder ein Vakuumverfahren herangezogen werden.

Es kann wiederum ein Durchfeuchtungsgrad definiert werden, der als DFG,,, bezeich-
net wird. Die Berechnung des DFG,, erfolgt nach der Gleichung (4).
Feuchtigkeitsgehalt M.-%

9 =
(4) DFGye; % max. Wasseraufnahme M.-% x 100

Der DFG,,, ist immer kleiner als der DFG

4.2.6 Hygroskopische Feuchtigkeitsaufnahme

Allerdings kann aus der Kenntnis der Durchfeuchtungsgrade DFG,, und DFG,,, noch
immer kein Riickschluss auf die Durchfeuchtungsursache gezogen werden. Es ist also
nicht klar erkennbar, ob vorhandene Feuchtigkeit aus der fliissigen Phase kapillar
aufgenommen wurde bzw. eingewandert ist oder - zumindest teilweise - eine hyg-
roskopische Feuchtigkeitsaufnahme aus der Umgebungsluft erfolgte. Eine Zuordnung
ist hier nur im Ausschlussverfahren moglich. Dazu muss an einer oder mehreren
Stellen die hygroskopische Feuchtigkeitsaufnahme gemessen werden. Dazu werden
die getrockneten Proben ldngere Zeit (ca. drei Wochen) bei konstanter Temperatur in
einer Klimakammer einer konstanten relativen Luftfeuchte ausgesetzt. Aus der dabei
zu beobachtenden Gewichtszunahme wird die hygroskopische Feuchtigkeitsaufnahme
entsprechend Gleichung (5) ermittelt.

mgf - My

(5)  Hygroskopische Wasseraufnahme M.-% = x 100

mt/’
m, = Masse der feuchten Probe nach Wasseraufnahme an der Luft
m, = Masse der trockenen Probe

52

216.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

Schadsalzbilanz

4.2.7 Durchfeuchtungsgrad - hygroskopisch (DFG,,)

Die KenngrolRen der hygroskopischen Feuchtigkeitsaufnahme lassen sich wiederum
mit den jeweiligen GroRen der maximalen Wasseraufnahme nach Gleichung (6) in
Beziehung setzen.

Dabei ergibt sich der DFGy,,, der im Vergleich mit dem zugehdrigen DFG,, eine quan-
titative Beurteilung der wirksamen Durchfeuchtungsmechanismen ermdglicht.

hygrosk. Feuchtigkeitsgehalt M.-%

100
max. kap. Wasseraufnahme M.-% X

(6)  DFGy,% =

4.2.8 Tauwasserbildung

In bestimmten Fallen ist als weitere Durchfeuchtungsursache die Kondensathildung
an Mauerwerksoberflachen zu beriicksichtigen. Deren Einfluss ldsst sich durch Erfas-
sung der raumklimatischen Verhdltnisse (relative Luftfeuchtigkeit und Lufttempera-
tur) sowie der Oberflaichentemperaturen abschatzen. Genaue Aussagen sind aber nur
moglich, wenn die Klimadaten iiber ldngere Zeitraume hinweg erfasst werden.

4.3 Schadsalzbilanz

Unter Schadstoffen im Mauerwerk sind im Allgemeinen die wasserldslichen Salze zu
verstehen. Entsprechend ihrer haufigsten Entstehungsform, der Neutralisationsreak-
tion zwischen einer Sdure und einer Lauge, bestehen Salze aus einem Metall (Kation)
und einem Saurerest (Anion). Dieser Sdurerest ist fiir die Eigenschaften des jewei-
ligen Salzes maRgeblich. Die hdufigsten Schadsalze (Anionen) im Mauerwerk sind
Chloride (Salze der Salzsdure), Sulfate (Salze der Schwefelsdure) und Nitrate (Salze
der Salpetersdure). Im Allgemeinen beschrankt man sich bei der Salzanalyse auf den
Nachweis dieser Anionen.

In direktem Verhaltnis zur Wasserloslichkeit der Schadsalze steht ihre Fahigkeit,
Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft anzuziehen und zu binden. Diesen Vorgang
bezeichnet man als Hygroskopizitdt. Je nach Art und Gehalt an lGslichem Salz im
Baustoff wird die hygroskopische Feuchtigkeitsaufnahme beeinflusst. Besonders
leichtldsliche Salze, dazu zdhlen z. B. generell die Nitrate, vermdgen auf diese Weise,
soviel Wasser anzuziehen, dass sie darin in Losung gehen konnen. Etwas weniger
stark, aber dennoch deutlich vorhanden, ist die Hygroskopizitat der Chloride. Am
wenigsten oslich und damit hygroskopisch, sind die Sulfate.

Als Verursacher von Bauschdden ist weniger die Feuchtigkeit an sich, sondern viel-
mehr die darin geldsten bauschddigenden Salze verantwortlich zu machen. Salze kon-
nen, je nach vorhandenen Umgebungsbedingungen, reversibel, d. h. stets umkehrbar,
ihr Volumen andern. Bei ausreichender Wasserzufuhr gehen sie in Losung oder kris-
tallisieren im umgekehrten Fall als Festkorper aus. Sie kdnnen andererseits aber auch
temperaturabhdngig im kristallisierten Zustand Wassermolekiile anlagern und auch
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wieder abgeben, wobei sich ihr Volumen erheblich verdndert. Diese Vorgange der
Wasseranlagerung bzw. -abgabe nennt man Hydratation bzw. Dehydratation.

Das Resultat dieser Vorgange sind immer mechanische Spannungen, die den Verbund
beeintrachtigen und letztlich zur Baustoffzerstérung fithren. Die Kenntnis der im
Baustoff vorhandenen schadigenden Salze ist deshalb eine wichtige Voraussetzung
fiir die Beurteilung kiinftiger Schadensverldufe bzw. fiir die Bewertung bereits aufge-
tretener Schaden und natiirlich auch fiir die Instandsetzungsplanung.

4.3.1 Schadsalzanalyse

Bei der qualitativen Salzbestimmung kann lediglich angegeben werden, welche
Salze im Baustoff vorhanden sind.

Eine genaue Beurteilung lasst nur die quantitative Analyse zu, die angibt, welche
Salze in welcher Konzentration vorliegen. Wenn ausreichend viele Analysenergeb-
nisse verschiedenen Entnahmestellen (siehe Probenentnahme) vorliegen, kdnnen
zudem Aussagen iiber die Salzverteilung im Mauerwerk gemacht werden.

4.4 Objektspezifische Kenndaten

Ohne Kenntnis eines Objektes niitzen die besten Laborergebnisse nur wenig. Es sind
deshalb in jedem Falle objektspezifische Kenndaten in die Bewertung einzubauen.
Besonders wichtig sind dabei folgende Punkte:

e Lage des Objektes im Geldnde

¢ Beschaffenheit des angrenzenden Erdreiches

¢ Vorhandensein von Schichten-, Hang- oder Sickerwasser bzw. Kenntnisse iiber den
Grundwasserstand

¢ Dichtigkeit von Regenfallrohren und Regenrinnen

e Ableitung von Oberflachenwasser

e Beurteilung Mauerwerksaufbaues

e Kenntnisse iiber die Art des Mauerwerkes im erdberiihrenden Bereich

e statische Beurteilung des Gebdudes

e Art und Weise der bisherigen Nutzung

¢ Kenntnisse iiber die kiinftige Nutzung.

Diese Liste ist natiirlich nicht vollstdndig und muss auf den Bedarf eines jeden
Objektes entsprechend erweitert bzw. angewandt werden. Wichtig ist, dass gemein-
sam mit den Laborergebnissen eine Bewertung aller objektspezifischen Kenndaten
erfolgt, und dass dann auf der Basis der Bauzustandsanalyse eine objektspezifische
Sanierungsplanung vorgenommen wird.

54

216.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

Mdgliche Messwertinterpretation

4.5 Maogliche Messwertinterpretation

Die erhaltenen Messwerte konnen z.B. nach folgenden Richtlinien interpretiert wer-
den:

Nimmt der Durchfeuchtungsgrad im Mauerwerk von unten nach oben zu, bedeutet
dies, dass zum derzeitigen Zeitpunkt weniger kapillar aufsteigende Feuchtigkeit,
sondern vielmehr hygroskopische Effekte oder Kondenswasser fiir die Durchfeuch-
tung verantwortlich sein kdnnen.

Nimmt der Durchfeuchtungsgrad zum Bauteilkern hin zu, bedeutet dies, dass
offensichtlich in diesen Bereichen aufsteigende Mauerfeuchtigkeit vorhanden ist.
Nimmt der Durchfeuchtungsgrad zur Wandoberflache hin zu, bedeutet dies, dass
Kondenswasser oder hygroskopische Effekte entscheidend sind.

Die Feuchtebilanz und ihre Auswirkung sollten immer mit der Salzverteilung ver-
glichen werden, denn ausgepragte hygroskopische Effekte bedeuten ja zwangs-
ldufig auch eine hohe Salzbelastung mit hygroskopisch aktiven Salzen z.B. Nit-
ratverbindungen.

Die Bodenverhiltnisse im erdberiihrenden Bereich geben Aufschluss dariiber, ob
z.B. eine Dranage nach DIN 4095 sinnvoll und notwendig ist.

Der Mauerwerksaufbau ist wichtig, um entscheiden zu kdnnen welche Verfahren
zur nachtrdglichen horizontalen Abdichtung besonders in Frage kommen. So wird
z.B. bei einem zweischaligen Mauerwerk weder ein Mauersdgeverfahren noch ein
Injektionsverfahren besonders vorteilhaft anwendbar sein.

Der Durchfeuchtungsgrad ist eine wichtige GroRe, um beurteilen zu kdnnen, inwie-
weit z. B. Injektionsverfahren angewandt werden kdnnen.

Der Versalzungsgrad und die Salzverteilung sind wichtige GroRRen, um z.B. die
Notwendigkeit des Einsatzes spezieller Sanierputzsysteme am Mauerwerk planen
und vornehmen zu kdnnen.

Ein Vergleich von Durchfeuchtungsgrad und hygroskopischem Anteil ldsst eine
relativ eindeutige Aussage zu, inwieweit {iberhaupt horizontale Abdichtungsmal3-
nahmen im Mauerquerschnittsbereich notwendig sind.

Diese Liste ist natiirlich nicht vollstdndig und muss auf den Bedarf eines jeden
Objekts entsprechend erweitert bzw. angewandt werden. Wichtig ist, dass gemein-
sam mit den Laborergebnissen eine Bewertung aller objektspezifischen Kenndaten
erfolgt und dass dann auf der Basis der Bauzustandsanalyse eine objektspezifische
Sanierungsplanung vorgenommen wird.
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Bauzustandsanalyse

4.6 Darstellung der Ergebnisse einer Bauzustandsanalyse an
einem Objektbeispiel

Bei dem untersuchten Objekt handelt es sich um einen Pfarrhof, der ca. 1935 errich-
tet wurde. Er sollte instand gesetzt werden. Der planende Architekt hatte eine Hori-
zontalabdichtung nach einem mechanischen Verfahren vorgesehen. Es wurde eine
Bauzustandsanalyse durchgefiihrt, die Ergebnisse sind auszugsweise folgender Tabel-
le 13 zu entnehmen.

Probenbezeich- Entnahme Schadstoffbilanz Feuchtebilanz Durchfeuch-
nung Nr. tungsgrad

Hohe Tiefe Cl- C0.> NO, | geh. max. hygr | kap. hygr.
[Cm] [cm] [M%] [M%] [M%] [%] [°/o] ["/o] ["/o] [°/o]

Achsell | AuRen-

wand
2a Putz 20 0~2 | 0,18 1,6 10,8
2a Ziegel 20 2~12 | 0,05 0,29 0,06 |05 1,7 1,4 2 8
2b Putz 130 0~2 | 0,20 0,02 0,00
2b Ziegel 130 2~12 | 0,06 0,01 0,00 |05 17,5 0,5 3 3
Einzel-
proben
7 Ziegel 135 0~ 11 3,0 17,0 3,0 17 17
8 Ziegel 90 0~12 2,0 17,9 8,6 11 48

Tabelle 13: Objekt: Pfarrhof, Auszug aus den Ergebnissen

Probeentnahme am 29.11.2001, AuBentemperatur 4,4 °C, rel. Luftfeuchtigkeit 80%
Hygroskopische Feuchteaufnahme bei 20 °C, 90 %, Innentemperatur 5,1 °C, rel. Luft-
feuchtigkeit 76 %

Die Ergebnisse konnen wie folgt interpretiert werden:

e Es muss eine horizontale Sperre vorhanden sein, da die kapillaren Durchfeuch-
tungsgrade mit 3-17% extrem klein sind. Diese Sperre wurde dann durch Frei-
legung gefunden.

e Das Mauerwerk ist im Feuchtegleichgewicht, da der kapillare DFG und der hygros-
kopische DFG bis auf Probe 8 nahezu identisch sind.

¢ Die Versalzung ist z.T. erheblich (Probe 2a).

Die Instandsetzung konnte sehr hochwertig allein mit Sanierputzen durchgefiihrt
werden. Die Kosten fiir die horizontale Abdichtung wurden eingespart.
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5 Grundlagen der Planung zur erdberiihrten
Bauwerksabdichtung

Die Planung sollte die ermittelten Kenndaten fiir sich nutzen, damit fach- und sach-
gerecht geplant werden kann. Nachfolgend soll auf die wichtigsten Planungsgrund-
lagen in Ausziigen eingegangen werden.

Hier werden insbesondere folgende Regeln angesprochen:

e DIN 18195 Bauwerksabhdichtungen

e DIN EN 13252, Geotextilien fiir die Verwendung in Drananlagen

e Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen mit kunststoffmodi-
fizierten Bitumendickbeschichtungen (KMB)

¢ Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen von Bauteilen mit
mineralischen Dichtschlammen

o DIN 18195, Beiblatt 1

e Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen von Bauteilen mit
flexiblen Dichtschlammen

e Erlduterungen der DAfStb-Richtlinie »Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton«

e DIN 4020 Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

e Ermittlung des Bemessungswasserstandes fiir Bauwerksabdichtungen Ausziige aus
dem Merkblatt BMK-M8, Ausgabe September 2009.

5.1 Die Abdichtungsnorm DIN 18195, Ausgabe August 2000
Aktueller Stand der Normung DIN 18195

Diese Bauwerksabdichtungsnorm beschreibt Bauwerksabdichtungen aller Art. Im Teil
1 zum Beispiel die Grundsatze, Definitionen, Zuordnungen der Abdichtungsarten. In
dieser Ausgabe wird im Vorwort auf die weitere Vorgehensweise der Normungsarbeit
hingewiesen:

»Diese Norm wurde vom NABau Arbeitsausschuss >Bauwerksabdichtungen< erarbei-
tet. Die Normen der Reihe DIN 18195 >Bauwerksabdichtungen< wurden erstmals 1983
herausgegeben. Bei der nunmehr vorgenommenen Uberarbeitung wurde die Norm in
einer ersten Stufe an die wesentliche Entwicklung im Bereich der Bauwerksabdichtun-
gen angepasst. Die weitere Vorgehensweise bei der Bearbeitung der Normenreihe DIN
18195 »Bauwerksabdichtungenc< hat der Arbeitsausschuss wie folgt beschlossen:«* [aus
DIN 18195-1]

1 DIN 18195 Bauwerksabdichtung Teil 1 Ausgabe 2000.
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ﬂ Grundlagen der Planung zur erdberiihrten Bauwerksabdichtung

Nach Veroffentlichung der DIN 18195, Teil 1 bis 6 sind zwei Uberarbeitungsphasen
vorgesehen:

o In der ersten Phase der Uberarbeitung werden die Teile 8 bis 10 an die gednderten
Teile 1 bis 6 angeglichen. Der Teil 7 bedarf einer umfangreichen Anderung, die fiir
die zweite Phase vorgesehen ist.

e In der zweiten Phase werden alle 10 Teile der Norm grundlegend iiberarbeitet.
Dabei soll auch {iber Festlegungen fiir Abdichtungen mit bisher nicht in die Nor-
menreihe aufgenommenen Produkten, wie z.B. mineralischen Dichtungsschlam-
men, Abdichtungen mit Fliissigkunststoffen sowie weiteren Kunststoff-Dichtungs-
bahnen mit oder ohne Selbstklebeschicht beraten werden. Hierzu werden Kriterien
zur Aufnahme dieser Produkte in die Normenreihe DIN 18195 vom Arbeitsaus-
schuss aufgestellt.

In der zweiten Phase der Uberarbeitung sollen alle Teile der DIN 18195-1 bis 10
angeglichen werden. Nachdem die Teile 8 bis 10 der DIN 18195 an die aktualisierten
Teile 1 bis 6 angeglichen und verdffentlicht wurden, wurde die zweite Uberarbei-
tungsphase, in der alle 10 Teile der Normenreihe DIN 18195 grundlegend iiberarbei-
tet werden sollten, durchgefiihrt.

Wie dem Vorwort zu DIN 18195 zu entnehmen war, sollte in dieser zweiten Phase
liber eine Reihe unterschiedlicher Aspekte beraten werden. Es standen eine Reihe
neuer Abdichtungsprodukte bzw. Bauweisen zur Aufnahme in diese Normenreihe zur
Beratung an, wie zum Beispiel:

e Mineralische Dichtungsschlammen (MDS)

e Fliissigkunststoffe fiir Bauwerksabdichtungen

e Abdichtungen im Verbund mit Fliesen und Platten (Nassraumabdichtungen)

e Aufnahme der Kombinationsbauweise (wasserdichter Anschluss an WU-Betonbau-
teile).

Dieses wurde vom Prinzip in allen Punkten bis zum Herbst 2011 durch Anderung der
Normung DIN 18195 Teil 2, Teil 7 und Teil 9 erledigt.

Damit gemal den gednderten Teilen 7 und 9 der DIN 18195 geplant und auch abge-
dichtet werden kann, musste zuerst der Teil 2: »Stoffe« liberarbeitet werden, denn
es mussten »Neue Stoffe« fiir die Anwendungsteile mitgenommen werden. Die Uber-
arbeitung des Teils 2 »Stoffe« wurde unter anderem durch die neuen Europdischen
Produktnormen notwendig, die vor allem Auswirkungen auf die DIN 18195-2 haben.

In der vorliegenden Norm wurde daher die Anpassung an die europdischen Produkt-
normen in Verbindung mit der Anwendungsnorm DIN V 20000-202 vorgenommen.
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Die Abdichtungsnorm DIN 18195 H

Des Weiteren wurden inshesondere im Rahmen der Uberarbeitung der DIN 18195-7
weitere Stoffe aufgenommen, die in den Tabellen 6-9 dieser Norm genannt sind.

Wie die Angaben aus der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten nach harmonisier-
ten Europdischen Normen in Bezug auf die technischen Regeln fiir die Planung,
Bemessung und Konstruktion von baulichen Anlagen und ihren Teilen zu verwenden
sind, wird in den Anwendungsnormen der Reihe DIN V 20000 angegeben. Daher sind
erganzend zu den nach DIN 18195-2 geregelten Stoffen in der Anwendungsnorm
DIN V 20000-202 fiir die in DIN EN 13967, DIN EN 13969, DIN EN 14909 und DIN
EN 14967 angegebenen Eigenschaften anwendungsbezogene Anforderungen fiir die
Verwendung in Bauwerksabdichtungen nach DIN 18195 festgelegt und den Produkten
Bezeichnungen zugeordnet. Somit ergab sich dann folgender Normungsinhalt der DIN
18195:

Teil 1 - 2000 Grundsatze, Definitionen, Zuordnung der Abdichtungsarten

Teil 2 - 2009 Stoffe

Teil 3 - 2000 Anforderungen an den Untergrund und Verarbeitung der Stoffe

Teil 4 - 2000 Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser)
und nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden

Teil 5 - 2000 Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser auf Deckenfld-
chen und in Nassraumen

Teil 6 - 2000 Abdichtungen gegen von auRen driickendes Wasser
und aufstauendes Sickerwasser

Teil 7 - 2009 Abdichtungen gegen von innen driickendes Wasser

Teil 8 - 2004 Abdichtungen iiber Bewegungsfugen

Teil 9 - 2004/A1 2010 | Durchdringungen, Uberginge, An- und Abschliisse

Teil 10 - 2004 Schutzschichten und -mafRnahmen

Bbl. 1 2006 Bauwerksabdichtungen -

Erganzungen 2011 Beispiele fiir die Anordnung der Abdichtung

Tabelle 14: Normen Teile DIN 18195

5.1.1  Anderung im Teil 2

Die Anforderungen an Abdichtungsstoffe sind in den Tabellen 1 bis 9 festgelegt wor-
den. Fiir welche Abdichtungsaufgaben diese Stoffe verwendbar sind und wie sie zu
verarbeiten sind, ist in DIN 18195-3 bis DIN 18195-10 geregelt.
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ﬂ Grundlagen der Planung zur erdberiihrten Bauwerksabdichtung

Nachfolgende Abdichtungsstoffe wurden nun im Teil 2 aufgefiihrt:

e Tabelle 1 - Klebemassen und Deckaufstrichmittel, heil} zu verarbeiten

o Tabelle 2 - Asphaltmastix und Gussasphalt

o Tabelle 3 - Bitumen- und Polymerbitumenbahnen

e Tabelle 4 - Kunststoff- und Elastomerbahnen

o Tabelle 5 - kalottengeriffelte Metallbander

e Tabelle 6 - Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung

e Tabelle 7 - Mineralische Dichtungsschl@mmen fiir Bauwerksabdichtungen (MDS)

o Tabelle 8 - Fliissig zu verarbeitende Abdichtungsstoffe im Verbund mit Fliesen-
und Plattenbeldgen (AIV)

e Tabelle 9 - Fliissigkunststoffe fiir Bauwerksabdichtungen.

5.1.1.1 Hilfsstoffe Beispiele:

o Stoffe fiir Voranstriche, Grundierungen, Versiegelungen und Kratzspachtelungen
o Stoffe auf Basis von Bitumen als Losung oder Emulsion
e Stoffe auf Reaktionsharzbasis
e Stoffe auf Kunststoffbasis als Losung oder Dispersion
e Stoffe auf silikatischer Basis
o Stoffe fiir Trennschichten bzw. Trennlagen
- Olpapier, mindestens 50 g/m2
- Rohglasvliese nach DIN 52141
- Vliese aus synthetischen Fasern, mindestens 150 g/m
- Polyethylen-(PE-) Folie, mindestens 0,2 mm dick
- Lochglasvlies-Bitumenbahn, einseitig grob besandet
Glasvlieshitumendachbahn V13.

Kunststoff- und Elastomerbahnen Beton, mindestens Giite C 8/10, nach DIN EN 206-
1, Dicke mind. 50 mm

e Mortel nach mindestens CS III DIN EN 998-1, Dicke mindestens 20 mm

e Mauerwerk, Dicke mindestens 115 mm

e Betonplatten, Dicke mindestens 50 mm

e Gussasphalt, Dicke mindestens 25 mm

¢ Perimeterddmmplatten aus Hartschaum oder Schaumglas

e Platten aus Hartschaum, Dicke mindestens 25 mm

e Bitumen- und Polymerbitumenbahnen nach Tabelle 3

e Noppenbahnen aus Polyolefine mit Gleit-, Schutz- und Lastverteilungsschicht,
Dicke mindestens 0,8 mm

e Drdanmatten/-platten, Dicke mindestens 25 mm.
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Die Abdichtungsnorm DIN 18195 H

5.1.2 Neuerungen im Teil 7 »Abdichtungen gegen von innen
driickendes Wasser, Bemessung und Ausfiihrung«,
Stand Juli 2009.

Gegeniiber DIN 18195-7-2004-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

e Der Anwendungsbereich wurde prézisiert.

¢ Die behandelten Abdichtungsbauweisen wurden um die in E DIN 18195-2 geregel-
ten Stoffe erweitert, insbesondere wurden fliissig zu verarbeitende Abdichtungs-
stoffe aus mineralischen Dichtungsschlammen, aus Reaktionsharzen im Verbund
mit Fliesen und Platten sowie Fliissigkunststoffen aufgenommen.

e Die Anforderungen und baulichen Erfordernisse wurden prazisiert.

e Die Ausfiihrung der verschiedenen Abdichtungshauweisen wurde detailliert
beschrieben, soweit sie nicht in DIN 18195-3 erfolgte.

Dieser Teil der Norm beschreibt dann auch den Geltungsbereich wie folgt:

»Diese Norm gilt fiir die Abdichtung von nicht wasserdichten Bauwerken und Bau-
teilen (aus massiven Baustoffen, z. B. Stahlbeton, Mauerwerk) mit Bitumenwerkstof-
fen, Kunststoff- und Elastomer-Dichtungsbahnen, nicht rissiiberbriickenden (starren)
Dichtungsschldmmen, rissiiberbriickenden (flexiblen) Dichtungsschldmmen, Fliissig-
kunststoffen, Abdichtungen im Verbund mit Fliesen und Plattenbeldgen gegen von
innen driickendes Wasser, d. h. gegen Wasser, das von innen auf die Abdichtung einen
hydrostatischen Druck ausiibt, z. B. bei Trinkwasserbehdltern, Wasserspeicherbecken,
Schwimmbecken, Regenriickhaltebecken, im folgenden Behdlter genannt, sowie deren
Zu- und Ablaufbauwerke.« [aus DIN 18195-7].

Diese Norm gilt nicht fiir:

e die Abdichtung von Erdbauwerken

e Abdichtungen gegen wassergefahrdende Fliissigkeiten

e nachtrdgliche Abdichtungen in der Bauwerkserhaltung oder in der Baudenkmal-
pflege, es sei denn, es konnen hierfiir Verfahren angewendet werden, die in dieser
Norm beschrieben werden.

¢ Bauteile, die so wasserundurchlassig sind, dass die Dauerhaftigkeit des Bauteils
und die Nutzbarkeit des Bauwerks ohne weitere Abdichtung im Sinne dieser Norm
gegeben sind. In diesem Sinne gilt sie auch nicht fiir wasserundurchldssige Bau-
werke aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand.

Die im Teil 2 der DIN 18195 neu aufgenommen Stoffe und die Voraussetzung fiir die
Anwendung werden in den folgenden Abschnitten definiert:
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ﬂ Grundlagen der Planung zur erdberiihrten Bauwerksabdichtung

5.1.2.1  Abdichtungen mit nicht rissiiberbriickenden und rissiiber-
briickenden mineralischen DS (MDS)

Die Abdichtung mit nicht rissiiberbriickenden (starren) mineralischen Dichtungs-
schlammen ist aus Stoffen nach E DIN 18195-2:2007-12, Tabelle 7, Spalte 4 und die
Abdichtung mit rissiiberbriickenden (flexiblen) mineralischen Dichtungsschldmmen
ist nach E DIN 18195-2:2007-12, Tabelle 7, Spalte 5, herzustellen. Im abP iiber die
Eignung eines Produktes muss die Wasserdichtheit fiir einen Wasserdruck von mindes-
tens 0,3 MPa nach den Priifgrundsétzen PG-MDS nachgewiesen sein.

Die Abdichtung ist in mindestens zwei Arbeitsgangen aufzubringen. Sie miissen eine
zusammenhdngende Schicht ergeben, die auf dem Untergrund haftet. Der Auftrag
einer weiteren Schicht kann erst erfolgen, wenn die vorhergehende Schicht so fest
ist, dass sie durch den Auftrag nicht beschadigt wird. Die Mindesttrockenschichtdicke
muss 2,0 mm betragen. Bei Trenn- und Arbeitsfugen sowie Anschliissen, Durchdrin-
gungen und Kehlen ist 5,8 und bei Bewegungsfugen 5,9 zu beachten.

5.1.2.2  Abdichtung mit fliissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen im
Verbund mit Fliesen und Platten (AIV)

Die Abdichtung mit rissiiberbriickenden (flexiblen) Dichtungsschlammen im Verbund
mit Fliesen und Platten ist nach E DIN 18195-2:2007-12 Tabelle 8, 8 herzustellen. Im
abP {iber die Eignung eines Produktes muss die Wasserdichtheit fiir einen Wasserdruck
von mindestens 0,3 MPa nach den Priifgrundsatzen PG-AIV nachgewiesen sein. Die
Abdichtung ist in mindestens zwei Arbeitsgangen aufzubringen.

Sie muss eine zusammenhdngende Schicht ergeben, die auf dem Untergrund haftet.
Der Auftrag einer weiteren Schicht kann erst erfolgen, wenn die vorhergehende so
fest ist, dass sie durch den Auftrag nicht beschadigt wird. Die Mindesttrockenschicht-
dicke muss 2,0 mm betragen. Dieses ist auch bei Trenn- und Arbeitsfugen sowie
Anschliissen, Durchdringungen und Kehlen und bei Bewegungsfugen zu beachten.

5.1.2.3  Abdichtung mit rissiiberbriickenden Dichtungsschlammen im
Verbund mit Fliesen und Platten

Fliesen und Platten kdonnen aufgebracht werden, wenn die Abdichtung so fest ist,
dass sie durch die Verlegearbeiten nicht beschadigt wird.

Das Aufbringen der Beldge und Bekleidungen aus Fliesen und Platten erfolgt im
Verbund im Diinnbettverfahren nach DIN 18157 mit hydraulischen Diinnbettmorteln
nach DIN EN 12004 der Klasse »Cl« oder »C2« mit weitgehend vollflachiger Bettung
im kombinierten Verfahren (buttering/floating).
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Die Abdichtungsnorm DIN 18195 H

5.1.2.4  Abdichtung mit Reaktionsharzen im Verbund mit Fliesen und
Platten

Bei Reaktionsharzen handelt es sich um ein- oder mehrkomponentige, synthetische
Harze mit organischen Zusdtzen, mit oder ohne mineralische Fiillstoffe. Die Aushar-
tung von Reaktionsharzen erfolgt durch chemische Reaktion.

Die Reaktionsharze nach E DIN 18195-2:2007-12 sind in zwei Arbeitsgangen auf dem
grundierten Untergrund aufzubringen.

Bei pordsen Untergriinden muss der Feuchtegehalt so gering sein, dass die Grun-
dierung in die Randzone des Untergrundes eindringen kann. Der zuldssige maximale
Feuchtegehalt des Untergrundes ist vom System abhdngig. Der Untergrund muss eine
ausreichende Oberfldchenfestigkeit aufweisen. In Zweifelsfillen ist eine Haftzug-
priifung erforderlich. Die minimale AbreiRifestigkeit bei vorbehandelten Oberflachen
betragt 1,0 N/mm?,

Das nach Herstellerangaben gemischte Reaktionsharz muss nach Applikation eine
zusammenhdngende Schicht ergeben, die auf dem Untergrund haftet.

Der Auftrag einer weiteren Schicht kann erst erfolgen, wenn die vorhergehende so
fest ist, dass sie durch den Auftrag nicht geschadigt wird. Vor Applikation folgender
Schichten sind systembedingte weitere Anforderungen zu beachten. Die vorgeschrie-
bene Mindesttrockenschichtdicke von 1,0 mm darf an keiner Stelle unterschritten
werden.

Der Fliesenbelag kann aufgebracht werden, wenn die Abdichtung so fest ist, dass
eine Beschddigung durch die Verlegearbeiten nicht mehr auftreten kann.

Das Aufbringen der Beldge und Bekleidungen aus Fliesen und Platten erfolgt im
Verbund im Diinnbettverfahren nach DIN 18157 mit hydraulischen Diinnbettmorteln
nach DIN EN 12004 der Klasse »Cl« oder »C2« oder mit Reaktionsharzmorteln nach
DIN EN 12004 der Klasse »R1« oder »R2« mit weitgehend vollflichiger Bettung im
kombinierten Verfahren (buttering/floating).

5.1.2.5  Abdichtung mit Fliissigkunststoffen (FLK)

Flissigkunststoffe nach E DIN 18195-2:2007-12 bestehen aus ein- oder mehrkom-
ponentigen synthetischen Harzen auf Basis vom PMMA, PUR oder UP mit oder ohne
Fllstoffen. Sie gehdren zur Gruppe der Reaktionsharze.

Im abP iiber die Eignung eines Produktes muss die Wasserdichtheit fiir einen Wasser-
druck von mindestens 0,4 MPa nach den Priifgrundsétzen PG-FLK nachgewiesen sein.
Die Aushartung erfolgt durch chemische Reaktion. Die Abdichtung ist in mehreren
Auftragen »frisch-in-frisch« unter Einbettung einer oder mehrerer Verstarkungsein-
lagen aufzubringen.
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ﬂ Grundlagen der Planung zur erdberiihrten Bauwerksabdichtung

Bei pordsen Untergriinden muss der Feuchtegehalt so gering sein, dass die Grun-
dierung in die Randzone des Untergrundes eindringen kann. Der zuldssige maximale
Feuchtegehalt des Untergrundes ist vom System abhangig. Bei rauen Untergriinden
(Rautiefe >2 mm) kann eine produktabgestimmte Vorbehandlung erforderlich wer-
den. Der Untergrund muss eine ausreichende Oberflachenfestigkeit aufweisen. In
Zweifelsfdllen ist eine Haftzugpriifung erforderlich.

Die minimale Abreil¥festigkeit bei vorbehandelten Flachen betrdgt 1,0 N/mm?. Die
Verarbeitung erfolgt durch Rollen, Streichen oder Spritzen. Der Auftrag muss fehl-
stellenfrei, gleichmaRig und entsprechend dick erfolgen. Die vorgeschriebene Min-
desttrockenschichtdicke von 2,0 mm darf an keiner Stelle unterschritten werden. Ver-
starkungseinlagen sind mit einer Uberlappung von mindestens 50 mm einzubringen.

5.1.3 Kombinationsbauweise A1, Anderung der DIN 18195
im Teil 9

DIN 18195-9 beschreibt Ubergidnge von Abdichtungen im erdberiihrten Bereich auf
Bodenplatten aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand.

Die DIN 18195-9, Bauwerksabdichtungen - Teil 9: Durchdringungen, Ubergénge, An-
und Abschliisse " ist mit Ausgabe Mai 2010 erschienen. Die Anderungen im Text, die
sich aus DIN 18195-9/A1 ergeben, sind durch Anderungsmarken gekennzeichnet.
Diese Norm gilt auch fiir Uberginge der Bauwerksabdichtung auf Bodenplatten aus
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach der DAfStb-Richtlinie.

5.1.3.1  Allgemeines

Bei Wasserbeanspruchung aus Bodenfeuchte und nichtstauendem Sickerwasser (siehe
DIN 18195-4) sind keine gesonderten konstruktiven MaRnahmen erforderlich. Hin-
sichtlich Untergrund und Verarbeitung gelten die in DIN 18195-3 und -4 festgelegten
Anforderungen.

Bei Abdichtungen gegen aufstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-6:2000-08,
Abschnitt 9 werden an den Ubergang zwischen der Abdichtung und dem WU-Beton-
bauteil zusatzliche Anforderungen gestellt. Es wird unterschieden in Uberginge ohne
und mit Einbauteilen.

5.1.3.2  Ubergang als adhisive Verbindung bei Abdichtungen aus KMB,
Untergrundvorbereitung und -vorbehandlung

Bei Ortbetonbauteilen ist der Untergrund mechanisch abtragend, z.B. durch Frdsen,
so vorzubereiten, dass er frei von Verunreinigungen und losen Bestandteilen ist.
Kanten miissen gefast und Kehlen gerundet sein.

Falls erforderlich ist der Untergrund z.B. durch Auftragen von haftvermittelnden
Stoffen (Grundierungen) vorzubehandeln, bevor die Abdichtung aufgebracht wird.
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Die Abdichtungsnorm DIN 18195 H

Fiir die Untergrundvorbereitung bzw. Untergrundvorbehandlung gelten des Weiteren
die Angaben im abP fiir den Abdichtungsiibergang (siehe 6.2.2.2).

Erfolgt die Ausfiihrung der Abdichtung nicht unmittelbar nach den Vorbehandlungs-
arbeiten des Untergrundes, so ist vor der Ausfiihrung der Abdichtungsarbeiten der
Untergrund erneut auf Verunreinigungen zu {iberpriifen und diese sind zu entfernen.

Bild 15:
Wasserdichter Ubergang im
KMB-System

Bild 16:

Vorbereitung zum wasser-
dichten Anschluss mit
Dichtungsschl@mmen.

5.1.3.3  Zu verwendende Stoffe und Ausfiihrung

Fiir Ubergdnge an WU-Betonbodenplatten diirfen Stoffe nach DIN 18195-2:2010-
05, Tabelle 6, verwendet werden, die fiir diesen speziellen Anwendungszweck {iber
ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis verfiigen, mit dem die Eignung des
Produktes fiir die Verwendung im Ubergang auf die WU-Betonbodenplatten nachge-
wiesen wurde. Die zugrundeliegenden Priifungen erfolgen nach den »Priifgrundsat-
zen zur Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnissen fiir Produkte fiir
Bauwerksabdichtungen im Ubergang zu Bauteilen aus Beton mit hohem Wasserein-
dringwiderstand gegen driickendes Wasser - PG-UBB« in der jeweils giiltigen Fassung,
verdffentlicht im amtlichen Teil der DIBt-Mitteilungen. Sie muss einen Nachweis {iber
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ﬂ Grundlagen der Planung zur erdberiihrten Bauwerksabdichtung

die Dauerhaftigkeit der Dichtheit des Uberganges beinhalten. Es gelten die im abP
genannten Verarbeitungsanweisungen.

Bei Ubergéngen an Bodenplatten ist die Abdichtung mindestens 150 mm breit auf
die Stirnflache der Bodenplatte zu fiihren. Auf den Schutz der fertig gestellten
Abdichtung im Ubergangbereich ist zu achten.

5.1.3.4  Priifung und Dokumentation
Die Art der durchgefiihrten Vorbereitungen am Untergrund ist zu dokumentieren.

Nach Durchfiihrung der Abdichtungsarbeiten ist das Ergebnis wie folgt zu priifen: Bei
Abdichtungen mit KMB ist die Abdichtung zu Priifzwecken in Teilabschnitten {iber
den 150 mm breiten Anschlussbereich weiter zu fiihren. In diesen Teilabschnitten
ist die Durchtrocknung und/oder die Haftung am Untergrund zerstérend nach DIN
18195-3:2000-08, 5.4.4 zu priifen. Die Priifung ist 1-mal pro 10 m Ubergangslinge,
mindestens jedoch einmal je Bauwerksseite vorzunehmen. Das Ergebnis ist zu doku-
mentieren.

5.1.3.5  Uberginge mit Einbauteilen bei bahnférmigen Abdichtungen

Zu verwendende Materialien und Ausfiihrung

Mit Einbauteilen kdnnen die in DIN 18195-6:2000-08, Abschnitt 9, beschriebenen
Bahnen angeschlossen werden.

Als Einbauteile konnen Los- und Festflansch-Konstruktionen, sowie auRenliegende
Anschlussbédnder (z.B. Fugenbdnder) verwendet werden. Der Festflansch ist umlauf-
sicher in den Beton einzubauen. Die Los- und Festflanschkonstruktion ist nach 7.6
mit Einbauteilen nach Tabelle 1, Spalte 2, auszufiihren. Die Anschlussbereiche der
Flansche sind vor Einbau der Abdichtung zu reinigen.

Fugenbdnder miissen aus Materialien bestehen, die mit der Abdichtung homogen
zu verschweillen sind (siehe DIN 18195-3:2000-08, 7.4). Die Fugenbdnder sind in
Anlehnung an DIN 18541-2 und nach DIN V 18197 in die WU-Betonbauteile umlauf-
sicher einzubauen.

Priifung

Nach dem Ausschalen des Bauteils sind die sichtbaren Bereiche von Fugenbédndern
auf Beschadigungen zu untersuchen und zu reinigen. Festgestellte Mangel sind zu
dokumentieren und zu beseitigen.

Die Priifung der Dichtigkeit des Anschlusses zwischen Dichtungsbahn und Fugenband
erfolgt entsprechend DIN 18195-3:2000-08, 7.4.6.

Diese Bauweise ist also eine Kombination aus der KMB-Richtlinie und DIN 18195.
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Ausziige aus: Richtlinie H

Die Planung sollte die ermittelten Kenndaten fiir sich nutzen, damit fach- und sach-
gerecht geplant werden kann. Nachfolgend soll auf die wichtigsten Planungsgrund-
lagen in Ausziigen eingegangen werden.

5.2 Anwendungsbereich der DIN EN 13252

Die DIN EN 13252 benennt die geforderten Eigenschaften von Geotextilien fiir die
Verwendung in Drananlagen und legt die geeigneten Priifverfahren fest. Nach der
Landesbauordnung (LBO) diirfen Bauprodukte verwendet werden, wenn sie die CE-
Kennzeichnung tragen. Die wesentlichen Anforderungen an Bauwerke sind

e mechanische Festigkeit und Standsicherheit
e Brandschutz

e Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

e Nutzungssicherheit

e Schallschutz

e Energieeinsparung und Warmeschutz.

5.3 Ausziige aus: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung
von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtungen (KMB)

Diese Richtlinie regelt Abdichtungen von erdberiihrten Bauwerken oder Bauteilen mit
kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen. Die Richtlinie gilt als Grundla-
ge fiir Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitu-
mendickbeschichtungen (KMB).

5.4 Ausziige aus: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung
von Abdichtungen von Bauteilen mit mineralischen
Dichtschlammen

Diese Richtlinie regelt Abdichtungen von erdberiihrten Bauteilen mit mineralischen
Dichtschldmmen gegen Bodenfeuchte, Sickerwasser und driickendes Wasser. Zusatz-
lich erfasst die Richtlinie die Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit und gegen
Spritzwasser im Sockelbereich sowie Behdlterinnenabdichtungen.

Mineralische Dichtschldmmen sind zementgebunden und deshalb unempfindlich beim
Auftrag auf porengesattigten, durchfeuchteten, mineralischen Untergriinden. Minera-
lische Dichtschlammen kommen bevorzugt auf Flachen zum Einsatz, bei denen z.B.
aus den vorgenannten Griinden andere Abdichtungssysteme nicht mdglich sind.

67

216.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888
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5.5 Ausziige aus: DIN 18195 Beiblatt 1

Bild 17:
Auftragen der Dichtschlamme
als Hinterfeuchtungsschutz

Dieses Beiblatt enthilt zeichnerische Beispiele fiir die Anordnung einer Abdichtung
im Bauwerk. Gezeigt wird fiir die verschiedenen Lastfille nur die prinzipielle Lage
der Abdichtung. Auf alle konstruktiven Hinweise und Details wurde in den Skizzen
bewusst verzichtet. Die an die Abdichtung angrenzenden Bauteile sind deshalb auch
nicht durch Symbole gekennzeichnet. Die dargestellten Abdichtungen sind nicht
immer mit allen genormten Abdichtungsstoffen ausfiihrbar.

Die Eignung der Stoffe ist im Einzelfall zu priifen.
Gliederung:

Die in dem Beiblatt aufgefiihrten Beispiele fiir die Anordnung einer Abdichtung im
Bauwerk sind in den Bildern und Skizzen dargestellt.
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beheizt

(Teil 4, Abschnitt 6.1.2; 6.1.3; 6.2.1, 7.3)

2100

z.B. untergeordnet
genutzter
Kellerraum

=150

Kapillarbrechende
Schicht (k>10"m/s)

(Teil 4, Abschnitt 6.1.3; 6.2.2; 7.3)

Bild 18: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1, Teil 4

Bild 19: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1, Teil 4

beheizt

-

z.B. Lagerraum mit
erhohter Anforderung
l an Trockenheit

N

M

\
L=/ ]

Bild 20: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1, Teil 9

Bild 21: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1, Teil 9

<l 2 £
E s2
gzl 3 AL
me 0KG
0KG
Vi AVA
1
unbeheizt
Uberlappungen
(Teil 9, Abschnitt 5.4.2) verkleben oder
verschweiflen
(Teil 9, Anschnitt 5.4.2)
Bild 22: Skizze aus DIN 18195, Bild 23: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1, Teil 9 Beiblatt 1, Teil 9
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i
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0KG | —
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150min.
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|

(Teil 9, Abschnitt 5.4.4)

(Teil 9, Abschnitt 5.4.2)

Bild 24: Skizze aus DIN 18195, Bild 25: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1, Teil 9 Beiblatt 1, Teil 9
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(Teil 9, Abschnitt 5.4.4) . .
(Teil 6, Abschnitte 5.2; 9)

Bild 26: Skizze aus DIN 18195, Bild 27: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1,Teil 9 Beiblatt 1, Teil 6

300min.
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Ricklaufiger | — — — ——
Stof3
(Teil 6, Abschnitt 5.2) Bild 28: Skizze aus DIN 18195,
Beiblatt 1, Teil 6
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Ausziige zu den »Erlduterungen der DAfSth-Richtlinie wasserundurchldssige Bauwerke« H

5.6 Ausziige aus: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung
von Abdichtungen erdberiihrter Bauteile mit flexiblen
Dichtschlammen

Diese Richtlinie regelt Abdichtungen von erdberiihrten Bauteilen mit flexiblen Dicht-
schlammen gegen Bodenfeuchte, nichtdriickendes und driickendes Wasser. Zusdtzlich
erfasst die Richtlinie die Abdichtung gegen kapillar aufsteigende Feuchtigkeit und
gegen Spritzwasser im Sockelbereich sowie Behdlterinnenabdichtungen.

5.7 Ausziige zu den »Erldauterungen der DAfStbh-Richtlinie
wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton«

Zweck dieser Erlauterungen ist es, dem Anwender den Hintergrund der Regelungen
verstandlich zu machen. Die Erlduterungen zur WU-Richtlinie des DAfStb geben wich-
tige Hintergrundinformationen fiir die Anwendung der Richtlinie. Die Erlduterungen
bilden somit nicht die Meinung einzelner Fachleute ab, sondern dokumentieren die
Auffassung des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton in seiner Funktion als regel-
werksetzendes Gremium. Die Regelungen der Richtlinie gelten als erganzende Bestim-
mungen zur Gebrauchstauglichkeit von Betonbauwerken mit der besonderen Anfor-
derung an Wasserundurchldssigkeit, auf die in anderen Normen nur in allgemeiner
Form hingewiesen wird. Der Begriff »Wasserundurchldssigkeit« wird in der Richtlinie
im Sinne der Definitionen verwendet. Umgangssprachlich wird der Richtlinienbegriff
»Wasserundurchlassigkeit« falschlicherweise oft durch den Begriff »Wasserdichtheit«
ersetzt. Wasserdichtheit eines Betonbauwerks wiirde jedoch voraussetzen, dass ein
Feuchtetransport durch den Beton durch keinen der Transportvorgange erfolgt.

Dies ist ohne besondere MalRnahmen zur Erzielung einer technischen Dichtheit, wie
z.B. durch eine innenliegende metallische Dichthaut (»Liner«), nicht mdglich. Glei-
ches gilt allerdings auch fiir Betonbauwerke, deren Wasserundurchldssigkeit durch
zusdtzliche Abdichtungsmallnahmen erzielt wird, weil innenseitige Diffusionsvorgan-
ge dadurch nicht vermindert werden kdnnen.

Die Einhaltung der Regelungen der Richtlinie, die nur Anforderungen enthilt, die den
Betonbau unmittelbar betreffen, fiihrt nicht in jedem Fall zur Erfiillung aller Anfor-
derungen gemal DIN 1055-100. Bei hohen Nutzungsanforderungen miissen beson-
dere raumklimatische und bauphysikalische MaRnahmen getroffen werden, auf die in
der Richtlinie an entsprechenden Stellen hingewiesen wird. Unter den allgemeinem
Hoch- und Wirtschaftshau werden Bauwerke verstanden, bei denen die Bauteildicken
bei Bodenplatten in der Regel 30 bis 40 cm und Wanden bis 40 cm betragen.

Die Prinzipien dieser Richtlinien kdnnen sinngemaR auch fiir andere Bauteildicken
angewendet oder auf andere Betonbauwerke (ibertragen werden. Die Grundsdtze
der WU-Richtlinie kdnnen auch auf wasserundurchldssige Dacher oder Decken ohne
zusdtzliche Abdichtung angewendet werden.
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Dariiber hinaus sind jedoch i. d. R. weitere Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, insbe-
sondere sind die warnenden Hinweise zu beachten. Die Begrenzung des Wasserdurch-
tritts erfolgt so, dass kein Wasser durch Kapillartransport oder durch Permeation die
der Beaufschlagung abgewandte Bauteilseite erreicht. (also innen) Dies wird sicher-
gestellt durch die Forderung einer bestimmten Betonqualitdt und durch empfohlene
Mindestbauteildicken.

Dabei wird unterschieden nach der Beanspruchung auf das Bauteil (Bodenfeuchte
oder driickendes Wasser). Bei den empfohlenen Mindestbauteildicken ist ein Sicher-
heitszuschlag beriicksichtigt. Durch eine hohere Betonqualitat kann die Begrenzung
des Feuchtetransportes in fliissiger Form auch durch geringere Mindestbauteildicken
erreicht werden. Wenn zum Beispiel ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis

Bild 29:
Auftrag der Dichtschldamme

Bild 30:
Einbau des Fugenbandes
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Ausziige aus DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke H

(abP) fiir die gewdhlte Abdichtungsart vorliegt, ist damit auch der Anschluss dieser
Abdichtungsart an den Beton abgedeckt. Bei den Ausfiihrungen zum Wasser- und
Feuchtetransport durch Betonbauteile wird von physikalischen Gegebenheiten aus-
gegangen. Der Feuchtetransport durch ungerissenen Beton kann grundsatzlich durch
drei unterschiedliche Vorgange beschrieben werden:

e Permeation
e kapillares Saugen
e Diffusion

Bei der Permeation handelt es sich um einen Wassertransport, der durch ein Druck-
gefélle bedingt ist; er wird in der Literatur auch als Stromen bezeichnet. Kapillares
Saugen (Kapillarleitung) ist bedingt durch Grenzflichenspannungen an Porenwan-
dungen. Mit Diffusion wird das Wandern von Wasserteilchen durch das Porengefiige
aufgrund von Partialdruckunterschieden bezeichnet.

5.8 Ausziige aus DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen
fiir bautechnische Zwecke

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN (Deutsches Ins-
titut fiir Normung e.V.) im Arbeitsausschuss 05.06.00 »Untersuchungen von Boden
und Fels« erarbeitet. Diese Norm gilt fiir geotechnische Untersuchungen von Boden
und Fels einschliellich ihrer Inhaltsstoffe als Baugrund fiir Bauwerke aller Art. Geo-
technische Untersuchungen nach dieser Norm sind Voraussetzung fiir die Sicherheits-
nachweise im Erd- und Grundbau nach DIN 1045.

Baugrund: Boden bzw. Fels einschlielRlich aller Inhaltsstoffe (z.B. Grundwasser und
Kontaminationen), in und auf dem Bauwerke gegriindet bzw. eingebettet werden
sollen bzw. sind, oder der durch BaumaRnahmen beeinflusst wird. Baugrundrisiko
ist ein in der Natur der Sache liegendes, unvermeidbares Restrisiko, das bei Inan-
spruchnahme des Baugrunds zu unvorhersehbaren Wirkungen bzw. Erschwernissen,
z.B. Bauschdden oder Bauverzdgerungen fiihren kann, obwohl derjenige, der den
Baugrund zur Verfiigung stellt, seiner Verpflichtung zur Untersuchung und Beschrei-
bung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse nach den Regeln der Technik zuvor
vollstandig nachgekommen ist und obwohl der Bauausfiihrende seiner eigenen Prii-
fungs- und Hinweispflicht Geniige getan hat.
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Geotechnische Untersuchungen sind die zur bautechnischen Beschreibung und Be-
urteilung von Boden und Fels notwendigen

» geologischen

e hydrogeologischen

e geophysikalischen,

e bodenmechanischen

o feldmechanischen

e umwelttechnischen

e chemischen Untersuchungen.

Fiir jede Bauaufgabe miissen Aufbau und Beschaffenheit von Boden und Fels im
Baugrund sowie die Grundwasserverhdltnisse ausreichend bekannt sein, um insbe-
sondere die Standsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks sowie die
Auswirkungen der BaumaRBnahme auf die Umgebung sicher beurteilen zu konnen.
Der mit der geotechnischen Untersuchung beauftragte Sachverstandige fiir Geotech-
nik muss sowohl {iber die fiir das Bauwerk als auch die fiir die Baudurchfiihrung
entscheidenden Fragestellungen nach dem jeweiligen Planungs- und Ausfiihrungs-
stand vom Bauherrn oder seinem Beauftragten informiert werden. Der vom Bauherrn
beauftragte Sachverstindige fiir Geotechnik ist beratend und gutachtlich vor und
bei der Entwurfsplanung, ggf. als Entwurfsverfasser geotechnischer Nachweise, bau-
begleitend und notigenfalls auch nach Fertigstellung des Bauwerks tatig. Der Sach-
verstandige fiir Geotechnik bedarf nicht der Bestellung durch eine Kdrperschaft des
offentlichen Rechts. Hingegen wird der nach Bauordnungsrecht »staatlich anerkannte
Sachverstdndige fiir Erd- und Grundbau« fiir die Priifung geotechnischer Nachweise
und deren bodenmechanischen Grundlagen im Baugenehmigungsverfahren sowie zur
Uberwachung der GrundbaumaRnahmen eingeschaltet.

Bei der Untersuchung der Grundwasserverhaltnisse miissen festgestellt werden kdn-
nen:

e die Tiefenlage, Mdchtigkeit, Ausdehnung und Durchldssigkeit wasserfiihrender
Schichten sowie gegebenenfalls die FlieRrichtung und -geschwindigkeit und im
Fels darliber hinaus die Trennfldchensysteme.

e Hohenlage der Grundwasseroberflache oder -druckflache der Grundwasserstock-
werke und deren zeitabhdngige Veranderungen.

e chemische Beschaffenheit, Temperatur soweit erforderlich;

e Porenwasseriiberdriicke in unterkonsolidierten weichen Bodenbereichen, soweit
erforderlich.
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Ergebnisbeurteilung:

e Maglichkeit, Art und Umfang von Grundwasserhaltungsmalnahmen

e Gefdhrdungen durch das Grundwasser, inshesondere bei Baugruben oder Béschun-
gen (z.B. hydraulischer Grundbruch, Strémungsdruck, Erosion)

e erforderliche MaRnahme fiir das Bauwerk selbst (z. B. Abdichtung, Dranung, Wider-
standsfahigkeit gegen aggressive Wasser, hydrostatischer Druck)

e Auswirkungen auf Dritte (z.B. durch Absenkung, Wasserentzug Aufstau)

¢ das Versickerungsvermogen des Baugrunds

o fiir die Nutzungsmoglichkeit als Brauchwasser fiir bautechnische Zwecke

Bei jedem Bauvorhaben sind die angetroffenen Baugrundverhiltnisse auf Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen der Hauptuntersuchung zu iberpriifen, gegebenen-
falls zu erganzen und zu dokumentieren.

In einer zusammenfassenden Beurteilung der gewonnenen Baugrunddaten ist eine
Bewertung der Baugrundverhaltnisse vorzunehmen und darzulegen, welche grund-
satzlichen Folgerungen sich fiir das zu erstellende oder zu {iberpriifende Bauwerk
sowie fiir die BauhilfsmalRnahmen und fiir die Baudurchfiihrung ergeben, die Grund-
wasserverhdltnisse zu kommentieren und im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf das
Bauwerk und die Baudurchfiihrung zu beurteilen. Hierbei sind auch Veranderungen
der Grundwasserverhdltnisse durch die BaumalRnahme abzuschétzen.

Chemische Wasseranalysen sind hinsichtlich

e Betonaggressivitdat nach DIN 4030
e Stahlaggressivitat nach DIN 50929-1
e DIN 50929-3

und gegebenenfalls beziiglich spezieller Fragestellungen zu dokumentieren.

5.9 Ermittlung des Bemessungswasserstandes fiir
Bauwerksabdichtungen

Schaden an Bauwerken durch hohe Grundwasserstande und unzureichende Abdich-
tungen gehoren in Deutschland zu den haufigsten Bauschdden und beschaftigen
zunehmend die Gerichte. Aufgezeigt werden sollen die konkreten Arbeitsschritte, die
fiir die Ermittlung des Bemessungsgrundwasserstandes fiir Bauwerksabdichtungen
erforderlich sind (alle Ausfiihrungen in Kapitel 5.9 basieren auf Ausziigen aus dem
Merkblatt BWK-M8, Ausgabe September 2009).
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5.9.1 Allgemeine Einleitung

In Deutschland werden die »Allgemein anerkannten Regeln der Technik« bei Bau-
werksabdichtungen maRgeblich durch die DIN 18195 geprdgt. Das Zusammenspiel von
Abdichtung und Dranung wird durch Hinzuziehung der »Drdannorm« DIN 4095 gere-
gelt. Beziiglich vieler bautechnischer Details konnen bei der Planung und Ausfiihrung
Fehler gemacht werden. Die nachteiligsten Konsequenzen ergeben sich jedoch, wenn
zu Beginn der Planung der Bemessungsgrundwasserstand falsch angenommen wird.

Schon die Erarbeitung des Statusberichtes hat deutlich gemacht, dass die Ermitt-
lung des Bemessungsgrundwasserstandes keine triviale Aufgabe darstellt, da die
witterungsbedingten Schwankungen des Grundwasserstandes haufig von anderen
wasserwirtschaftlichen Faktoren liberlagert werden, z. B. Forderverringerung seit lan-
gem bestehender Entnahmen der Wasserversorgung oder Fremdwasserverringerung in
der Kanalisation und einem dadurch bedingten nennenswerten Grundwasseranstieg.

In der Neufassung der DIN 18195 vom August 2000 findet sich in Teil 1 folgende
Definition zum Bemessungswasserstand: »Der hdchste, nach Moglichkeit aus langjih-
rigen Beobachtungen ermittelte Grundwasserstand/Hochwasserstand«.

Wesentliches Unterscheidungskriterium sind die Lastfélle »nichtdriickendes Wasser«
und »driickendes Wasser«, wobei DIN 18195, Teil 6 die erforderlichen MalRnahmen
festlegt, die die wasserdruckhaltende Abdichtung der Bauteile unterhalb und bis in
eine Hohe von 0,3 m oberhalb des Bemessungswasserstands betreffen. Teil 6 der DIN
wird auch auf den Lastfall »aufstauendes Sickerwasser« angewandt.«

Die DIN 18195 bezieht sich sowohl auf die duRere Belastung eines Bauwerks durch
Grundwasser als auch auf Hochstwasserstande oberirdischer Gewdsser im Hochwas-
serfall. Das Ziel dieser Definition ist klar: Der Schutz gegen driickendes Wasser soll
so vorgenommen werden, dass auch bei kurzzeitigen besonders hohen Grundwasser-/
Hochwasserstanden kein Schaden am Bauwerk entsteht.

Der Hinweis, dass der Bemessungswasserstand »nach Maglichkeit aus langjahrigen
Beobachtungen« zu ermitteln ist, ist in Relation zu anderen Regelwerken und Fest-
legungen vergleichsweise wenig konkret. Von daher ist es nicht verwunderlich, dass
hierzu in Gerichtsurteilen weitere Spezifizierungen erfolgten.

So verurteilte das OLG Diisseldorf in seinem Urteil vom 17.03.2000-22U142/99 einen
Architekten auf Schadensersatz, weil er im Jahr 1996 einen nicht abgedichteten
Keller plante, dessen Sohle 1,36 m unter dem im Jahr 1960 gemessenen Grundwas-
serhochstand liegt.
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Die Verurteilung erfolgte, obwohl bis dahin keine Verndssung des Kellers eingetre-
ten war. In diesem Zusammenhang wurde ausgefiihrt, dass der Planer mindestens
40 Jahre hatte zuriickschauen miissen und den in diesem Sinne »langjahrig hochsten
Grundwasserstand« zuziiglich eines Sicherheitszuschlags hatte zugrunde legen miis-
sen. Weiter wurde festgelegt, dass den Bauherrn bei »nicht ausreichender Grundwas-
sersicherheit seines Bauvorhabens nur dann ein Mitverschulden trifft, wenn er vom
Architekten umfassend, zutreffend und unmissverstandlich {iber das Grundwasserri-
siko aufgeklart wurde und er sich dieser Aufklarung verschlossen hat.«

Auf diesen Einzelfall bezogen wurde somit fiir die Ermittlung des Bemessungsgrund-
wasserstandes eine Konkretisierung vorgenommen, die aus der DIN 18195 nicht
unmittelbar ablesbar ist.

Die Richtlinie des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton fiir Wasserundurchldssige
Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie des DAfStb) vom November 2003 definiert den
Bemessungswasserstand wie folgt: »Der hdchste innerhalb der planmaRigen Nut-
zungsdauer zu erwartende Grundwasser-, Schichtenwasser - oder Hochwasserstand
unter Beriicksichtigung langjdhriger Beobachtungen und zu erwartender zukiinftiger
Gegebenheiten: der hochste planméRige Wasserstand.«

Mit dieser Definition kommen die zusatzlichen Aspekte der »Nutzungsdauer« und der
zu erwartenden »zukiinftigen Gegebenheiten« hinzu, die vom Planer bei der Fest-
legung des Bemessungswasserstandes zu beriicksichtigen sind. Damit wird zwar das
angestrebte Ziel des langfristigen Schutzes der Bausubstanz verdeutlicht, eine Kon-
kretisierung der Vorgehensweise bei der Ermittlung dieses Bemessungswasserstandes
erfolgt jedoch nicht.

Aus der Bestandsaufnahme und Analyse der Schaden ergibt sich, dass dieser wasser-
wirtschaftliche Systemzusammenhang haufig tibersehen wird und aus diesem Grund
immer wieder gravierende Planungsfehler entstehen.

Das hiermit vorgelegte Merkblatt zeigt eine systematische Vorgehensweise und kon-
krete Arbeitsschritte zur Ermittlung des Bemessungswasserstandes auf. Mit diesen
Empfehlungen soll die erforderliche technische Verallgemeinerung von Planungs-
grundsatzen erfolgen, die einer an Einzelfdllen orientierte Rechtsprechung naturge-
mald nicht erbringen kann.

5.9.2 Zielsetzungen des Merkblattes

An der Errichtung von Bauwerken sind zahlreiche Personen und Institutionen betei-
ligt, deren Zustandigkeiten bei Planung und Bau in Gesetzen und Regelwerken umfas-
send geklart und beschrieben sind.

Das hiermit vorgelegte Merkblatt hat insbesondere jene Personen als Zielgruppe, die
im Rahmen der Planung die Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk unter
dem Aspekt der Einwirkung von Grundwasser zu beurteilen haben.
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Das sind zum einen die Bauherren, die letztlich entscheiden, was gebaut wird, das
sind zum anderen aber auch insbesondere die Planer und die von ihnen eingeschal-
teten Sonderfachleute, die dariiber entscheiden, welchen Umfang Vorerkundungen
und Baugrunduntersuchungen annehmen sollen. Hierbei geht es in Erganzung zu dem
schon bestehenden Regelwerk darum, den wasserwirtschaftlichen Systemzusammen-
hang als EinflussgroRe auf den anzusetzenden Bemessungsgrundwasserstand sach-
gerecht einzubeziehen.

Von daher sollen auch der Hydrogeologe und der Ingenieur der Wasserwirtschaft
angesprochen werden, die an Bauwerksplanungen beteiligt sind, wobei der Blick vom
einzelnen Bauobjekt auch auf die Bauleitplanung und die hoheren Planungsebenen
(z. B. Regionalplanung) gelenkt werden soll. Schliellich gilt es, bei Planung und Bau
wasserwirtschaftlicher MaRnahmen immer auch die potenziellen Auswirkungen auf
bestehende oder geplante Bauwerke im Auge zu behalten, deren Bemessungsgrund-
wasserstand moglicherweise unter anderen Voraussetzungen ermittelt wurde.

Wenn ein Bauherr beabsichtigt, ein Gebaude zu errichten, kennt er in der Regel nicht
die umfangreichen technischen Regeln, die zu beachten sind und deren Befolgung
dafiir sorgt, dass Baufehler vermieden werden.

Der Bauherr hat vielmehr klare Vorstellungen davon, zu welchem Zweck er das Gebau-
de nutzen mochte. Er beauftragt einen Planer oder auch eine Baufirma, die ihm den
Erfolg schulden, das errichtete Gebdude auch entsprechend nutzen zu kdnnen.

Wasser im Keller schliel3t nicht nur die beabsichtigte Nutzung des Kellers aus, sondern
kann tiber Schimmelbildung die Nutzung des gesamten Bauwerks in Frage stellen.

Zum Leistungsumfang einer in diesem Sinne »erfolgreichen« Gebaudeplanung gehort
im Rahmen der Grundlagenermittlung eine Standortanalyse. Im Rahmen dieser Ana-
lyse entscheidet der vom Bauherrn beauftragte Planer, wen er zusatzlich an der
Planung fachlich beteiligen will, um die technischen Merkmale eines mangelfreien
Bauwerkes sachgerecht und kostenbewusst definieren zu kdnnen.

Der vom Bauherrn beauftragte Planer hat den Bauherrn dann {iber die Rahmenbedin-
gungen soweit aufzuklaren, dass dieser seine Kosten-/Nutzenentscheidungen sowie
Risikoabwagungen fundiert treffen kann. Die Erteilung einer (heute vielfach nicht
mehr erforderlichen) Baugenehmigung hat demgegeniiber nicht zum Inhalt, z.B. das
Erfordernis einer technischen Abdichtung eines Kellers gegen driickendes Wasser zu
Uiberpriifen. Hier ist der Bauherr auf seinen Planer angewiesen. Von daher richtet
sich das vorgelegte Merkblatt vor allem an diejenigen Planer (Architekten und Inge-
nieure), die im Auftrag ihrer Bauherren die Gesamtplanung erstellen und von deren
Einschdtzung die Hinzuziehung von Sonderfachleuten maRgeblich abhangt. Auf das
Leistungsspektrum der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI 1996)
bezogen, sind das vor allem die Planungsleistungen der Teile IT und VII, in die andere
Ingenieurleistungen, u.a. auch Leistungen des Erd- und Grundbaus, zu integrieren
sind. Hierbei liegt es in der Verantwortung des Planers, je nach Schwierigkeitsgrad
des Bauwerkes und des Standortes das Leistungsspektrum anderer Fachgebiete auch
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tatsdchlich (manchmal sogar gegen den Widerstand des Bauherrn, der diese ja alle
bezahlen muss) abzurufen.

5.9.3 Definitionen des Bemessungsgrundwasserstandes

Der Bemessungsgrundwasserstand wird wie folgt definiert: »Der Bemessungsgrund-
wasserstand ist der Grundwasserhdchststand, der sich witterungsbedingt einstellen
kann. Bei der Ermittlung des Bemessungsgrundwasser-standes sind die dauerhaft ver-
bindlich festgeschriebenen und die nicht dauerhaft verbindlich festgeschriebenen was-
serwirtschaftlichen MafSnahmen zu unterscheiden und mit ihren Auswirkungen auf den
Grundwasserstand zu beriicksichtigen. «

Die in dieser Definition verwendeten wichtigen Begriffe werden folgendermal3en ver-
standen:

e Witterungsbedingt:
Als witterungsbedingt im Sinne dieses Merkblattes wird die Entwicklung der
Grundwasserstande bezeichnet, die durch die Gesamtheit der Wettervorgdnge in
einem bestimmten Gebiet und fiir einen bestimmten Zeitraum gepragt wird. Um
die kennzeichnende Schwankungsbreite zwischen Grundwasserhochststanden und
-niedrigstdnden zu erfassen, sollte ein Beobachtungszeitraum von mindestens
30 Jahren zugrunde gelegt werden, in dem in einer Abfolge mehrerer Jahre mit
unterdurchschnittlicher (Trockenperiode) und iiberdurchschnittlicher (Nassperio-
de) Grundwasserneubildung aufgetreten ist.

e Dauerhaft:
Die wasserwirtschaftliche MaRnahme ist mit ihrer Aufh6hung oder Absenkung des
Grundwasserstandes auf Dauer angelegt, z.B. der Gewdsserausbau zur Sicherstel-
lung der Vorflut mit seiner den Grundwasseranstieg begrenzenden Wirkung (in
Abgrenzung beispielsweise zu der zeitweisen Grundwasserabsenkung einer Was-
serhaltung fiir die Baugrube einer Baumal3nahme).

e Verbindlich:
Als verbindlich ist in diesem Zusammenhang die Auswirkung einer MaRnahme auf
den Grundwasserstand anzusehen, die Vertrauensschutz genieRt, z.B. ein Pump-
werk, das fiir ein Gewdsser die Vorflut dauerhaft sicherstellt (in Abgrenzung zum
Wasserrecht beispielsweise fiir die Grundwasserentnahme eines Wasserwerkes, das
nicht die Pflicht beinhaltet, Grundwasser zu entnehmen und somit den Grundwas-
serstand dauerhaft abzusenken).

Die Dauerhaftigkeit und Verbindlichkeit der Auswirkungen wasserwirtschaftlicher
MaRnahmen auf den Grundwasserstand spielen bei der Definition des Bemessungs-
grundwasserstandes eine wichtige Rolle. Die Verbindlichkeit [dsst sich rechtlich nicht
auf einfache Art und Weise verallgemeinern, da im Genehmigungsbescheid zu einzel-
ne MaRnahmen einzelfallbezogen unterschiedliche Regelungen zu deren Dauerhaftig-
keit getroffen sein konnen.
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Dennoch ist es moglich, die wichtigsten wasserwirtschaftlichen Einflussfaktoren
und MaRnahmen gemdR der weithin iiblichen Genehmigungspraxis und im Sinne
eines darauf aufbauenden Vertrauensschutzes in kennzeichnende Gruppen einzutei-
len. Im folgenden Kapitel wird anhand solcher wasserwirtschaftlicher Fallgruppen
und MaRnahmen jeweils auf die iiblicherweise vorliegende Verbindlichkeit bzw. Ver-
pflichtung zur dauerhaften Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit eingegangen.
Auf der anderen Seite soll auch fiir die zukiinftige Genehmigungspraxis Verstandnis
dafiir geweckt werden, wie wichtig es ist, bei allen geplanten wasserwirtschaftlichen
MaRnahmen die Konsequenzen fiir das Grundwasser sorgsam zu planen und - soweit
moglich - langfristig verldsslich in den Genehmigungsbescheiden zu verankern.

Vor diesem Hintergrund sollen die in der DIN 18195 und darauf aufbauend auch in
der DAfStb-Richtlinie »Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)«
vorgenommenen Abgrenzungen des Lastfalles »aufstauendes Sickerwasser« gegen-
tiber dem Lastfall »driickendes Grundwasser« nachfolgend aus der Sicht des vorlie-
genden Merkblattes ndher beleuchtet werden.

Insbhesondere der Lastfall des »aufstauenden Sickerwassers« wird in der Baupraxis
haufig nicht erkannt und bautechnisch falsch umgesetzt. Die Definition ist nicht
deckungsgleich mit dem o.g. Begriff des »Stauwassers im Boden« aus der Boden-
kunde. Vielmehr stellt dieser Lastfall eine durch langjdhrige Erfahrung und Handha-
bung der DIN 18195 geprdgte Zuordnung dar, wobei das entscheidende Kriterium die
Durchlassigkeit kf < oder kf >10* m/s des Untergrundes im Bereich von Kellerwanden
ist. Immer wenn von der Gelandeoberflache bis unter die Kellersohle der Untergrund
durchgehend stark durchldssig (kf >10+“ m/s) ist, tritt der Lastfall »aufstauendes
Sickerwasser« nicht auf.

Wenn jedoch die Durchldssigkeit geringer ist (und sei es auch nur bereichsweise oder
auch durch Verfiillung des Arbeitsraumes mit bindigem Material), ist vom Lastfall
»aufstauendes Sickerwasser« auszugehen und eine Abdichtung gemaR DIN 18195-6,
vorzusehen. Von einer entsprechenden Abdichtung kann nur dann abgesehen werden,
wenn eine Dranage den Aufstau des zeitweise von oben eindringenden Sickerwas-
sers wirksam verhindert. Der zeitliche Bezug (»zeitweise«) dieser Zuordnung mag
in Abgrenzung zum Lastfall »Grundwasser« suggerieren, als sei der Lastfall »Grund-
wasser« zeitlich unveranderlich, was angesichts der ausgepragten witterungsbeding-
ten Schwankungen der Grundwasseroberfliche nun aber gerade nicht der Fall ist.
Moglicherweise hat auch diese falsche Vorstellung von einem wenig verdanderlichen
Grundwasser zu den zahlreichen Fehlplanungen gefiihrt, die Anlass fiir die Erstellung
des vorliegenden Merkblatts waren.

Die Definition des Bemessungsgrundwasserstandes konkretisiert die Vorgehenswei-
se zur Identifizierung des Lastfalles »von auRen driickendes Wasser (Grundwasser)«
nach der DIN 18195-6.

80

216.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

Ermittlung des Bemessungswasserstandes fiir Bauwerksabdichtungen H

Grundsétzlich gilt dann, dass die druckwasserhaltende Abdichtung immer mindestens
30 cm iiber den Bemessungsgrundwasserstand hochzufiihren ist, um damit auch den
Bereich des kapillaren Aufstiegs einzubeziehen.

Aufbauend auf die DIN 18195 sind die »BWA-Richtlinien fiir Bauwerksabdichtungen«
als Leitfaden fiir die praktische Ausfiihrung von Abdichtungen anzusehen.

Fiir die in der DIN 18195 definierten Abdichtungsbauweisen werden ebenfalls in die-
ser DIN die hierbei zu verwendenden Stoffe und Verarbeitungsweisen konkretisiert,
fiir die jeweils ein weiteres Spektrum an Normen (z.B. DIN EN 12591, Bitumen und
bitumenhaltige Bindemittel, Anforderungen an StraBenbaubitumen) existiert.

Fiir die Bauweise der sogenannten »WeilRen Wanne« zur Abdichtung gegen driicken-
des Wasser gibt es die DAfStb Richtlinie: Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton
(WU-Richtlinie). Hier werden je nach Beanspruchungsklasse und nach Nutzungsklasse
Anforderungen an den Beton, an die Bauteildicke sowie Entwurfsgrundsétze konkre-
tisiert, fiir die wiederum zahlreiche Regelwerke zur Verfiigung stehen (z.B. die DIN
1045/DIN EN 206 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton).

Eine besondere Bedeutung fiir alle wasserdichten Bauweisen spielen Fugenabdichtun-
gen zwischen verschiedenen Baukdrpern und bei unvermeidbaren Durchdringungen
(z.B. durch Leitungen) dichter Bauteile. Fiir die Fugenabdichtungen bei wasserun-
durchldssigen Bauwerken aus Beton gibt Hohman [Hohmann, Rainer; Fugenabdich-
tungen bei wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton, Stuttgart: Fraunhofer IRB
Verlag 2005] eine gute Zusammenfassung, in der auch die umfangreichen Normen
hierzu (z.B. DIN 7865 und DIN 18541 fiir Fugenbdnder) aufgefiihrt sind.

Ein groRes Problemfeld stellt die Sanierung und nachtrdgliche Abdichtung von Bau-
werken dar, fiir die die Angabe des Bemessungsgrundwasserstandes ebenfalls notwen-
dige Voraussetzung ist. Hinweise fiir die Sanierungspraxis lassen sich aus dem WTA-
Merkblatt 4-6-05/D (Merkblatt-Entwurf 4-6-11/D) der Wissenschaftlich-Technischen
Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege (WTA) gewinnen.

Entsprechend den unterschiedlichen baulichen Voraussetzungen, die bei der Sanie-
rung angetroffen werden, finden sich im WTA-Merkblatt »Verfahren der nachtrag-
lichen AuRenabdichtung und Innenabdichtung wie auch Injektionsverfahren, die
sowohl groR-flachig als auch punktuell eingesetzt werden kdnnen« (erarbeitet im
Referat 4 Mauerwerk und Bauwerksabdichtung; WTA - Nachtrdgliches Abdichten erd-
beriihrter Bauteile, Merkblatt 4-6; WTA - Mauerwerksinjektionen gegen kapillare
Feuchtigkeit, Merkblatt 4-4-07/D)

Zunehmend werden Europdische Normen die bestehenden deutschen Normen ersetzen
und zu einer Vereinheitlichung der Bauweisen in Europa fiihren.
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6 Anwendung der DIN 18195 zur
Bauwerksabdichtung
6.1 Planungsgrundsatze

Es ist zwischen Bauwerken zu unterscheiden, die oberhalb des Bemessungswasser-
standes und ganz oder teilweise unterhalb des Bemessungswasserstandes errich-
tet werden sollen. Beide Bauwerkszustdnde unterscheiden sich in der Beurteilung
der zukiinftigen Beanspruchungsart. Auch die Wasserdurchldssigkeit des anstehen-
den Bodens fiihrt zu unterschiedlichen Beanspruchungen der Bauwerksabdichtung.
Oberhalb des Bemessungswasserstandes konnen bei stark wasserdurchldssigen Boden
(k>10“m/s nach DIN 18130-1) lediglich Bodenfeuchte und Sickerwasser auftreten.
Beide Beanspruchungsarten liben keinen hydrostatischen Wasserdruck auf die Abdich-
tung aus. Bei wenig wasserdurchldssigen Boden ist von Stau-, Kluft- und Hangwasser
auszugehen, das vergleichbar mit Grundwasser mindestens zeitweise einen Wasser-
druck ausiibt. Die Wasserdurchldssigkeit des anstehenden Bodens muss deshalb fiir
Bauwerke oberhalb des Bemessungswasserstandes als Grundlage fiir die Bemessung
von Bauwerksabdichtungen festgestellt und richtig einbezogen werden.

Da Bauwerksabdichtungen oberhalb des Bemessungswasserstandes durch Drdanung
entlastet werden konnen, ist hier bei wenig wasserdurchldssigen Bdden zu unter-
scheiden, ob eine Dranung vorgesehen ist oder nicht. Es ist zu beriicksichtigen, dass
Bauwerksabdichtungen unterhalb des Bemessungswasserstandes, im Bereich von
Stau- oder Hangwasser oder in Wasserbehdltern generell durch hydrostatischen Druck
unterschiedlicher Auspragung belastet werden. Ein MaR fiir die Beanspruchung stellt
auch die Eintauchtiefe dar, die den Aufbau der Abdichtung maRgeblich beeinflusst.

6.2 Arten der Beanspruchung

Fiir die Bemessung von Bauwerksabdichtungen muss die Beanspruchungsart analy-
siert werden. DIN 18195 unterscheidet folgende Beanspruchungsarten fiir Bau-
werksabdichtungen:

Es gilt die niedrigste Beanspruchungsart »Bodenfeuchtigkeit und nichtstauendes
Sickerwasser« nicht nur fiir gut wasserdurchldssigen Boden (z.B. Kies), sondern auch
bei wenig wasserdurchldssigem Boden mit funktionsfahigen Drananlagen. Dabei wird
der Realitdt Rechnung getragen, dass Oberflachenwasser oder sonstiges Sickerwasser
drucklos an der Abdichtung herablduft und im Baugrund oder in der Drdnage versi-
ckert. Eine hohere Beanspruchung kann nur durch Dranagemdngel verursacht werden,
die bei den heute technisch hoch entwickelten und weitgehend ausgereiften moder-
nen Dransystemen nicht blindlings vorauszusetzen sind. Aufstauendes Sickerwasser
gilt fiir KellerauRenwdnde und Bodenplatten mit Griindungstiefen bis 3,0m unter
GOK in wenig durchldssigen Boden (k<10“m/s) ohne Dranung nach DIN 4095, bei
denen Bodenart und Geldndeform nur Stauwasser erwarten lassen. Die Unterkante der
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Bild 31: Bodenfeuchte, Skizze aus: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von
Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen (Ausgabe 2010).

Niederschlag H—i
—

bei wenig durchldssigem Boden”

k<10*m/s
(k <0,1 mm/s)
mit Dranung nach DIN 4095

Usliehe DIN 18130

Bild 32: nichtstauendes Sickerwasser. Skizze aus: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung
von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen (Ausgabe 2010).

Kellersohle muss mindestens 300 mm {iber dem nach Mdglichkeit langjdhrig ermittel-
ten Bemessungswasserstand liegen.

Nichtdriickendes Wasser gilt fiir Gebdude oder bauliche Anlagen auf die Wasser in
fliissiger Form einwirkt, wie z.B. Niederschlagswasser, Sickerwasser, Brauchwasser,
Anstaubewdsserung bis rd. 100 mm, das keinen oder nur voriibergehend einen gering-
fiigigen hydrostatischen Druck ausiibt. Je nach Art und Aufgabe der Abdichtung,
ihrem Schutzziel sowie der GroRe den auf die Abdichtung einwirkenden Beanspru-
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chungen durch Verkehr, Temperatur und Wasser werden maRig und hoch beanspruch-
te Abdichtungen unterschieden. Driickendes Wasser gilt fiir Gebdude und bauliche
Anlagen im Grundwasser und im Schichtenwasser, unabhédngig von Griindungstiefe,
Eintauchtiefe und Bodenart.
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Bild 33: Aufstauendes Sickerwasser, Skizze aus: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung
von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen (Ausgabe 2010).
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Bild 34: driickendes Wasser von aul3en, Skizze aus: Richtlinie fiir die Planung und
Ausfiihrung von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen
(Ausgabe 2010).
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6.3 Bauliche Erfordernisse

Die einwandfreie Verarbeitung und dauerhafte Funktion einer Bauwerksabdichtung
kann nur sichergestellt werden, wenn alle baulichen Erfordernisse erfiillt sind. Im
Folgenden werden in einer exemplarischen Auswahl aus der Normenreihe bauliche
Erfordernisse fiir eine bevorstehende regelrechte Anordnung von Bauwerksabdich-
tungen angesprochen:

86

Abdichtungsuntergriinde miissen frostfrei, fest eben, frei von Nestern und klaffen-
den Rissen, Graten und frei von schadlichen Verunreinigungen und bei aufzukle-
benden Abdichtungen oberflachentrocken sein.

Nicht verschlossene Vertiefungen groRer 5mm, wie beispielsweise Morteltaschen,
offene StoRR- und Lagerfugen oder Ausbriiche, miissen verschlossen sein.

Kanten miissen gefast und Kehlen sollten gerundet sein.

Vor- und Riickspriinge der abzudichtenden Flachen sind auf die unbedingt notwen-
dige Anzahl zu beschréanken.

Das Entstehen von Rissen im Bauwerk, die durch die Abdichtung nicht iiberbriickt
werden konnen, ist durch konstruktive MalRnahmen, z.B. durch Anordnung von
Bewehrung, ausreichender Warmedammung oder Fugen zu verhindern.

Auf Deckenfldchen mit nicht driickendem Wasser und in Nassrdumen ist das auf die
Abdichtung einwirkende Wasser dauernd wirksam so abzufiihren, dass es keinen
bzw. nur einen geringfiigigen hydrostatischen Druck ausiiben kann. Bei planmaRi-
ger Anstaubewdsserung darf der Wasserstand maximal 100 mm betragen.

Bei Abdichtungen gegen nichtdriickendes Wasser auf Deckenflachen und in Nass-
rdumen sind schadigende Auswirkungen durch einwirkende Mengen stehenden
Wassers durch eine planmdRige Gefédllegebung oder andere MalRnahmen (z.B.
Abldufe in den durch Durchbiegung entstandenen Mulden) zu beseitigen. Dies gilt
dann besonders auch fiir die Kehlen zwischen Gefalleflachen.

Der Abdichtung darf keine Ubertragung von planmiRigen Kriften parallel zu ihrer
Ebene zugewiesen werden.
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Bild 35:
Egalisierung der Untergriinde mit der
Dichtschldmme

Bild 36:
Einbau einer mit Dichtungskehle
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Bild 37:
Abfasen der Kante

Bild 38:
Auftragen der
Dichtschlamme

6.4 Anordnung von Bauwerksabdichtungen

¢ Die Abdichtung ist im Regelfall auf der dem Wasser zugekehrten Bauwerksseite
anzuordnen. Sie muss eine geschlossene Wanne bilden oder das Bauwerk allseitig
umschlieBen.

o Die vertikale Abdichtung muss bis zum Fundamentabsatz reichen und ist an die
waagerechte Abdichtung (Querschnittsabdichtung) anzuschlieRen.

e Die vertikale Abdichtung ist im Regelfall 300mm {iber Geldndeoberfldche als
Spritzwasserschutz hochzufiihren. Im Endzustand darf dieser Wert das Mal} von
150 mm nicht unterschreiten.

¢ Deckenabdichtungen sind mindestens 200 mm {iber die Fuge zwischen Decke und
Wanden herunterzuziehen.
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Die wasserdruckhaltende Abdichtung ist bei stark durchldssigem Boden mindes-
tens 300 mm (iber den Bemessungswasserstand zu fithren; daran anschlieRend ist
eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte oder nicht driickendes Wasser zu wahlen.
Die wasserdruckhaltende Abdichtung ist bei wenig durchldssigem Boden mindes-
tens 300mm iiber die geplante Geldndeoberkante zu fiihren.

Bodenplatten sind gegen aufsteigende Feuchte abzudichten. Bei geringen Anfor-
derungen an die Trockenheit der Raumluft kann die Abdichtung entfallen, wenn
mindestens 150 mm kapillarbrechende Schiittung den Kapillartransport hinrei-
chend vermindert.

Bei Verblendmauerwerk kann die Abdichtung hinter der Verblendung auf die
AuRenseite der Innenschale hochgefiihrt werden. Der Schalenzwischenraum soll-
te am FuBpunkt der Verblendschale oberhalb der Geldndeoberfliche entwdssert
werden. Erfolgt die Entwdsserung unterhalb der Geldndeoberfldche, ist in eine
Sickerschicht oder Dranung zu entwdssern.

Bild 39:
Grundierung

Bild 40:
Dichtschlamme als
Haftbriicke
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Bild 41:
Hinterfeuchtungsschutz

Bild 42:
Fertiger Dichtungs-
kehlenbereich

e Die Abdichtung darf bei den zu erwartenden Bewegungen der Bauteile durch
Schwinden, Temperaturanderungen und Setzungen ihre Schutzwirkung nicht ver-
lieren.

¢ Die Abdichtung von waagerechten oder schwach geneigten Flachen ist an Aufkan-
tungen im Regelfall mindestens 150 mm iiber die Oberfldche des Belages hochzu-
fiihren und dort zu sichern. Ist dies im Einzelfall nicht méglich, z. B. bei Balkon-
oder Terrassentiiren, sind dort besondere MaRnahmen gegen das Eindringen von
Wasser oder das Hinterlaufen der Abdichtung einzuplanen (z. B. ausreichend groRe
Vordacher, Rinnen mit Gitterrosten).

Abldufe zur Entwdsserung von Belagoberfldchen, die die Abdichtung durchdringen,
miissen sowohl die Nutzflache als auch die Abdichtungsebene entwassern.
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Bild 43:
Grundierung

Bild 44:
Dichtschlamme
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Bild 45:
Vorspritzmortel

6.5 Bemessung der Bauwerksabdichtung

Allgemeines

Nachfolgend wird anhand exemplarisch ausgewahlter Beispiele fiir verschiedene
Beanspruchungsarten der Aufbau der Abdichtungsschichten dargestellt, ohne Beriick-
sichtigung von Verarbeitungsvorschriften und flankierenden Funktionselementen,
wie z.B. Applikation, Schutzschichten und SchutzmaRnahmen, Durchdringungen,
Ubergangen, An- und Abschliissen sowie Bauwerksfugen. Fiir eine fachgerechte Aus-
fithrungsplanung des Schutzes des Bauwerkes gegen Feuchtigkeit wird insbesondere
auf die Einschldagigen Stoffnormen sowie auf die VOB-Teil C, DIN 18336, und auf die
Normenreihe DIN 18195 Teile 1 bis 10 verwiesen. Fiir die Bauwerksabdichtung kom-
men Stoffe nach DIN 18195, Teil 2 in Frage. (siehe Tabelle 15-18)
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Bodenplatte Querschnittsabdichtung Wénde

KMB 2-lagig, 3mm Voran- Dichtschlammen® Deckaufstrichmittel 2,5 mm

strich trocken mit Voranstrich
(nicht fiir Keller)

Bitumenbahnen 1-lagig, Bitumendachbahnen KMB 2-lagig, 3,0mm,

volldeckend, heil3, Voran- Voranstrich

strich

KSK 1-lagig, Voranstrich Bitumen-Dachdichtungs- Bitumendachbahnen

bahnen

1-lagig, Voranstrich V13, G
200 DD, PV200 DD, J 300
S5, V60 S4, PYE, PYP, in
Klebemasse

Kunststoff-Elastomer

Elastomer-Dichtungsbah-
nen, 1-lagig, Voranstrich

Asphaltmastix, 10mm

Kunststoff-Dichtungshah-
nen

KSK-Bahnen 1-lagig mit
Voranstrich

Kunststoff- und Elastomer
Dichtungsbahnen und
Elastomer-Dichtungsbahnen
mit Voranstrich

Tabelle 15: Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser

Bodenplatte

KMB 2-lagig, 3mm Voran-
strich

Bitumen- oder Polymerbi-
tumenbahnen 1-lagig mit
Voranstrich

KSK 1-lagig, Voranstrich

Kunststoff-Dichtungsbah-
nen, PIB oder ECB 1-lagig,
1,5mm, mit Klebemasse

Asphaltmastix 2-lagig,
15mm

Querschnittsabdichtung

entfallt

ELG

entfallt

Tabelle 16: Nichtdriickendes Wasser, mdRige Beanspruchung, z.B. Balkone und Nassrdume

Innen
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Bodenplatte Querschnittsabdichtung Waénde
KMB 2-lagig, 4 mm Voran- KMB 2-lagig, 4 mm Voran-
strich, Verstarkungseinlage strich, Verstarkungseinlage
ohne Verstarkungseinlage” Dichtschlmmen® ohne Verstarkungseinlage”
Polymerbitumen-SchweiR- Polymerbitumen-SchweiR-
bahn 1-lagig mit Voran- bahn 1-lagig mit Vor-
strich anstrich
Bitumen- oder Polymer- Bitumen- oder Polymer-
bitumenbahnen 2-lagig bitumenbahnen 2-lagig
mit Voranstrich mit Voranstrich

entfallt nach Norm
Kunststoff- und Elastomer Kunststoff- und Elastomer
Dichtungsbahnen 1-lagig Dichtungsbahnen 1-lagig
mit Voranstrich mit Voranstrich

Tabelle 17: Aufstauendes Sickerwasser

Bodenplatte Querschnittsabdichtung Waénde
System mit KMB, 2-lagig Drei Lagen Dichtungs- System mit KMB, 2-lagig
4mm (n. Vereinbarung)” schl@mme, wenn die 4mm (n. Vereinbarung)”
Abdichtung auf der
Bodenplatte erfolgt.”
Beispiel: Beispiel:
Nackte Bitumenbahnen mit Nackte Bitumenbahnen mit
Metallbander 3-lagig Voran- Metallbander 3-lagig - Vor-
strich u. Deckaufstrich anstrich und Deckaufstrich
Polymerbitumen-Dachdich- Polymerbitumen-Dachdich-
tungshahnen 2-lagig, Vor- entfallt nach Norm tungshahnen 2-lagig, Vor-
anstrich und Deckaufstrich anstrich und Deckaufstrich
BitumenschweilRbahnen bis BitumenschweilRbahnen bis
drei Lagen, nur fiir Ausnah- drei Lagen, nur fiir Ausnah-
mefalle: z. B. Uberkopfbe- mefalle: z. B. Uberkopfbe-
reich reich.

Tabelle 18: Druckwasser
“ nur mit abP und besonderer Vereinbarung

6.6 Abdichtungen iiber Bewegungsfugen

Anwendungsbereich, DIN 18195, Teil 8

Diese Norm gilt fiir die Abdichtung liber Bewegungsfugen von Bauwerken (im Folgen-
den kurz Fugen genannt) im Zusammenhang mit Abdichtungen gegen

¢ Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-4
¢ nichtdriickendes Wasser einschlieRlich der Abdichtungen unter intensiv begriinten
Dachflachen nach DIN 18195-5;
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e von aullen driickendes Wasser und Aufstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-6
und
e von innen driickendes Wasser nach DIN 18195-7

Abdichtungen gegen Bodenfeuchte

Bei Flachenabdichtungen aus Bitumenwerkstoffen sind die Abdichtungen {iber den
Fugen durch mindestens eine Lage Bitumen-Dichtungs- oder SchweiRbahnen, 300 mm
breit, mit Gewebe- oder Polyestervlieseinlagen zu verstarken. Bei Flachenabdich-
tungen aus Kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen (KMB) erfolgt die
Abdichtung iiber Fugen mit bitumenvertraglichen Fugenbandern aus Kunststoff-Dich-
tungsbahnen, die eine Vlies- oder Gewebekaschierung zum Einbetten in die Kunst-
stoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung (KMB) besitzen. Die StoBverbindungen
der Fugenbénder sind je nach Werkstoff in Fiigetechnik nach DIN 18195-3:2000-08,
auszufiihren. Bei Flachenabdichtungen aus Bitumen-KSK-Bahnen ist die Abdichtung
tiber den Fugen durch einen zusatzlichen, mindestens 300 mm breiten Streifen aus
Bitumen-KSK-Bahn zu verstarken.

Abdichtungen gegen nichtdriickendes Wasser auf Deckenfldchen und in
Nassrdumen

Bei Flachenabdichtungen aus Bitumen-KSK-Bahnen ist die Abdichtung {iber den Fugen
durch zwei zusatzliche, mindestens je 300 mm breite Streifen aus Bitumen-KSK-Bahn
zu verstdarken, wobei jeweils ein Streifen oberhalb und unterhalb der eigentlichen
Flachenabdichtung anzuordnen ist. Bei Abdichtungen mit Kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtungen (KMB) sind Sonderkonstruktionen erforderlich.

Gebaudetrennfugen auf durchgehender Bodenplatte:

Wasserbeanspruchung: Bodenfeuchte/ Detail siehe Abb. 16
nichtstauendes Sickerwasser DIN 18195-4

Fuge

7

systemvertragliches i
Abdichtungsband nach DIN 18195-8, R
n 1
Abschnitt 7.2.1 >50m ! B
=~ V]
J 1]
X, 1 1
N ﬁl
kunststoffmodifizierte

Bitumendickbeschichtung (KMB)
(2 Auftréige, 3 mm Mindesttrockenschichtdicke)

Bild 46: Abdichtung einer Fuge zwischen zwei Haustrennwanden auf durchgehender
Bodenplatte nach KMB-Richtlinie, Ausgabe 2010
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Wasserbeanspruchung: Bodenfeuchte/ e e I
nichtstauendes Sickerwasser DIN 18195-4

Schutzschicht nach DIN 18195-10 ———— Haustrennwand

(2.B. Perimeterdammung) _’—'
EI: i

systemvertragliches Abdichtungsband

S DN 64566 Aok 721 SN
in die KMB eingearbeitet

kunststoffmodifizierte |
Bitumendickbeschichtung (KMB) ——1— AuBenwand

(2 Auftrage, 3 mm Mindesttrockenschichtdicke) @

Bild 47: Abdichtung einer Durchdringung beim Lastfall Bodenfeuchtigkeit nach KMB-
Richtlinie (Ausgabe 2010)

6.7 Durchdringungen, Uberginge, An- und Abschliisse

Anwendungsbereich, DIN 18195, Teil 9

Diese Norm gilt fiir das Herstellen von Durchdringungen, Ubergdngen und An- und
Abschliissen von Abdichtungen gegen

¢ Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-4

¢ nichtdriickendes Wasser einschlieRlich der Abdichtungen unter intensiv begriinten
Dachflachen nach DIN 18195-5

e von aullen driickendes Wasser und Aufstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-6
und

e gegen von innen driickendes Wasser nach DIN 18195-7.

Diese Norm gilt nicht fiir das Herstellen von Durchdringungen, Ubergidngen und An-
und Abschliissen bei Bauteilen, die so wasserundurchldssig sind, dass die Dauerhaf-
tigkeit des Bauteils und die Nutzbarkeit des Bauwerks ohne weitere Abdichtung im
Sinne dieser Norm gegeben sind. In diesem Sinne gilt sie auch nicht fiir Konstrukti-
onen aus wasserundurchldssigem Beton.

Allgemeines

Durchdringungen und Uberginge miissen so angeordnet werden, dass die Bau-
werksabdichtung fachgerecht angeschlossen werden kann. Flachen fiir Abschliisse
miissen gut zuganglich sein, ausreichend hoch iiber der Oberflache des spateren
Nutzbelages liegen und so beschaffen sein, dass das hochgefiihrte Abdichtungsende
sicher befestigt werden kann. Einbauteile miissen den Erfordernissen der Abdichtung
entsprechend beschaffen sein. Durchdringungen sind auf die unbedingt notwendige
Anzahl zu beschranken.
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Mindestabstande

Klebeflansche, AnschweiRflansche und Manschetten sind im Regelfall so anzuordnen,
dass sie untereinander zu anderen Bauteilen, z.B. Bauwerkskanten und -kehlen und
Wandanschliissen, mindestens 150 mm, bei Bewegungsfugen mindestens 300 mm ent-
fernt sind, sofern nicht aus Verarbeitungsgriinden ein grofRerer Abstand erforderlich
ist. MaRgebend ist dabei die duRere Begrenzung des Flansches oder der Manschet-
te. Los- und Festflanschkonstruktionen sind so anzuordnen, dass ihre AuRenkanten
mindestens 300 mm von Bauwerkskanten und -kehlen sowie mindestens 500 mm von
weiteren Bauwerksfugen entfernt sind. Konnen diese MindestmalRe nicht eingehalten
werden, so sind fiir die Abdichtung Sonderkonstruktionen einzuplanen.

Gebaudesockel fiir Abschliisse von Abdichtungen nach DIN 18195-4 und
DIN 18195-6:2000-08, Abschnitt 9

Bei unverputzt bleibendem, zweischaligem Mauerwerk am Gebaudesockel (Verblend-
mauerwerk) kann die Abdichtung hinter der Verblendschale auf der AuRenseite der
Innenschale hochgefiihrt werden. Der Schalenzwischenraum sollte am FulRpunkt der
Verblendschale oberhalb der Geldndeoberfliche entwdssert werden. Erfolgt die Ent-
wasserung unterhalb der Gelandeoberfldche, so ist in eine Sickerschicht oder Dranung
zu entwdssern.

Anschliisse und Ubergidnge

Bei Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser) und nichtstau-
endes Sickerwasser an Bodenplatten und Wéanden nach DIN 18195-4. Anschliisse
an Einbauteile von Aufstrichen aus Bitumen sind mit spachtelbaren Stoffen oder
mit Manschetten auszufiihren. Bei Abdichtungen mit Kunststoffmodifizierten Bitu-
mendickbeschichtungen (KMB) nach DIN 18195-4 sind diese hohlkehlenartig an die
Durchdringung anzuarbeiten.

Bauwerke mit Abdichtungen gegen von auflen driickendes Wasser nach
DIN 18195-6:2000-08, Abschnitt 8

Abschliisse von Abdichtungen gegen driickendes Wasser von aufien in stark was-
serdurchldssigen Boden sind mindestens 300 mm iiber dem Bemessungswasserstand
anzuordnen. Die Abdichtungen sind gegen Abgleiten und Hinterlaufen zu sichern,
z.B. durch Verwahren in einer Unterschneidung oder Sicherung mit einer Klemm-
schiene nach 6.2.2 bei Aufbringen der Abdichtung von auflen (Abdichtung mit
Arbeitsraum) bzw. Umlegen des Abdichtungsendes auf die Abdichtungsriicklage bei
Aufbringen der Abdichtungen von innen (Abdichtung ohne Arbeitsraum) oder durch
andere gleichwertige MaRnahmen. Abdichtungen der dariiber liegenden Wandberei-
che gegen Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-4 bzw.
Abdichtungen von anschlieRenden Decken nach DIN 18195-5 miissen den Abschluss
tiberdecken.
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n Anwendung der DIN 18195 zur Bauwerksabdichtung

Durchdringungen (Beispiele)

Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser:

Wasserh buna Bodenfeuchtel

nichtstauendes Sickerwasser DIN 18195-4

Schutzschicht nach DIN 18195-10

(2. B. Perimeterddmmung) Sg

fest eingebundenes Rohr (E} 20 5
; = : Bild 48:
Abdichtun ;
mit Kehle (Radius < 2 am) aus KMB Durchdringung
durch Keller-
kunststoffmodifizierte aulenwand nach
Bitumendickbeschichtung (KMB) ——————— KMB-Richtlinie

{ 2 Auftrage, 3 mm Mindesttrockenschichtdicce)

(Ausgabe 2010)

Bild 49:
Aufstauendes
Sickerwasser,
Beispiel:
Rohrflansch-
Konstruktion
Druckwasser, hohe Belastung

Wasserbeanspruchung: aufstauendes Sickerwasser DIN 18195-6 .

kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung (KMB)

(2 Auftrige mit Verstarkungseinlage, 4 mm Mindesttrocken

Manschette aus Kunststoffdichtungsbahn

(mit Vlies- oder Gewebekaschierung)

Quetschdichtung .

Rohr Bild 50:

Festflansdh Fest- und

Losflansch Losflansch-
konstruktionen
nach KMB-
Richtlinie
(Ausgabe 2001)
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Durchdringungen, Ubergénge, An- und Abschliisse n

Bei der Bauwerksabdichtung ist nun ein bestimmtes System durch das Objekt selbst
vorgegeben, d.h., dass im Aufbau ob von innen nach aufRen oder von unten nach
oben eine Kombination verschiedener Baumaterialien und Bauteile vorgegeben ist.
Dies bedeutet nun, dass Produkt- und Anwendungssysteme Materialkombinationen
sind, die fiir sich genommen zueinander passen miissen.

Beim Neubau und erst recht bei der Bauwerksinstandsetzung kommt kein Produkt am
Objekt allein vor. Jedes Produkt-System hat sich ein- bzw. zuzuordnen. Produktsys-
teme miissen in ihrer Anwendung beschrieben werden. Planer und Handwerker haben
einen Anspruch darauf, die Rahmenbedingungen fiir die Anwendung des Produktpa-
ketes klar und deutlich zu kennen. SchlielSlich wollen der ausfiihrende Architekt und
der beschdftigte Handwerker in ihrem Vertragsverhdltnis und erst recht in Richtung
auf den Bauherrn sichergehen, dass die vorgegebenen Aufgaben auch voll erfiillt
werden.

Bauwerksabdichtungen sind also nach der Tabelle 1. der DIN 18195 Teil 1 zu planen
und dann erst auszufiihren.

Bauteilart Wasserart Einbausituation Art der Wasse- Art der erforder-
reinwirkung lichen Abdichtung
[zutreffende (r)
Norm/Normteil]
Erdberiihrte Kapillarwasser | stark durchldssiger Boden | Bodenfeuchtigkeit
Wande und Haftwasser k >10* m/s

Bodenplatten | Sickerwasser
oberhalb des

Bemessungs-
wasserstandes
wenig mit Drdnung | nichtstauendes DIN 18195-4
durchl@ssi- Wasser
ger Boden
k <10“ m/s
ohne Aufstauendes Abschnitt 9 von
Dranung Sicherwasser DIN 18195-6:
2000-08

Tabelle 19: Auszug aus der DIN 18195, Teil 1, Tabelle 1; Zuordnung der Abdichtungsarten
nach dieser Norm zu Wasserbeanspruchung und Bodenart

Mit Verfiillmaterial, das aus stark durchldssigem Boden besteht, kann die Abdichtung
von Sohle und AulRenwdnden nach DIN 18195-4 ausgefiihrt werden (in Tabelle 19
hellgriin markiert).

Bei wenig durchldssigen Boden mit einem Durchldssigkeitsheiwert k <10 m/s muss
damit gerechnet werden, dass in den Arbeitsraum eindringendes Oberflachen- und
Sickerwasser vor den Bauteilen aufstaut und diese als Druckwasser beansprucht. In
solchen Fallen sind im Regelfall Abdichtungen nach DIN 18195-6 erforderlich (in
Tabelle 19 mittelgriin markiert).
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Wird ein Aufstauen durch eine Dranung nach DIN 4095, deren Funktionsfahigkeit auf
Dauer sichergestellt ist, verhindert, konnen Sohle und AuRenwdnde auch in wenig
durchldssigen Boden (k <10 m/s) nach DIN 18195-4 abgedichtet werden (in Tabelle
19 hellgrau markiert).

6.8 Wie wird die Bauwerksabdichtung in Zukunft geregelt
sein?

Es ist geplant die Bauwerkabdichtungsnormen neu zu strukturieren. Diese Abbdich-
tungsnormen beschreiben dann folgende Bauteilanwendungen:

e DIN 18531 Abdichtungen von Ddchern

e DIN 18532 Abdichtungen von Verkehrsflachen

e DIN 18533 Abdichtungen von erdberiihrten Bauteilen und Abdichtungen in und
unter Wanden

e DIN 18534 Abdichtungen von Innenrdumen

e DIN 18535 Abdichtungen von Behdltern und Becken.

Die DIN 18533 wird in Zukunft in drei Teile gegliedert sein:

o Teil 1
Teil 1 beschreibt Anwendungsgebiete, Begriffe, Beanspruchungsklassen, Planungs-
grundsatze, Anforderungen an die Abdichtung, Grundsdtze der Detailgestaltung
und enthalt alle nicht abdichtungsstoffbezogenen Angaben.
e Teil 2
Teil 2 beschreibt alle Regeln fiir bahnenformige Abdichtungsstoffe, wobei eine
Untergliederung nach Stoffgruppen vorgenommen wird, z. B.
- 2.1 Abdichtungen aus Bitumenbahnen
- 2.2 Abdichtungen aus Kunststoff- und Elastomerbahnen.
e Teil 3
Teil 3 beschreibt alle Regeln fiir fliissige Abdichtungsstoffe:
- 3.1 Abdichtungen aus kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen
- 3.2 Abdichtungen aus mineralischen Dichtungsschl@ammen
- 3.3 Abdichtungen aus Reaktionsharzen
- 3.4 Abdichtungen aus Asphaltmastix.

Sie gilt ferner fiir die Planung und Ausfiihrung der Abdichtungen iiber Bewegungs-
fugen, fiir Durchdringungen, Uberginge und Abschliisse sowie fiir Schutzschichten
und SchutzmalRnahmen.
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Wie wird die Bauwerksabdichtung in Zukunft geregelt sein? n

Der Geltungsbereich ist auf der folgenden Ubersichtskizze (Quelle: AIBAU) darge-
stellt:

DIN 18531

Abdichiungen fr nichi
genutzie und genutzie Dacher

Abdiehlungen Kir befahrbare

Verkehrsflchen aus Beton 15 Lr LT
IN 185321—l_' bjDIN 18534 — m

=[] [

'DIN 18535 ———
fir Behaer
DIN 18533

fir erdberihrie Bauleie / Abdichtungen in und unter Wanden

Bild 51: Darstellung der Normenzustandigkeiten
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7 Bauwerksabdichtung und Schutzschichten mit
Warmeschutz
7.1 Allgemeines

Abdichtungen miissen gegen das einwirkende Wasser (Druckwasser, Feuchtebeanspru-
chung) bestdndig sein und dauerhaft wirksam bleiben. Die Wahl der zweckmdRigs-
ten Abdichtungsart ist abhdngig von der Angriffsart des Wassers, von der Art des
Baugrundes und von den zu erwartenden Beanspruchungen sowie der vorgesehenen
Nutzung. Abdichtungen kdnnen beispielsweise mit einer flichigen Dichtungshaut
nach DIN 18195 als »Schwarze Wanne« oder mit Beton mit hohem Wassereindringwi-
derstand nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 als »Weille Wanne« hergestellt werden.

Bild 52:
Ansicht »Weille Wanne«

Die Abdichtung einer »Schwarzen Wanne« ist in DIN 18195 geregelt. Fiir »Weilke
Wannen« gilt diese Norm ausdriicklich nicht. Fiir die »WeiRe« Bauweise existiert
bislang in Deutschland keine gesonderte Norm. Merkbldtter und Verdffentlichungen
erganzen zur Zeit die Normaussagen bei Planung und Ausfiihrung dieser Bauwei-
se. Da auch die neue Normengeneration fiir die Betonbauweise in DIN 1045 keine
zusdtzlichen Regelungen fiir Weille Wannen enthilt, erarbeitete der Deutsche Aus-
schuss fiir Stahlbeton (DAfStb) eine Richtlinie »Wasserundurchldssige Bauwerke aus
Beton«. Grundlage der Planung ist die Feststellung der Beanspruchungsart auf der
Basis des Bemessungswasserstandes. MalRgebend ist der aus langjdhrigen Beobach-
tungen ermittelte, hdchste Wasserstand durch Grund-, Schichten- oder Hochwasser.
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-

Entscheidend fiir die Planung
ist die Anforderung hinsicht-
lich der spateren Nutzung im
Gebrauchszustand. Bei Woh-
nungs- und Wirtschaftsbauten
kommen in der Regel zusdtz-
lich Anforderungen an das
spatere Raumklima hinzu, die
die Anordnung einer druck-
wassergeeigneten Warme-
dammung und entsprechende
bauphysikalische  Nachweise
erforderlich machen kdnnen.

Bild 54:
Mangelhafter Feuchteschutz
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Bauphysikalische MaRnahmen

Eine verniinftige Kellerddmmung verringert den Heizenergieverbrauch. Dieses diirfte
in heutiger Zeit jedem klar sein, da der Kellerraum dadurch ja auch als Wohnraum,
Spielraum, Partyraum, Arbeitsraum zusatzlich genutzt werden kann. Zudem verbes-
sert eine Kellerddmmung das Klima in den einzelnen Raumen und erhdht den Wohn-
wert. Der Mindest-Warmeschutz nach DIN 4108-2, betrdgt R<1,20 (m?K)/W. Nach der
Energieeinsparverordnung (EnEV) sollte der U-Wert fiir die Aullendammung von 0,4
und fiir die Innendammung (0,5W/(m?K)) nicht unterschritten werden. Die Ddmm-
schichtdicke von mindestens 80 bis 120 mm ist vorteilhaft, um die Energiekosten so
gering wie moglich zu halten. Eine auRenseitige Perimeterddmmung ist ebenfalls von
Vorteil fiir eine Kellerabdichtung. Ddmmungen kdnnen Schutzschichten darstellen,
miissen jedoch im System zusdtzlich gegen Beschddigungen geschiitzt werden. In
der Praxis tritt es seit Jahren immer ofter auf, das sogenannte Altbaukeller nach-
traglich abgedichtet werden miissen. Dabei handelt es sich nicht nur um Altbaukeller
im klassischen Sinn, sondern auch um Keller der jiingsten Bauperiode. Haufig sind
Kellerbauwerke schon nach relativ kurzer Nutzung sanierungsbediirftig.

Bild 55:
Ansicht eines zu
sanierenden Kellers

Ursache hierfiir diirfte die mangelhafte Planung und Ausfiihrung dieser Bauwerke
sein. Wenn die AuRenflache eines erdberiihrten Mauerwerks von aufRen nicht zugang-
lich ist, empfiehlt sich eine Abdichtung von innen.

7.2 Bauphysikalische MalRnahmen

Sollen Rdume auf der Innenseite eines wasserundurchldssigen Bauwerks hochwertig
genutzt werden, z.B. als Aufenthaltsraume oder als Kellerrdume mit wohnahnlicher
Nutzung, sind vor der Planung zusdtzliche bauphysikalische MaRnahmen (Feuchte-
schutz, Warmeddmmung) vorzusehen und raumklimatische Erfordernisse (Liiftung,
Heizung) festzulegen. Bisher ging man bei wasserundurchldssigen Bauwerken von
einer geringen, kontinuierlich durch das Bauteil hindurch tretenden Wassermenge
aus, die kapillar oder durch Diffusion transportiert wird.
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Auf der Nutzungsinnenseite kdnnen Baufeuchte und Tauwasser auftreten. Tauwasser-
bildung auf Bauteiloberflachen kann unabhangig von der Art der Abdichtung dann
auftreten, wenn Luft mit hohem Feuchtegehalt auf kalten Flachen abkiihlt, beispiels-
weise wenn feuchtwarme Luft nach innen gelangt. Es entsteht der »Bierglas-Effekt«.
Bei feuchten Innenfldchen handelt es sich hdufig nicht um durchdringendes, sondern
um kondensierendes Wasser. AuRen warmegedammte Bauteile konnen Tauwasserbil-
dung in der Regel verhindern. Fiir den Nachweis des bauphysikalischen Feuchteschut-
zes ist DIN 4108 »Warmeschutz im Hochbau« malgebend.

Eine AuRendammung ist bauphysikalisch optimal, bedeutet jedoch einen groRen
Aufwand bei der nachtrdglichen Abdichtung. Sie kommt in Frage, wenn zur auRen-
seitigen Abdichtung oder zur Installation einer Drananlage der Kellerwandbereich auf
der AuRenseite ohnehin freigelegt wird. Bei hochwertiger Nutzung der Kellerrdume
werden Dammstoffe in erdberiihrten Bereichen verbaut. Als Perimeterdammung wird
die Warmedammung von Bauteilen im Kontakt zum Erdreich bezeichnet. Bei dieser
Anwendung ist der Warmedammstoff hoher Feuchte- und Druckbeanspruchung ausge-
setzt, dieses insbesondere im Bereich von driickendem Wasser (Grundwasser).

7.2.1 Anforderungen an den Warmeschutz

Der Warmeschutz von Bauteilen im Erdkontakt richtet sich nach der Nutzungsart der
Kellerrdume. Nach den Landesbauordnungen sind Aufenthaltsraume in Kellergeschos-
sen zuldssig, wenn der Feuchtigkeitsschutz und der Warmeschutz gesichert ist. Bei
beheizten Raumen muss die Energieeinsparverordnung beriicksichtigt werden. Beim
Warmeschutz sind 2 Bereiche zu unterscheiden:

Zum Einen muss der in den Landesbauordnungen (LBO) verlangte »Mindest-Warme-
schutz« in jedem Fall erbracht werden. Dessen Anforderungswerte sind der Tech-
nischen Baubestimmung (TBB) DIN 4108-2 zu entnehmen. Zum Anderen muss der
energiesparende Wdrmeschutz nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) einge-
halten werden, deren Umsetzung nach dem Energieeinspargesetz (EnEG) §5 dem
Wirtschaftlichkeitsgebot unterliegt. AuBerdem muss der Tauwasserschutz gemafd DIN
4108-3 sichergestellt sein.

7.2.2 Normative Regelungen/Perimeterdimmung

Fiir diese Dammstoffe darf die Dammschicht beim Warmeschutznachweis nach DIN
4108-2 ausdriicklich eingerechnet werden. Eine Allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung (AbZ) fiir die Anwendung als Perimeterddmmung ist fiir XPS und Schaumglas
daher nicht erforderlich.

Fiir andere Warmedammstoffe, wie zum Beispiel EPS- oder PUR-Hartschaumstoffe
muss im bauaufsichtlichen Genehmigungsverfahren der Verwendbarkeitsnachweis
durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erbracht werden.
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Produkt Einbau im Bereich

von driickendem

Abstand von
Verkehrslasten

Zuldssige

Anforderung an

Einbautiefe | den anstehen-

den Boden

> 5kN/m?

Wasser

EPS 3m gut wasserdurch- | 3m nicht zugelassen
lassig
EPSh 3-6m gut wasserdurch- | keine Anforde- | nicht zugelassen
lassig rung
PUR 3m gut wasserdurch- | 3m nicht zugelassen
lassig
XPS keine keine Anforderung | keine Anforde- | bis 3,5m
Beschrankung rung
Schaumglas | keine keine Anforderung | keine Anforde- | bis 12m
Beschrankung rung

Tabelle 20: Welcher Dammstoff ist wo geeignet?

7.3 CE-Kennzeichnung

Nach der Bauproduktenrichtlinie der friiheren Europdischen Gemeinschaft (EG) mis-
sen Warmeddammstoffe und auch Schutz-Systeme, die im Bereich der Europdischen
Union in den Handel gebracht werden, mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet sein.
Mit dem CE-Zeichen ist fiir das Produkt ausgewiesen, dass es die Anforderungen
erfiillt, die fiir dieses Produkt nach der betreffenden harmonisierten europdischen
Produktnorm festgelegt sind. Ergdnzend zum CE-Zeichen miissen durch einen Kenn-
zeichnungsschliissel Mindestanforderungen an physikalische Kennwerte des Produk-
tes in Klassen oder Stufen ausgewiesen werden. Mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) miissen folgende Angaben ausgewiesen werden:

e Angabe des Herstellers (gegebenenfalls verschliisselt)
Ubereinstimmung mit den technischen Regeln (Norm oder Zulassung)
e Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit

e Zeichen der Zertifizierungsstelle fiir die Fremdiiberwachung.

Fiir Sonderanwendungen, wie zum Beispiel im Bereich von driickendem Wasser, muss
aullerdem der Verwendbarkeitsnachweis durch Angabe der Nummer der bauaufsicht-
lichen Zulassung gefiihrt werden.

Voraussetzung fiir die Verlegung von Dammplatten als Perimeterddimmung ist die
fachgerechte Ausfiihrung der Gebdudeabdichtung nach DIN 18195. Die erdberiihr-
ten Bauteile kdnnen auch aus wasserundurchldssigem Beton nach DIN 1045 beste-
hen. Eine Perimeterddmmung ersetzt jedoch nicht die Bauwerksabdichtung. In DIN
18195 werden Perimeterddimmstoffe als Schutzschichten empfohlen. Beim Verkleben
ist darauf zu achten, dass die Dammplatten die Abdichtung nicht beschadigen. XPS
und Schaumglasplatten diirfen auch im Bereich von stédndig oder langanhaltend drii-
ckendem Wasser (Grundwasser) angewendet werden, sofern hierfiir bauaufsichtliche
Zulassungen vorliegen. Die Bauwerksabdichtung darf durch die Warmeddammschicht
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in ihrer Funktionsfahigkeit jedoch nicht beeintrachtigt werden. Fachgerechte Abdich-
tung und gute Warmeddammung sind Voraussetzung fiir die hoherwertige Nutzung
von Kellerrdaumen. Vielfach werden Kellerrdume bewusst zundchst als Abstell- oder
Lagerraum, Weinkeller o.3. genutzt. Werden diese Raume in Biiros, Spiel- oder Gas-
tezimmer, als Sauna, Partykeller, Bastel- oder Hauswerkraum umgewandelt, ist eine
Beheizung erforderlich und damit auch ein Warmeschutznachweis.

Falls fiir diese Umfassungsbauteile nicht schon von vornherein ein sinnvoller Warme-
schutz vorgesehen war, muss der Warmeschutz nachgebessert werden. Dabei sind die
Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) zu beriicksichtigen.

Die bauphysikalisch optimale Losung ist die AufRenddmmung. Ein Dammstoff, der
an der AuBenseite der Kellerwdnde eingesetzt werden soll, wird stark beansprucht.
Infolge von Niederschldgen ist die Erde zeitweilig feucht. Der Ddmmstoff ist dem
Erdruck ausgesetzt. Je nach baulichen Gegebenheiten ist mit zusétzlicher Druckbe-
anspruchung aus Verkehrslasten zu rechnen.

Anwendung im Sockelbereich

Auch der Kellersockelbereich zwischen Oberkante Erdreich und aufgehendem,
geddmmtem Mauerwerk oder auRenliegendem Warmedammverbundsystem muss
gedammt werden. Ein fiir die Perimeterddimmung geeigneter Dammstoff muss des-
halb druckfest sowie unempfindlich gegen Stol3beanspruchung und Feuchtigkeit sein.

Keine Warmebriicke

S . 7 Bild 56:
@}"’ ' Al Sockeldammung;

von Dipl.-Ing. Elmar Boy, BASF
AG in Ludwigshafen zum Thema
»Wdrme- und Tauwasserschutz
bei der Kellermodernisierung«.

KellerauBenwand
A Bild 57:
| Perimeterdimmung Perimeterddmmung (auBenseitig)
Styrodur® .
von Dipl.-Ing. Elmar Boy, BASF
— - AG in Ludwigshafen zum Thema
24— Ercreich »Wédrme- und Tauwasserschutz

bei der Kellermodernisierung«.
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CE-Kennzeichnung

Fiir die Berechnung des Dammwertes ist es egal, wo die Ddmmstoffschicht angeord-
net ist, aulBenseitig oder raumseitig. Es ist bauphysikalisch vorteilhaft, sie auRensei-
tig als Perimeterddmmung anzuordnen. Bei allen formbedingten Warmebriicken, wie
Gebaudekanten, einbindende Decken und Wande sind die nachteiligen Auswirkungen
dadurch vermieden. Die fiir die dauerhafte Gebrauchstauglichkeit wichtige Abdich-
tung auf der AuRenflache der tragenden Wand ist durch die Perimeterddmmplatten
wirkungsvoll vor mechanischen Einwirkungen geschiitzt. Voraussetzung fiir die Ver-
legung von Dammplatten in der Perimeterddmmung ist die fachgerechte Ausfiih-
rung der Gebdudeabdichtung. Die Dammplatten werden an den Wandfldachen dicht
gestolRen im Verband verlegt. Zur Vermeidung von Warmebriicken sind Platten mit
Stufenfalz besonders geeignet.

Bild 58:
Mangelhafter Anschluss

Bis zum Verfiillen der Baugrube miissen die Dammplatten gegen Verschieben oder
Verrutschen gesichert werden. Dies geschieht an Wanden durch Verkleben. An FulR-
punkten, zum Beispiel dem unteren Beginn der Perimeterddmmung, sollen die
Dammplatten so aufstehen, dass ein spateres Abrutschen durch Setzungsvorgdnge
ausgeschlossen ist. Auch im Bereich von Fenstern muss die Dammung warmebriicken-
frei ausgefiihrt werden. Deshalb miissen auch Fensterstiirze und Fensterlaibungen
gedammt werden. Lichtschachte miissen so angebracht werden, dass die Perime-
terddmmung nicht unterbrochen wird und keine Warmebriicken entstehen. XPS und
Schaumglasplatten diirfen auch im Bereich von stdndig oder langanhaltend drii-
ckendem Wasser (Grundwasser) angewendet werden, sofern hierfiir bauaufsichtliche
Zulassungen vorliegen.

Die Bauwerksabdichtung darf in ihrer Funktionsfdahigkeit durch die Warmeddmm-
schicht nicht beeintrdchtigt werden. Die Ddmmplatten miissen auf dem zu ddmmen-
den Bauteil im Verband verlegt und dicht befestigt werden. Dabei ist sicherzustellen,
dass ein HinterflieRen der Dammschicht durch Wasser ausgeschlossen ist, weil dies
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Bauwerksabdichtung und Schutzschichten mit Warmeschutz

Bild 59:
Fehlende
Laibungsddammung

Bild 60:
Beispiel:
Anschluss an
Lichtschéchte

Bild 61:
Schutz mit Gleit- und Lastverteilungsschicht
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Ausziige aus DIN 18195, Teil 10

die Ddmmwirkung beeintrachtigen wiirde. Hierzu sind die Dammplatten mit den glei-
chen Klebern vollflachig zu verkleben.

Die Perimeterdammung hat einen wichtigen Nebeneffekt: Durch sie wird die Tempe-
ratur an der Innenseite der jeweiligen Kellerwande erhoht. An ungedammten Keller-
wanden stellen sich namlich im Jahresverlauf je nach Wandbaustoff, Kellerwanddicke
und dulReren Umgebungsbedingungen Temperaturen von 12-16 °C ein.

7.4 Baugrubenverfiillung

Nach der Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, DIN 18300, Erdarbeiten, ist die
Wahl des Materials zum Verfiillen der Baugrube dem Auftragnehmer iiberlassen.
Weitgehend wird mit dem vorhandenen Erdaushub verfiillt. Hierfiir miissen jedoch
Fremdkorper, wie Baustellenabfall, groRe Steine etc. entfernt werden. Gemald den
bauaufsichtlichen Zulassungen ist zum Verfiillen der Baugrube gleichmaRig gemischt
korniges Sand-Kiesgemisch zu verwenden. Die Baugrube ist lagenweise in Schichten
zu verfiillen und mechanisch zu verdichten. Bei fachgerechter Baugrubenverfiillung
bendtigen Hartschaumstoffe keine zusatzliche Schutzschicht. Besteht beim Verfiillen
des Arbeitsraumes die Gefahr einer Beschddigung der Ddmmschicht durch grobkor-
niges Material, ist gegebenenfalls ein Anfiillschutz einzubauen. Schaumglasplatten
miissen vollflachig mit der werkseits oder bauseits aufgebrachten bitumindsen Deck-
schicht versehen werden. Die CE-Kennzeichnung von Geotextilien nach DIN EN 13252
fiir Drén- und Schutz-Systeme gilt gemaR der »Richtlinie des Rates vom 21. Dezember
1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der EU-Mitgliedsstaa-
ten iiber Bauprodukte«.

7.5 Ausziige aus DIN 18195, Teil 10

Diese Norm gilt fiir das Herstellen von Schutzschichten auf Bauwerken mit Abdich-
tungen gegen

¢ Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-4

e nichtdriickendes Wasser und unter intensiv begriinten Dachfladchen nach DIN
18195-5

e von aulRen driickendes Wasser und Aufstauendes Sickerwasser nach DIN 18195-6

e von innen driickendes Wasser nach DIN 18195-7

e fiir SchutzmaRnahmen die vorzusehen sind, um Bauwerksabdichtungen bis zur
Fertigstellung des Bauwerks vor Beschadigungen zu schiitzen.

Sie gilt ferner fiir das Herstellen von Schutzschichten auf Abdichtungen unter inten-
siv begriinten Dachflachen, {iber Bewegungsfugen nach DIN 18195-8 und an Durch-
dringungen, Ubergingen und Abschliissen nach DIN 18195-9.

Stoffe fiir Schutzschichten miissen mit der Bauwerksabdichtung vertrdglich und
gegen die auf sie einwirkenden Beanspruchungen mechanischer, thermischer und
chemischer Art widerstandsfahig sein. Schutzschichten konnen auch Nutzschichten
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Bauwerksabdichtung und Schutzschichten mit Warmeschutz

B BE i Bild 62:

' ' Vollflachige
Verklebung
mit Stufenfalz

Bild 63:
Mangelhafte
Schutzschicht ohne
Gleitschicht und
Lastverteilung

des Bauwerks bilden, z. B. bei Dachterrassen. Dabei sind inshesondere auch die Belas-
tungen wdhrend der Bauzeit zu beachten. Die Art der Schutzschicht ist in Abhan-
gigkeit von den zu erwartenden Beanspruchungen und den 6rtlichen Gegebenheiten
auszuwahlen. Schutzschichten, die auf die fertige Abdichtung aufgebracht werden,
sind bei Bahnenabdichtungen moglichst unverziiglich nach Fertigstellung und bei
KMB nach der Durchtrocknung herzustellen, im anderen Fall sind SchutzmaRnahmen
gegen Beschadigungen zu treffen.
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Bauwerksabdichtungen und Dammungen sind also zu planen

Bild 64:
Fehlerhafte
Plattenverlegung T —
bei Druckwasser b
7.6 Bauwerksabdichtungen und Dammungen sind also

zu planen

Hierzu stehen dem Planer und dem Ausfiihrenden praxisgerechte Produkt-Systeme
mit jahrzehntelanger Erfahrung zur Verfiigung. Bei diesen Produkt-Systemen handelt
es sich im Regelfall um solche, die liber die Normen hinausgehen und bei Einhaltung
der Regeln den Erfolg garantieren. Zum Abschluss sei darauf hingewiesen, dass diese
Produkt-Systeme natiirlich auch gepriift und nach der jeweiligen Landesbauordnung
zugelassen sind. Wenn nun die Abdichtungsplanung, gerade im Bestand, Leistungs-
beschreibung und Ausfiihrung aufeinander abgestimmt sind, dann sind Keller nicht
nur »Trocken und Dicht«, sondern kdnnen auch als Wohnrdaume benutzt werden. Der
Warme- und Feuchteschutz ist rechnerisch nachzuweisen.

Bild 65: |
Kellerraum vor der :
Instandsetzung e 3 2 Rt
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Bauwerksabdichtung und Schutzschichten mit Warmeschutz

| Bild 66:
Kellerraum nach der
Instandsetzung

»Als Perimeterdimmung bezeichnet man nun bekannterweise die Wirmeddmmung von
erdberiihrten Bauteilen von Gebduden und Bauwerken an ihrer AufSenseite. Diese kann
sich unterhalb der Bodenplatte eines Gebdudes oder an der Aufienseite einer im Erd-
reich eingebundenen Kellerauflenwand befinden.« [Merkblatt fiir den Warmeschutz
erdberiihrter Bauteile, Herausgeber: FPX Fachvereinigung Polystyrol-Extruderschaum-
stoff, Rossdorf]

Die Dammstoffe diirfen nur gemaR den Anwendungsgebieten nach DIN 4108-10 ver-
wendet werden. Um die Ddmmstoffe entsprechend dem Einsatzgebiet - Warmedam-
mung bzw. Trittschallddmmung - besser zuordnen zu konnen, unterschied man friiher
verschiedene Anwendungstypen. Im Zuge der Vereinheitlichung der nationalen Nor-
men auf einen einheitlichen europdischen Normenkatalog, wurden auch die Anforde-
rungen an die Warmeddammstoffe neu definiert. Die neue Normung erlaubt nun eine
Zuordnung der Dammstoffe zu den jeweiligen Einsatzgebieten und gibt gleichzeitig
die Eigenschaften an.
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Bauwerksabdichtungen und Dammungen sind also zu planen

Anwendungsgebiete nach der neuen DIN 4108-10:

D)D) D D)

LD D) DD
D D)D) [D

Bild 67: Piktogramme und Kurzbezeichnungen der Anwendungsgebiete nach DIN 4108-10

Diese bedeutet fiir den Perimeterbereich, dass nur Dammstoffe verwendet werden
diirfen, die das Piktogramm besitzen

Bild 68:
Piktogramm PW AuRen liegende Warmedammung von Wanden
gegen Erdreich (aulRerhalb der Abdichtung)

oder

Bild 69:
PB Piktogramm PB Aulien liegende Warmeddmmung unter
der Bodenplatte gegen Erdreich (auRerhalb der Abdichtung)
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8 Praxisbeispiel - Abdichtung

Es ist also wichtig, dass gerade die Bauwerksabdichtungen sorgfaltiger geplant und
ausgeschrieben werden miissen. Die Ausfiihrungsart muss vereinbart sein. Auch die
DIN 18195 beriicksichtigt hier insbesondere die zweckmdRige Planung Zitat: »Wir-
kung und Bestand einer Bauwerksabdichtung hdangen nicht nur von ihrer fachgerech-
ten Planung und Ausfiihrung ab, sondern auch von der abdichtungstechnisch, zweck-
maligen Planung, Dimensionierung und Ausfithrung des Bauwerks und seiner Teile,
auf die die Abdichtung aufgebracht wird. «Das Vorwort zur DIN 18195, August 2000
sagt: Die weitere Vorgehensweise bei der Uberarbeitung der Normenreihe DIN 18195
»Bauwerksabdichtungen« hat der Arbeitsausschuss wie folgt beschlossen: In der ers-
ten Phase werden die Teile 8 bis 10 an die gednderten Teile 1 bis 6 angeglichen. Der
Teil 7 bedarf einer umfangreichen Anderung, die fiir die zweite Phase vorgesehen ist.
In der zweiten Phase werden alle 10 Teile der Norm grundlegend iiberarbeitet, dabei
soll auch iiber Festlegung fiir Abdichtungen mit bisher nicht in die Normenreihe
aufgenommenen Produkten, wie z.B. mineralische Dichtschldmmen, Abdichtungen
mit Fliissigkunststoffen sowie weiteren Kunststoff-Dichtungsbahnen mit oder ohne
Selbstklebeschicht beraten werden. Hierzu werden Kriterien zur Aufnahme dieser Pro-
dukte in die Normenreihe DIN 18195 vom Arbeitsausschuss aufgestellt. Die Ausziige
aus dem Vorwort zeigen, dass an eine Systemabdichtung gedachte wurde.

Der Teil 3 der Norm beschreibt die Anforderungen an den Untergrund: Hier miissen
Kanten gefast und Kehlen gerundet sein. Und fiir die Verarbeitung fliissiger Massen
die Bauteil- und Umgebungstemperatur mehr als +5 °C betragen.

Die Bauwerksflachen, auf die Abdichtungen aufgebracht werden sollen, miissen frost-
frei, fest, eben, frei von Nestern und klaffenden Rissen, Graten und frei von schad-
lichen Verunreinigungen sein und miissen bei aufgeklebten Abdichtungen oberfla-
chentrocken sein.

Nicht verschlossene Vertiefungen groRer 5mm, wie beispielsweise Morteltaschen,
offene StoR- und Lagerfugen oder Ausbriiche, sind mit geeigneten Morteln zu schlie-
Ren. Oberflachen von Mauerwerk nach DIN 1053-1 oder von haufwerksporigen Bau-
stoffen, offene StoRfugen bis 5 mm und Oberflachenprofilierungen bzw. Unebenheiten
von Steinen (z.B. Putzrillen bei Ziegeln oder Schwerbetonsteinen) miissen, sofern
keine Abdichtungen mit Uberbriickenden Werkstoffen (z.B. Bitumen- oder Kunst-
stoff-Dichtungsbahnen) verwendet werden, entweder durch Verputzen (Diinn- oder
Ausgleichsputz), Vermortelung, durch Dichtschlammen oder durch eine Kratzspach-
telung verschlossen und eqalisiert werden. Bei kunststoffmodifizierten Bitumendick-
beschichtungen kann die Kratzspachtelung aus dem Beschichtungsmaterial selbst
bestehen. Die Kratzspachtelung stellt keinen Abdichtungsauftrag dar. Vor dem Auf-
trag der Abdichtungsschicht muss die Kratzspachtelung soweit getrocknet sein, dass
sie durch den darauffolgenden Auftrag nicht beschadigt wird. Bei der Verarbeitung
von kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen bzw. Kratzspachtelungen
aus diesem Werkstoff ist grundsatzlich ein Voranstrich auf den Untergrund aufzubrin-
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n Praxisbeispiel - Abdichtung

Bild 70: Abdichtungssystem (Fa. Remmers Baustofftechnik)

gen und die vorgeschriebene Mindestschichtdicke darf an keiner Stelle unterschritten
werden. Dazu ist die erforderliche Nassschichtdicke vom Hersteller anzugeben. Diese
darf an keiner Stelle um mehr als 100 % iiberschritten werden (z.B. in Kehlen).
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Bild 71:
Ansicht einer gefasten
Bodenplatte

Bild 72:
Vorbereiteter
Untergrund

Bild 73:
Grundierung der
Wandfldchen

Im Bereich Boden/Wandanschluss mit vorstehender Bodenplatte ist die kunststoff-
modifizierte Bitumendickbeschichtung aus dem Wandbereich iiber die Bodenplatte
bis etwa 100 mm auf die Stirnfliche der Bodenplatte herunterzufiihren. Nach DIN
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n Praxisbeispiel — Abdichtung

18195 Teil 3 sind Priifungen erforderlich. Die Schichtdickenkontrolle hat im frischen
Zustand durch das Messen der Nassschichtdicke (mind. 20 Messungen je Ausfiihrungs-
objekt bzw. mind. 20 Messungen je 100 m?) zu erfolgen. Die Verteilung der Messpunk-
te sollte diagonal erfolgen. Je nach baulichen Gegebenheiten ist die Messpunktdich-
te z.B. im Bereich von Durchdringungen, Ubergéngen, Anschliissen, zu erhdhen.
Bei zwei Auftragen mit Verstdrkungseinlagen sind beide Schichtdicken gesondert zu
kontrollieren. Die Uberpriifung der Durchtrocknung muss an einer Referenzprobe zer-
storend mittels Keilschnittverfahren erfolgen. Die Referenzprobe besteht aus dem an
dem Objekt vorhandenen Untergrund (z. B. Mauerstein), der in der Baugrube gelagert
wird. Fiir nachtragliche Priifungen an dem Objekt kann die Trockenschichtdicke durch
das Keilschnittverfahren festgestellt werden. Bei Abdichtung nach DIN 18195-5 und
DIN 18195-6 sind die Schichtdickenkontrollen (Anzahl, Lage, Ergebnis) sowie die
Durchtrocknungspriifung zu dokumentieren.

Die Bodenplatte ist grundsatzlich gegen aufsteigende Feuchtigkeit abzudichten.
Dabei muss die Abdichtung des FuRbodens an die waagerechte Abdichtung der Wande
so herangefiihrt oder mit ihr verklebt werden, dass keine Feuchtigkeitshriicken ins-
besondere im Bereich von Putzflachen entstehen kénnen (Putzbriicken). Bei Raum-
nutzungen mit geringen Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft kann die
Abdichtung entfallen, wenn durch eine kapillarbrechende Schiittung (k>10-“*m/s)
von mindestens 150mm Dicke unter der Bodenplatte der Wassertransport durch
die Bodenplatte hinreichend vermindert wird. Hierunter fallen beispielsweise nicht
Raume zum standigen Aufenthalt von Personen!

Die Abdichtung der Wande muss unten bis zum Fundamentabsatz reichen und so an
die waagerechte Abdichtung herangefiihrt oder mit ihr verklebt werden, dass keine
Feuchtigkeitsbriicken, insbesondere im Bereich von Putzflachen, entstehen kdnnen
(Putzbriicken). Bei unverputzt bleibendem, zweischaligem Mauerwerk am Gebdu-
desockel (Verblendmauerwerk) kann die Abdichtung hinter der Verblendung auf der
AuRenseite der Innenschale hochgefiihrt werden. Der Schalenzwischenraum sollte
am FuBpunkt der Verblendschale oberhalb der Geldndeoberflache entwdssert werden.
Erfolgt die Entwdsserung unterhalb Geldndeoberfldche ist in eine Sickerschicht oder
Dranung zu entwdssern.

Wenn kapillarsaugendes Sichtmauerwerk verwendet wird, ist oberhalb der Spritzwas-
serzone eine weitere waagerechte Abdichtung in der Verblendschale erforderlich. Bei
Wanden aus Beton ist die Anordnung von waagerechten Abdichtungen in den Wan-
den in der Regel nicht moglich. Zum Schutz gegen das Aufsteigen von Feuchtigkeit
sind im Einzelfall besondere MaRnahmen erforderlich, die vom Planer vor Beginn der
Arbeiten festzulegen sind. Die Abdichtung mit kunststoffmodifizierten Bitumendick-
beschichtungen ist in zwei Arbeitsgangen aufzubringen. Die Auftrdge kdnnen frisch
in frisch erfolgen. Die kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung muss eine
zusammenhdngende Schicht ergeben, die auf dem Untergrund haftet. Die Mindesttro-
ckenschichtdicke muss 3mm bzw. 4mm (bei Druckwasser) betragen. Das Aufbringen
der Schutzschicht darf erst nach ausreichender Trocknung der Abdichtung erfolgen.
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9 Qualitatssicherung bei der Bauwerksabdichtung
im System

Zur Sicherung der Qualitdt der Bauwerksabdichtung miissen die Anwender ausgebil-
det und mit der Verfahrensweise vertraut sein. Die DIN 18195 schreibt Priifungen
gemal} Teil 3 vor.

So verlangt z.B. der »Deutsche Holz- und Bautenschutzverband e.V.« ein Ausfiih-
rungsprotokoll mit folgenden Angaben und Anwendungsbereichen: Ausfiihrungspro-
tokoll fiir die Herstellung von Bauwerksabdichtungen mit kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtungen (KMB) an erdberiihrten Bauteilen. Das Ausfiihrungspro-
tokoll beinhaltet:

e Anwendungsbereich

e allgemeine Angaben

o Lastfall

e Hinweise

e Boden

e Dranung

e Baufortschritt

¢ Objektdaten

e Untergrund

e Vorbereitende Arbeiten
e Untergrundvorbereitung
¢ Vordichtungen

e Voranstrich

¢ Dichtungskehlen

e An-/Abschliisse

e Flachenabdichtungen
e Detail-/Systemkomponenten
e Schutz-/Nutzschichten.

Folgende Priifungen miissen durchgefiihrt werden:

e Messung Nassschichtdicke gemdR DIN 18195 Bauwerksabdichtung (Stand:
Ausgabe 2000-08), Teil 1-10, (ist bei Abdichtungen nach DIN 18195, Teil 5,
6 und 9 Pflicht und muss dokumentiert werden)
- 20 Messungen je Objekt bzw. mindestens 20 Messungen je 100 m2
- anlegen einer Referenzprobe, z. B. Mauerstein in der Baugrube

¢ Referenzprobe

e Durchtrocknungspriifung
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n Qualitdtssicherung bei der Bauwerksabdichtung im System

Priifung der Nassschichtdicken

20 je Objekt 1. Auftrag 2. Auftrag Gesamtschichtdicke
20 je 100 m?

Messung 1: mm mm mm
Messung 2: mm mm mm
Messung 3: mm mm mm
Messung 4: mm mm mm
Messung 5: mm mm mm
Messung 6: mm mm mm
bis

Messung 20: mm mm mm

Tabelle 21: Priifprotokoll am Objekt gefertigt

Auch in der Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von »erdberiihrten Bau-
werksabdichtungen« gibt es hier Anforderungen an den Auszufiihrenden: Die Aus-
fithrung von Abdichtungsarbeiten mit Bitumendickbeschichtungen erfordert spezielle
Fachkenntnisse. Die Abdichtungsarbeiten miissen deshalb von fachlich qualifizierten
Verarbeitern vorgenommen werden. Die entsprechenden Fachkenntnisse werden bei-
spielsweise in dem Lehrgang »Herstellen von Abdichtungen aus kunststoffmodifizier-
ten Bitumendickbeschichtungen« vermittelt. Die Inhalte in Art und Umfang sowie
der Ablauf des genannten Lehrgangs werden von einem zugehorigen Ausbildungs-
beirat mit Geschéftsfiihrung beim Zentralverband des Deutschen Baugewerbes (ZDB)
festgelegt. Durchgefiihrt wird der Lehrgang von, seitens des Aushildungsbeirates
anerkannten und neutralen Ausbildungsstédtten. Auch die Priifungen zur Qualitétssi-
cherung sind nach dieser Richtlinie durchzufiihren: Basis der Eigeniiberwachung einer
AbdichtungsmaRnahme mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen ist
die kontinuierliche Messung der Nassschichtdicke. Diese Ld3t sich mit einem Schicht-
dickenmesser durchfiihren. Es sind am Ausfiihrungsobjekt mind. 20 Messungen pro
100m vorzunehmen. Die einzelnen Messpunkte sollten diagonal {iber die Fliche
angeordnet sein. In Bereichen schwieriger Details wie beispielsweise Durchdringun-
gen, Ubergingen oder Anschliissen sollte die Messpunktdichte erhoht werden. Wird
eine Verstdarkungseinlage in die Abdichtung eingebaut, sind die Schichtdicken der
zwei Auftrdge gesondert zu kontrollieren. Die einzelnen Auftrage werden wahrend
des Beschichtungsvorganges in ihrer Nassschichtdicke gemessen. Bei Abdichtungs-
maRnahmen gemdl DIN 18195-5 und DIN 18195-6 sind die Ergebnisse der Nass-
schichtdickenkontrolle zu dokumentieren. Bei Abdichtungen gemaR DIN 18195-4 ist
dieses ebenfalls zu empfehlen. Die Trockenschichtdicke kann nachtraglich am Objekt
nur zerstorend gepriift werden, so dass diese Priifung nur in begriindeten Einzelfal-
len erfolgen sollte. Sollte eine nachtrigliche Uberpriifung der Trockenschichtdicke
erforderlich sein, so kann diese mit dem Keilschnittverfahren vorgenommen wer-
den. Eine weitere MaRnahme im Rahmen der Eigeniiberwachung ist die Uberpriifung
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und Dokumentation der Durchtrocknung der Abdichtung aus kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtungen. Da der Durchtrocknungsprozess abhangig ist von den
Witterungsbedingungen wie beispielsweise der Luftfeuchte, der Lufttemperatur und
den Windverhaltnissen, ldsst sich dieser Vorgang nicht allgemeingiiltig voraussagen.
Daher ist die Eigeniiberwachung auf der Baustelle erforderlich. Um die ausgefiihrte
Abdichtung am Objekt nicht zu zerstoren, werden Referenzproben aus den im Wand-
oder Bodenbereich verwendeten Materialien hergestellt.

Der Untergrund der Referenzprobe muss dem Untergrund des abzudichtenden Bauteils
entsprechen. Die einzelnen Referenzproben z. B. einzelne Mauersteine werden mit der
jeweiligen Dickbeschichtung analog zur ausgefiihrten Abdichtung, zum gleichen Aus-
fithrungszeitpunkt »mitbeschichtet« und unter gleichen Witterungsbedingungen im
unteren Bereich der Baugrube eingelagert. Mittels einer solchen Referenzprobe kann
z.B. durch Keilschnitt oder durch Entnahme eines Probenstiickes der jeweilige Durch-
trocknungszustand der Abdichtung gepriift und entsprechend dokumentiert werden.
Entsprechend DIN 18195 miissen bei Abdichtungen gemdld den Teilen 5 und 6 die
Ergebnisse der Eigeniiberwachung dokumentiert werden. Grundsatzlich ist fiir alle
AbdichtungsmalRnahmen eine Dokumentation dringend zu empfehlen. Hierzu kann
das im Anhang dieser Richtlinie befindliche Formblatt »Dokumentation« genutzt wer-
den. Die Funktionstiichtigkeit des Gewerks Bauwerksabdichtung erfordert die quali-
fizierte Dokumentation der Ergebnisse einer Eigeniiberwachung auf der Baustelle.
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10 Ausziige aus der »Richtlinie fiir die Planung
und Ausfithrung von Abdichtungen mit kunst-
stoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen
(KMB)«

10.1 Allgemeines

Die 3. Ausgabe der »Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen mit
kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen (KMB) - erdberiihrte Bauteile«
in der Fassung 2010 wurde von Vertretern der nachfolgend genannten Verbande erar-
beitet und gleichberechtigt von den folgenden Verbanden herausgegeben:

o Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im Bundesverband
der Deutschen Ziegelindustrie e. V.
e Bundesverband Kalksandsteinindustrie e. V.
e Bundesverband Porenbetonindustrie e. V.
e Deutsche Bauchemie e. V.
o Deutscher Holz- und Bautenschutzverband e. V.
e Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e. V.
o Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks e. V.

Die 1. Ausgabe der »Dickbeschichtungsrichtlinie« vom Juni 1997 wurde im Rahmen
einer Uberarbeitung inhaltlich an die Teile 1 bis 6 der iiberarbeiteten DIN 18195
»Bauwerksabdichtungen« aus August 2000 angepasst. Daraus resultierte die 2. Aus-
gabe der Dickbeschichtungsrichtlinie aus November 2001. Im Rahmen der vorliegen-
den 3. Ausgabe wurden zwischenzeitlich erworbene Erfahrungen eingearbeitet und
die gednderten bauaufsichtlichen Regeln fiir KMB beriicksichtigt. Die 3. Ausgabe der
»KMB-Richtlinie« aus 2010 lost die 2. Ausgabe vom November 2001 ab.

Die »Dickbeschichtungsrichtlinie« steht jedermann zur Anwendung frei. Wer sie
anwendet, hat fiir die richtige Anwendung im konkreten Fall Sorge zu tragen. Durch
das Anwenden dieser Richtlinie entzieht sich jedoch niemand der Verantwortung fiir
eigenes Handeln.

Die Anwender dieser Richtlinie werden gebeten, ihre Erfahrungen mit der Richtlinie
sowie eventuelle Anmerkungen an die Geschaftsstelle der DEUTSCHEN BAUCHEMIE
zu senden.

Teil A der Richtlinie behandelt die Grundlagen fiir die Abdichtung von erdberiihrten
Bauteilen mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen (KMB) und bildet
die Basis fiir den nachfolgenden Teil B und den Anhang 1.
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10.2 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Richtlinie regelt Abdichtungen von erdberiihrten Bauwerken oder Bauteilen mit
kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen. Die Richtlinie gilt als Grundla-
ge fiir Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitu-
mendickbeschichtungen (KMB). AuRerdem sind DIN 18195 »Bauwerksabdichtungen«
sowie die Herstellerangaben zu beachten.

Die Richtlinie erfasst die Abdichtung von Bauwerken und Bauteilen mit kunststoff-
modifizierten Bitumendickbeschichtungen gegen

¢ im Boden vorhandenes, kapillargebundenes und durch Kapillarkrafte auch entge-
gen der Schwerkraft fortleitbares Wasser (Bodenfeuchte) sowie gegen das von Nie-
derschldgen herriihrende und nichtstauende Sickerwasser (Teil B »Abdichtungen
mit KMB gemdR DIN 18195«)

o zeitweise aufstauendes Sickerwasser (Teil B »Abdichtungen mit KMB gemaR DIN
18195«)

e nichtdriickendes Wasser, ma3ige Beanspruchung (Teil B »Abdichtungen mit KMB
gemdld DIN 18195«)

e von aulRen driickendes Wasser mit max. Griindungstiefe von 3 m unter GOK (Anhang
I »Abdichtungen mit KMB aufRerhalb DIN 18195«)

e Anschliisse mit KMB (Anhang I »Abdichtungen mit KMB auRerhalb DIN 18195«)

e Abdichtungen von erdberiihrten Deckenflachen mit KMB (Anhang I »Abdichtungen
mit KMB auBerhalb DIN 18195«).

Die Richtlinie dient:

e als Grundlage fiir die Planung von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitu-
mendickbeschichtungen

e der Festlegung von Grundanforderungen und Grenzwerten

e der Erhohung der Verarbeitungssicherheit (Ausfiihrungssicherheit)

e als Hinweis fiir Qualitatssicherungsmalinahmen auf der Baustelle

¢ als Grundlage zur Beurteilung von ausgefiihrten Abdichtungen mit kunststoffmo-
difizierten Bitumendickbeschichtung.

Bei nachtrdglichen Abdichtungsmalnahmen ist das WTA-Merkblatt »Nachtrdgliches
Abdichten erdberiihrter Bauteile« mit dieser Richtlinie mit geltend.

Hinsichtlich der Abdichtung in anderen Bereichen wird auf die folgenden Regelwerke
verwiesen:

e Nassrdume und Balkone
- DIN 18195-5 »Bauwerksabdichtungen - Abdichtungen gegen nichtdriickendes
Wasser auf Deckenflachen und in Nassraumen, Bemessung und Ausfiihrung«
- ZDB-Merkblatt »Hinweise fiir die Ausfiihrung von Verbundabdichtungenmit
Bekleidungen und Beldgen aus Fliesen und Platten fiir den Innen- und AufRen-
bereich«
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Abdichtungen unter Estrichen

- BEB-Merkblatt »Abdichtungsstoffe im Verbund mit Bodenbeldgen«

Schwimmbdéder

- ZDB-Merkblatt »Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung keramischer Beldge im
Schwimmbadbau«

Dachabdichtungen

- DIN 18531 »Dachabdichtungen«

- »Fachregel fiir Abdichtungen« des ZVDH

Abdichtungen in und unter Wanden und Abdichtungen im Sockelbereich

- »Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen erdberiihrter
Bauteile mit flexiblen Dichtungsschldmmen« der DEUTSCHE BAUCHEMIE

- »Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen von Bauteilen
mit mineralischen Dichtungsschlammen« der DEUTSCHE BAUCHEMIE

10.3 Anforderungen an die Planung

Wirkung und Dauerhaftigkeit einer Bauwerksabdichtung hangen nicht nur von ihrer
fachgerechten Planung und Ausfiihrung ab, sondern auch von der zweckmdRigen
Planung und Ausfiihrung des Bauwerkes und seiner Teile, auf die die Abdichtung
aufgebracht wird. Insbesondere hat der Bauwerksplaner darauf zu achten, dass die
Griindung und die Umfassungswande nach den einschldagigen Regeln der Technik
bemessen und ausgefiihrt werden. Dabei miissen Setzungsunterschiede, Erddruck und
gegebenenfalls der Lastfall »driickendes Wasser« beriicksichtigt werden.

Jede Abdichtung von Bauwerken ist sorgfaltig zu planen und bereits in die Gesamt-
planung des Bauwerks oder Bauteils mit einzubeziehen. In diesem Rahmen sind von
dem Planer auch die statischen, konstruktiven und bauphysikalischen Erfordernisse
zu beriicksichtigen. Vor Planungsbeginn muss sich der verantwortliche Planer unter
anderem iiber die Eigenschaften des Baugrunds Klarheit verschaffen. Er hat zu kldren,
ob der Boden wasserdurchldssig ist (Durchldssigkeitsbeiwert k >10* m/s). Kann dies
nicht zweifelsfrei festgestellt werden, muss ein Bodengutachten erstellt werden oder
es ist der hohere Lastfall anzunehmen.

Zur fachgerechten Planung einer Abdichtung ist die Kenntnis des Bemessungswasser-
standes unerldsslich. Nach DIN 18195-1 wird der Bemessungswasserstand wie folgt
definiert: »Der hochste nach Mdglichkeit aus langjahriger Beobachtung ermittelte
Grundwasser-/Hochwasserstand und bei von innen driickendem Wasser der planma-
Rige Wasserstand«.

Wird bei schwach durchldssigem Boden (k <10 m/s) eine Dranung nach DIN 4095
vorgesehen, dann muss vorher geklart werden, wie das anfallende Dranwasser sicher
abgeleitet werden kann, da viele Kommunen in den Abwassersatzungen ein Einlei-
tungsverbot fiir Dranwasser verankert haben. Bei Versickerung des Dranwassers auf
dem Grundstiick ist das Arbeitsblatt A 138 der Abwassertechnischen Vereinigung
(ATV) zu beriicksichtigen.
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10.4 Definition der Lastfille

10.4.1  Bodenfeuchte/nichtstauendes Sickerwasser

Bodenfeuchte ist im Erdreich vorhandenes, kapillar gebundenes und durch die Kapil-
larkrafte auch entgegen der Schwerkraft fortleitbares Wasser. Bodenfeuchte ist als
Mindestbeanspruchung im Boden immer vorhanden. Eine dem Lastfall Bodenfeuchte
vergleichbare Belastung wird durch das von Niederschldgen herriihrende, nicht stau-
ende Sickerwasser erzeugt. Mit dem Lastfall darf nur gerechnet werden, wenn das
Baugelande bis zu einer ausreichenden Tiefe unter der Fundamentsohle und auch das
Verfiillmaterial der Arbeitsraume aus stark durchldssigen Boden wie Sand oder Kies
bestehen. Voraussetzung ist, dass die Boden fiir in tropfbar fliissiger Form anfallen-
des Wasser so durchldssig sind, dass es stdndig von der Oberfliche des Geldndes bis
zum freien Grundwasserstand absickern kann und sich auch nicht voriibergehend,
beispielsweise bei starken Niederschldgen, aufstaut. Dies fordert einen Durchlassig-
keitsbeiwert des Bodens (k) von mind. 10 m/s. Die Feuchtigkeitsbeanspruchung
liegt auch vor, wenn bei wenig durchldssigen Boden eine Dranung nach DIN 4095
vorhanden ist, deren Funktionsfdahigkeit auf Dauer gegeben ist.

10.4.2 Nichtstauendes Sickerwasser

Nichtdriickendes Wasser ist Wasser in tropfbar fliissiger Form wie Niederschlag-,
Sicker- oder Brauchwasser, das auf die Abdichtung keinen oder nur einen geringen
hydrostatischen Druck ausiibt. Mit diesem Lastfall ist auf allen waagerechten und
geneigten Dachflachen im Freien und im Erdreich zu rechnen, sofern sie nicht durch
driickendes Wasser beansprucht werden. Ferner liegt dieser Lastfall bei FuRbdden
und spritzwasserbeanspruchten Wanden in Nassraumen vor. Es wird unterschieden in
malkig und hoch beanspruchte Abdichtungen.

10.4.3  Nichtdriickendes Wasser, maRige Beanspruchung
M&Rig beanspruchte Flachen sind u.a.

¢ Balkone und dhnliche Flachen im Wohnungsbau
e unmittelbar durch Spritzwasser belastete Fulboden- und Wandflachen in Nassrau-
men des Wohnungsbaus.

10.4.4  Nichtdriickendes Wasser, hohe Beanspruchung
Hoch beanspruchte Flachen sind u.a.

e Dachterrassen

e intensiv begriinte Fldchen mit einer maximalen Anstaubewdsserung bis 100 mm
Hohe

e Parkdecks
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e Hofkellerdecken
e erdberiihrte Decken
e durch Brauch- oder Reinigungswasser stark beanspruchte FufRboden- und Wand-
flachen in Nassrdumen wie
- Umgédnge in Schwimmbddern
- offentliche Duschen
- gewerbliche Kiichen
- andere gewerbliche Nutzungen.

10.4.5 Aufstauendes Sickerwasser und driickendes Wasser

Der Lastfall, bei dem Wasser mit hydrostatischem Druck auf das Bauwerk einwirkt,
wird hinsichtlich der Intensitdt der Beanspruchung unterschieden in Bauteile, die in
das Grundwasser eintauchen und solche, die sich oberhalb des Bemessungswasser-
standes befinden.

10.4.6  Aufstauendes Sickerwasser

Der Lastfall »Aufstauendes Sickerwasser« liegt vor, wenn KellerauRenwdnde oder
Bodenplatten mit Griindungstiefen bis zu 3,0 m unter GOK in wenig durchldssigen
Boden und ohne eine Dranung nach DIN 4095 vorhanden sind. Weiterhin miissen
Bodenart und Geldndeform so beschaffen sein, dass nur Stauwasser zu erwarten ist
und der nach Mdglichkeit langjdhrig ermittelte Bemessungswasserstand muss min-
destens 300 mm unter der Unterkante Kellersohle liegen.

10.4.7 Driickendes Wasser

Gebdude bzw. Bauteile werden gegen driickendes Wasser abgedichtet, wenn sie
Grundwasser oder Schichtenwasser ausgesetzt sind. Der Lastfall »driickendes Wasser«
ist unabhdngig von Griindungstiefe, Eintauchtiefe und Bodenart.

10.5 Stoffe

10.5.1  Voranstriche

Voranstriche stellen die Haftung der nachfolgenden Bitumendickbeschichtung sicher
und binden den Staub auf der Oberfliche. In Abhdngigkeit von der Art des Unter-
grundes und des gewdhlten Voranstriches kénnen sie eindringen und den Untergrund
verfestigen. Als Voranstrich eignen sich

e Bitumen-Emulsionen
e wadssrige Losungen.
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Die Anwendung losemittelhaltiger Produkte ist aus Griinden des Arbeitsschutzes,
der Umweltvertraglichkeit und des langsamen Verdunstens der Losemittel auf das
unbedingt erforderliche Minimum zu beschranken (zum Beispiel Instandsetzungen).
In Innenrdumen diirfen l6semittelbasierte Voranstriche nicht angewendet werden, da
ohne ausreichende Beliiftung Explosionsgefahr besteht.

10.5.2  Mineralische Dichtungsschlammen (MDS)

Zementgebundene Dichtungsschlammen gemdR DIN 18195-2 finden in Kombination
mit Bitumendickbeschichtungen ggf. als Zwischenabdichtung, als Abdichtung in und
unter Wanden (»Querschnittsabdichtung«) sowie als Sockelabdichtung Verwendung.

Es eignen sich:

e nicht rissiiberbriickende mineralische Dichtungsschlammen
e rissiiberbriickende mineralische Dichtungsschlammen.

Hinsichtlich der Anwendung von Dichtungsschlammen kommen zur Geltung

e die »Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen erdberiihrter
Bauteile mit flexiblen Dichtungsschlammen« sowie

e die »Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung der Abdichtungen von Bauteilen
mit mineralischen Dichtungsschlammenx.

10.5.3  Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen (KMB)

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen (KMB) sind pastdse, spachtel-
oder spritzfahige Massen auf Basis von kunststoffmodifizierten Bitumenemulsionen.
Es wird unterschieden in

e einkomponentige kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen
e zweikomponentige kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen.

10.5.4  Schutzschichten

Schutzschichten miissen die Abdichtung sicher vor Beschadigungen schiitzen. Sie
konnen gleichzeitig auch die Funktion einer Dammung und/oder Dranung {iberneh-
men. Es eignen sich zum Beispiel

o expandierte Polystyrolhartschaumplatten
o extrudierte Polystyrolhartschaumplatten
¢ Noppenbahnen mit Gleitschicht

¢ Schaumglasplatten

e Schutzestriche auf Trennfolie.
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10.5.6  Anforderungen an kunststoffmodifizierte Bitumen-
dickbeschichtungen

Bauprodukte, die dazu beitragen, dass Bauwerke bzw. Bauteile vor Feuchtigkeit von
aullen geschiitzt werden, sind gemald der Bauordnungen der Lander von bauaufsicht-
licher Relevanz. Entsprechend fordert die in den Landesbauordnungen verankerte
Bauregelliste A des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt), fiir Materialien zur
Bauwerksabdichtung im erdberiihrten Bereich Verwendbarkeitsnachweise und/ oder
Ubereinstimmungsnachweise.

Die Bauregelliste A, Teil 2 regelt, dass fiir kunststoffmodifizierte Bitumendickbe-
schichtungen ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP) als Verwendbar-
keitsnachweis vorliegen muss und dass das Ubereinstimmungsnachweisverfahren
UHP (Ubereinstimmungserkldrung des Herstellers nach vorheriger Erstpriifung durch
eine anerkannte Priifstelle) angewendet wird. Produkte, die diesen Regelungen ent-
sprechen, sind mit dem Ubereinstimmungszeichen (»U-Zeichen«) gekennzeichnet.

Die Eigenschaften, die im Rahmen des abP nachzuweisen sind und die anzuwenden-
den Priifverfahren sind in den »Priifgrundsatzen fiir die Erteilung von allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifzeugnissen fiir normalentflammbare, kunststoffmodifizierte
Bitumendickbeschichtungen fiir Bauwerksabdichtungen« (PG-KMB) festgelegt. Diese
sind im amtlichen Teil der DIBt-Mitteilungen veroffentlicht. Innerhalb der abP wer-
den die zuldssigen Verwendungsbereiche des jeweiligen Produktes festgelegt.

Folgende Verwendungsbereiche fiir KMB sind in den abP bauaufsichtlich geregelt:

e Bauwerksabdichtung im erdberiihrten Bereich bei den Lastfdllen Bodenfeuchte
und nichtdriickendes Wasser im Sinne von DIN 18195-4 und -5:2008-8

e Bauwerksabdichtung im erdberiihrten Bereich bei den Lastfdllen Bodenfeuchte,
nichtdriickendes und zeitweise aufstauendes Sickerwasser bis zur einer maximalen
Griindungstiefe von 3,0 m unter Gelandeoberkante im Sinne von DIN 18195-4, -5,
-6:2008-8

e Bauwerksabdichtung im erdberiihrten Bereich bei den Lastfdllen Bodenfeuchte,
nichtdriickendes und zeitweise aufstauendes Sickerwasser bis zu einer maxima-
len Griindungstiefe von 3,0 m unter Geldndeoberkante und driickendes Wasser
(Grundwasser) bis zu einer maximalen Eintauchtiefe von 3,0 m im Sinne von DIN
18195-4, -5, -6:2008-8

e Bauwerksabdichtung im erdberiihrten Bereich bei den Lastfillen Bodenfeuchte,
nichtdriickendes und zeitweise aufstauendes Sickerwasser bis zu einer maxima-
len Griindungstiefe von 3,0 m unter Geldndeoberkante und driickendes Wasser
(Grundwasser) bis zu einer maximalen Eintauchtiefe von 3,0 m im Sinne von DIN
18195-4, -5, -6:2008-8 (darf auBerdem auch fiir die Abdichtung von Arbeits- und
StoRfugen im Ubergang der Flachenabdichtung zu Bauteilen aus Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand, z. B. Ubergang Wand-/WU-Beton-Bodenplatte, bei den
genannten Lastfdllen verwendet werden).
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e AuBenliegende, streifenformige Abdichtung von Arbeitsfugen von Bauteilen aus
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand mit einer maximalen Offnungsbrei-
te bis 0,25 mm (alternativ: bzw. von Sollrissquerschnitten mit einer maximalen
Offnungsbreite bis 0,5 mm) gegen Bodenfeuchte sowie gegen nicht driickendes
Wasser, zeitweise aufstauendes Sickerwasser und driickendes Wasser bis zu einem
maximalen Wasserdruck von 0,3 bar (3 m Eintauchtiefe), auch geeignet fiir Was-
serwechselzonen. Die Abdichtung geniigt den Anforderungen der Nutzungsklasse A
fiir die Beanspruchungsklassen 1 und 2 entsprechend der WU-Richtlinie.

10.6 Arbeitssicherheit, Transport und Entsorgung

Die aktuellen Hinweise zur Arbeitssicherheit, zum Transport des Materials und zur
Materialentsorgung sind dem Sicherheitsdatenblatt des Materialherstellers zu ent-
nehmen. Bei kennzeichnungspflichtigen Produkten (z. B. l6semittelhaltige Voranstri-
chen) befindet sich die Kennzeichnung auf dem Gebinde. Die berufsgenossenschaft-
lichen Vorschriften sind zu beachten.

Losemittelbasierte Voranstriche diirfen nicht in Innenrdumen eingesetzt werden, da
bei unzureichender Beliiftung Explosionsgefahr und damit Lebensgefahr fiir den Ver-
arbeiter besteht.

10.7 Anforderungen an den Untergrund

Zur Aufnahme einer Abdichtung aus kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtun-
gen sind zum Beispiel folgende Untergriinde geeignet:

e Mauerwerk nach DIN 1053 wie:
- Hochlochziegel, Vollziegel
- Hohlblocke und Vollsteine/-blocke
- Hiittensteine
- Kalksandsteine
- Mauersteine aus Beton
- Porenbetonsteine
- Schalungssteine aus Beton
¢ vorhandene Anstriche und Beschichtungen auf Bitumenbasis auf mineralischem
Untergrund
e mineralische Dichtungsschlammen.

Andere, oben nicht genannte Untergriinde sind fiir den jeweiligen Anwendungsfall
auf ihre Eignung zu priifen.

Alle Untergriinde miissen fest, tragfahig, frostfrei und frei von trennenden Sub-
stanzen (Trennmittel, Staub, Schmutz, etc.) sein. Die Uberprﬂfung kann durch eine
Wisch- und Kratzpriifung erfolgen. Bei der Wischpriifung (mit der Hand {ber den
Untergrund streichen) diirfen sich keine Bestandteile vom Untergrund l6sen.
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Eine Kratzpriifung dient zur Feststellung von Sinterschichten oder Hohlstellen an
sonst festen Untergriinden. Hohlstellen sind zu beseitigen. Bei der Kratzpriifung wird
der Untergrund zum Beispiel mit einem Nagel aufgekratzt. Springen hierbei Teile ab
oder dringt der Nagel in den Untergrund, so ist die gesamte Sinterschicht zu besei-
tigen. Dieser Test kann nicht bei Porenbeton oder Bauteilen mit geringer Festigkeit
durchgefiihrt werden.

Der Untergrund muss frei von Graten oder scharfkantigen Unebenheiten wie zum
Beispiel Mortel-, Betoniiberstanden oder Steinversdtzen sein. Die Fldche muss augen-
scheinlich gepriift werden. Saugfdhige Untergriinde diirfen mattfeucht aber nicht
glanzend nass sein. Die Benetzungsprobe dient als Hinweis. Auf den Untergrund auf-
getragenes Wasser muss sich innerhalb kurzer Zeit verteilen und darf nicht abperlen.

Unterbetone/Sauberkeitsschichten zur Aufnahme von KMB (z.B. bei der Anordnung
der Abdichtungsebene unter der Bodenplatte) miissen aus Beton mindestens der
Giite C 25/30 erstellt werden und ausreichend bemessen sein. Bei der nachtraglichen
AbdichtungsmalRnahme (Instandsetzung) ist das WTA-Merkblatt »Nachtrdgliches
Abdichten erdberiihrter Bauteile« mit geltend.

10.8 Vorarbeiten

10.8.1  Allgemeine Vorarbeiten

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen kénnen wahrend der Bauphase
durch auf ihre Riickseite einwirkendes Wasser geschddigt werden. Ist es nicht mog-
lich, Wasser von der Haftseite der Abdichtung fernzuhalten, sind Zwischenabdichtun-
gen anzuordnen. Sie miissen wasserundurchldssig sein und diirfen durch Wasserdruck
nicht vom Untergrund abgel6st werden. Geeignet sind beispielsweise:

e nicht rissiiberbriickende mineralische Dichtungsschlammen (MDS)
e rissliberbriickende mineralische Dichtungsschldmmen (MDS).

Innenecken und Wand-/Bodenanschliisse sind als Hohlkehlen auszubilden. Diese
konnen in der Regel mit systemkompatiblen Morteln in einem Radius von 4 bis 6
cm (Flaschenhohlkehle) ausgefiihrt werden. Es ist ein auf den Untergrund abge-
stimmter Mortel zu verwenden. Alternativ kann, sofern im Merkblatt des Herstellers
zugelassen, die Hohlkehle aus der kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung
hergestellt werden. Hierbei darf ein Radius von 2 c¢m nicht iiberschritten werden.

Kanten und Vertiefungen sind zu beseitigen, Kanten miissen gefast sein.
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10.8.2

Schichtdicken

Die geforderten Schichtdicken sind natiirlich lastfallabhdngig und konnen folgender
Ubersicht entnommen werden:

DIN 18195:2000-8 | Ausfiithrung der Mindesttrocken-
Abdichtung schichtdicke
Bodenfeuchte und DIN 18195, Teil 4, 2 Arbeitsgange* 3mm
nichtstauendes Sicker- Abschnitte 7.3.3
wasser an Bodenplatten und 7.4.2
und Wanden
Nichtdriickendes Wasser DIN 18195, Teil 5, 2 Arbeitsgange** | 3mm
auf Deckenfldchen und Abschnitt 8.2.8 Verstdrkungsein-
in Nassraumen mafRige lagen an Kehlen
Beanspruchung und Kanten
Aufstauendes Sicker- DIN 18195, Teil 6, 2 Arbeitsgdnge** | 4mm
wasser Griindungstiefe Abschnitt 9.1 Verstdrkungsein-
<3,0m Bemessungswas- lage
serstand mind. 300 mm
unter UK Kellersohle

* Die Auftrage konnen frisch in frisch erfolgen
** \Vor dem Auftrag der zweiten Abdichtungsschicht muss die erste Abdichtungsschicht soweit getrock-
net sein, dass sie durch den darauffolgenden Auftrag nicht beschadigt wird.

Tabelle 22: Schichtdicken KMB

10.8.3  Vorarbeiten bei Mauerwerk

Nach DIN 1053-1 miissen StoRfugen von mehr als 5 mm Breite, zum Beispiel bei
nicht »knirsch« verlegten Mauersteinen, aullenseitig beim Mauern mit Mortel ver-
schlossen werden.

Nicht verschlossene Vertiefungen >5 mm wie beispielsweise Morteltaschen oder
Ausbriiche sind mit geeigneten Morteln zu schlieRen. Offene StoRfugen bis 5 mm
und Oberflachenprofilierungen bzw. Unebenheiten von Steinen (zum Beispiel Putz-
rillen bei Ziegeln oder Schwerbetonsteinen) miissen entweder durch Vermdrtelung
(Diinn- oder Ausgleichsputz), durch mineralische Dichtungsschlammen oder durch
eine Kratzspachtelung mit der kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtung
egalisiert werden.

Bei Mauerwerk aus haufwerkporigen Leicht- oder Betonsteine sind besondere MaR-
nahmen zum SchlieRen der Poren erforderlich (z.B. Kratzspachtelung mit kunst-
stoffmodifizierten Morteln). Die Spachtelung muss vor dem ndchsten Arbeitsgang
soweit getrocknet/abgebunden sein, dass sie durch den darauffolgenden Auftrag
nicht beschddigt wird.
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10.8.4  Vorarbeiten bei Beton

Beim Betonieren entstandene Fehlstellen und Schalungsgrate miissen wie bei Mau-
erwerk beseitigt werden. Trennende Substanzen wie zum Beispiel Schal6l oder Nach-
behandlungsmittel sind zu entfernen.

Poren, offen oder verdeckt, kdnnen, zum Beispiel bei Sonneneinstrahlung, zur Bla-
senbildung in der frischen Beschichtung fiihren. Um das Risiko der Blasenbildung zu
reduzieren sollte eine Kratzspachtelung durchgefiihrt werden. Die Kratzspachtelung
muss vor dem nachsten Arbeitsgang getrocknet bzw. abgebunden sein.

Zementleimschichten oder festsitzende Verunreinigungen sind mechanisch zu ent-
fernen (z. B. mit rotierenden Scheiben/Frasen). Die Kante der Betonsohle ist zu fasen.

Vor dem Auftragen des Abdichtungssystems ist die vorbereitete Betonsohle (Sohlen-
tiberstand) griindlich zu reinigen.

Beim Anschluss von KMB-Abdichtungen an WU-Ortbetonbauteilen ist der Untergrund
mechanisch abtragend, z.B. durch Frasen, so vorzubereiten, dass er frei von Verun-
reinigungen und losen Bestandteilen ist.

10.8.5 Vorarbeiten bei verputzten Oberflichen

Hohlliegende Putze miissen im Bereich der Hohlstellen entfernt und entsprechend
erganzt werden. Sandende Putze miissen verfestigt oder entfernt und ggf. erneuert
werden.

10.8.6  Vorarbeiten bei vorhandenen Abdichtungen

Vorhandene Abdichtungen eignen sich als Untergrund fiir Bitumendickbeschichtun-
gen nur, wenn die Materialvertraglichkeit von kunststoffmodifizierter Bitumendick-
beschichtung und vorhandener Abdichtung gegeben ist. Im Zweifelsfall ist die Mate-
rialvertrdglichkeit nachzuweisen. Des Weiteren ist die vorhandene Abdichtung auf
ausreichende Haftung zum Untergrund zu priifen und lose Teile zu entfernen.

Vorhandene Abdichtungen sind nach ihrer Reinigung im Regelfall mit einer system-
kompatiblen Haftbriicke zu behandeln, um eine ausreichende Haftung der neuen
Bitumendickbeschichtung sicherzustellen.

Teeranstriche sowie Teerbahnen sind als Untergrund fiir Bitumendickbeschichtungen
in der Regel nicht geeignet.
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10.9 Anforderungen an den Verarbeiter

Die Verarbeitung von kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen erfordert
spezielle Fachkenntnisse. Die Abdichtungsarbeiten miissen deshalb von fachlich qua-
lifizierten Verarbeitern vorgenommen werden. Die entsprechenden Fachkenntnisse
werden beispielsweise in dem Lehrgang »Herstellen von Abdichtungen aus kunst-
stoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen« vermittelt. Die Inhalte in Art und
Umfang sowie der Ablauf des genannten Lehrgangs werden von einem zugehorigen
Ausbildungsbeirat mit Geschaftsfiihrung beim Zentralverband des Deutschen Bauge-
werbes (ZDB) festgelegt. Durchgefiihrt wird der Lehrgang von, seitens des Ausbil-
dungsbeirates anerkannten und neutralen Ausbildungsstétten.

10.10 Teil B, Ausfiihrung der Abdichtungen mit KMB gemaR
DIN 18 195

10.10.1 Untergrundvorbehandlung

Der Untergrund muss die Anforderungen gemdR Teil A, Abschnitt 7 erfiillen und
gemal Teil A, Abschnitt 8 vorbereitet sein. Zur Bindung von feinem Staub soll der
Untergrund im Regelfall mit einer auf das nachfolgende Bitumendickbeschichtungs-
system abgestimmten Grundierung behandelt werden. Wird in Abhdngigkeit vom
Untergrund eine Kratzspachtelung erforderlich, ist sie kratzend iiber die Bauteilober-
flache abzuziehen. Sie kann aus dem Abdichtungsmaterial bestehen.

10.10.2 Verarbeitung der Beschichtung

Bauwerksabdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen diir-
fen bei Witterungsverhaltnissen, die sich nachteilig auf die zu erbringende Leistung
auswirken kdnnen, nur ausgefiihrt werden, wenn durch besondere Mallnahmen nach-
teilige Auswirkungen verhindert werden. Solche Witterungsverhiltnisse sind zum
Beispiel Luft- und Bauteiltemperaturen unter +5°C, Regen, Schnee und Eis sowie
starke Sonneneinstrahlung.

Zum Mischen von zweikomponentigen Produkten sind auf das System abgestimmte
Riihrwerkzeuge zu verwenden. Es ist so lange zu riihren, bis eine homogene Masse
entsteht. Vorgegebene Mischzeiten und Mischungsverhaltnisse sind einzuhalten.

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen sind grundsatzlich zur Abdich-
tung erdberiihrter Bauteile senkrecht, waagerecht und geneigt einsetzbar. Die Ver-
arbeitung erfolgt je nach Konsistenz im Spachtel- oder Spritzverfahren. Kunststoff-
modifizierte Bitumendickbeschichtungen sind in mindestens zwei Arbeitsgangen
lastfallbedingt mit oder ohne Verstdrkungseinlage auszufiihren. Der Auftrag muss
fehlstellenfrei, gleichmdRig und lastfallbezogen in entsprechender Schichtdicke
erfolgen.
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Handwerklich bedingt sind Schwankungen der Schichtdicke beim Auftragen des Mate-
rials nicht auszuschlieRen. Die vorgeschriebene Mindesttrockenschichtdicke darf an
keiner Stelle unterschritten werden. Dazu ist die erforderliche Nassschichtdicke vom
Hersteller anzugeben. Bei der lastfallbezogenen Ermittlung der bendtigten Materi-
almenge sind die handwerklich bedingten Schwankungen zu beriicksichtigen. Die
vom Hersteller angegebene Nassschichtdicke sollte in der Flache an keiner Stelle um
mehr als 100% iiberschritten werden. Die lastfallabhdngige Mindesttrockenschicht-
dicke sowie die Ausfiihrung der Abdichtung ist der Tabelle 2 zu entnehmen. Sollte
im allgemein bauaufsichtlichen Priifzeugnis fiir das jeweilige Produkt eine hdhere
Mindestschichtdicke festgelegt sein, so ist diese maligebend.

Im Bereich Boden-/Wandanschluss mit vorstehender Bodenplatte ist die kunststoff-
modifizierte Bitumendickbeschichtung aus dem Wandbereich iiber die Bodenplatte
bis mindestens 100 mm auf die Stirnfliche der Bodenplatte herunterzufiihren.

Bei Arbeitsunterbrechungen muss die kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschich-
tung »auf Null« ausgestrichen werden. Bei Wiederaufnahme der Arbeiten wird iiber-
lappend weitergearbeitet. Arbeitsunterbrechungen diirfen nicht an Gebdudeecken
erfolgen.

10.11  Anordnung der Abdichtung bei verschiedenen Lastfillen

10.11.1 Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser

Detal: siche Abb. 6 Estrich auf Ddmmschicht

Wahtwelseim Keller:

——— Maverwerk mit Dannbettmartel in den
rfugen mitfohne Stobh I

nach DIN 1053

Schutzschicht nach DIN 1819510

oder,
ggf. Dralnschicht nach DIN 4095 Beton nach DIN EN 206

kunststoffmodifiziente oder;

Bi i Mauerwerk mit Normalmdrtel in den
Lagerfugen mivohne SteBfugenvermbrtelung
nach DIN 1053

A auf Trennlage

2 Aufrige, 3 mm Mindesttrockenschichtdicke)

Detail: sighe Abb. 7 und 8

lunststoffmodifiziens
Bitumendickbeschichtung (KMB)
|

T
Bild 74: MW
“Drinung nach e 7
Bodenfeuchte DIN 4095 u be %,;, %
. wenig durchlassigen . A / 5
und nichtstauen- Baden nanwendig S EGEN Tremiage

des Sickerwasser, Querschnitsabdichtung aus Kapilarbrechende Schicht
Gesamtdarsteuung MDS oder Bahnen nach DIN 181954 oder Sauberkeitsschicht
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DIN 18195-4
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Dichtungsschlamme (MD5)

Dichtungsschlamme (MDS)
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Sperrschicht
(L-Abdichtung)
£
§
mineralische E
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DIN 1819510 _@QQ.anfcp, .
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(5ot
(s
kunststoffmedifizierte Bitumen-
dickbeschichtung (KMB)

(2 Auftrage, 3 mm Mindesttrockenschichtdicke)

kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtun
(2 Auftrage mit Verstarkungseinlage, 4 mm

Wasserbeanspruchung: aufstauendes Sickerwasser DIN 18195-6 in Verbindung
mit DIN 18195-9:A1 und driickendes Wasser (Grundwasser)

g (KMB)

Schutzschicht nach DIN 18195-10
(z.B. Perimeterdimmung)

Beton nach DIN EN 206

sofemn vom Hersteller zugelassen
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systemkompatibler Dichtungsmdrtel
(Radius 4-6 cm}

Bodenplatte aus Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand nach

Kehle aus KMB (Radius < 2 cm) _—

215em

Dafsth-WuU-Richtlinie

mineralische
Dichtungsschigmme (MDS)

ausreichend bweisend

Schutzschicht nach DIN 18195-10
(z.B. Peri da g)

mineralische
Dichtungsschldmme (MDS) ——— E
=3

kunststoffmodifizierte A
Bitumendickbeschichtung (KMB) —
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Bild 78: Wasserbeanspruchung: auf des Sich DIN 18195-6
Sockelanschluss - Putz

Sodkelputz nach DIN 18550

mineralische
Dichtungsschlimme (MDS)

mineralische
Dichtungsschlmme (MDS)

Kunststoffmodifizierte j
Rit Jickt :.(:.:.-.-(KM_B] )

Auf -, I'I'Iil" g5 I E
4 mm Mindestirockenschichidicke) ]
-~

Schutzschicht nach DIN 1819510 ————— T
(z.B. Perimeterdammung) =

10.11.2 Durchdringungen

Durchdringungen (Rohrdurchfiihrungen) kdnnen Abdichtungen in allen Ebenen durch-
stoRen. Grundsétzlich sollten sie so angeordnet sein, dass die Abdichtung moglichst
im Bereich des Lastfalles »Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser« durchsto-
Ren wird. Die FlanschaulRenkanten von Durchdringungen sollten untereinander einen
Abstand von mindestens 30 cm haben.

W '  Bod,

nichtstauendes Sldr.erswasser DIN 18195-4

Schutzschicht nach DIN 1819510
{2. B, Perimeterds A

Bild 79: .
Durchdringungen | ;. engebundenes Rohr (L
angearbeitet mit einer
KMB bei der Art der | suachtung .
Wassereinwirkung mit Kehle (Radius < 2 cm) aus KMB ———
Bodenfeuchtigkeit | | o o et

1 Bitumendickbeschichtung (KMB)
und mCht' sta uendes { 2 Auftrge, 3 mm Mindesttrockenschichtdicke)
Sickerwasser

10.11.3 Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser

Bei diesem Lastfall kann die Bitumendickbeschichtung hohlkehlenartig an die Durch-
dringung angearbeitet werden. Eine ausreichende Haftung zwischen der Bitumen-
dickbeschichtung und Durchdringung ist zum Beispiel durch Aufrauen der Oberflache
der Durchdringung sicherzustellen. Es kdnnen auch Durchdringungen mit Klebeflan-
schen (Flanschbreite mind. 12 cm) zum Einsatz kommen.
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10.11.4 Aufstauendes Sickerwasser

Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen sind beim
Lastfall »aufstauendes Sickerwasser« mittels Los- und Festflanschkonstruktionen
auszufiihren. Im Bereich der Los-/Festflanschkonstruktionen sind vorgefertigte Man-
schetten zum Beispiel aus bitumenvertrdglichen Kunststoffdichtungsbahnen nach
Tabelle 5 der DIN 18195-2 zu verwenden, die im Anschlussbereich zur Bitumendick-
beschichtung eine Vlies- oder Gewebekaschierung zum Einbetten in die kunststoff-
modifizierte Bitumendickbeschichtung besitzen, im Klemmbereich aber unkaschiert
sind.

10.11.5 Nichtdriickendes Wasser, mdRige Beanspruchung

Beim Lastfall »nichtdriickendes Wasser, maRige Beanspruchung« sind Anschliisse an
Durchdringungen durch Klebeflansche, Manschetten oder durch Los- und Festflansch-
konstruktionen auszufiihren.

Abldufe zur Entwdsserung von Belagoberflachen, welche die Abdichtung durchdrin-
gen, miissen sowohl die Nutzflache als auch die Abdichtungsebene dauerhaft entwas-
sern. Fiir Wartungsarbeiten miissen die Abldufe leicht zuganglich sein.

10.12  Fugen

10.12.1 Fugenarten

Eine Bewegungsfuge ist Zwischenraum zwischen zwei Bauteilen oder Bauwerksab-
schnitten, der ihnen unterschiedliche Bewegungen ermdglicht. Die Anordnung und
die Ausfiihrung von Fugen benétigen eine sorgfaltige Planung. An Bewegungsfugen
diirfen sich Bewegungen aus Gebaudeteilen nicht so auswirken, dass die Funktions-
fahigkeit der Abdichtung beeintrachtigt wird. Dazu muss die Ausfiihrung der Bewe-
gungsfugen auf die jeweilige Art der Abdichtung sowie auf die Art, Richtung, GroRe
und Haufigkeit der zu erwartenden Bewegungen abgestimmt sein. Es wird unterschie-
den zwischen Fugen des Typs I und II.

Fugentyp I sind Fugen fiir langsam ablaufende und einmalige oder selten wiederhol-
te Bewegungen, z.B. Setzungshewegungen, Schwindverkiirzungen oder Ldngendnde-
rungen in erdberiihrten Bauteilen. Dabei diirfen die Bewegungen der Fugenflanken
sowohl fiir Einzelbewegungen als auch fiir kombinierte Bewegungen 5 mm nicht
tiberschreiten.

Bei Uberschreitung dieser MaRe ist die Abdichtung iiber der Fuge nach Fugentyp II
auszufiihren. Fugen zwischen zwei Haustrennwanden auf durchgehender Bodenplatte
sind dem Fugentyp I zuzuordnen.
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Fugen des Fugentyps II sind Fugen fiir schnell ablaufende oder hdufig wiederholte
Bewegungen, z.B. Bewegungen durch wechselnde Verkehrslasten oder Langenande-
rungen durch tageszeitliche Temperaturschwankungen. Diese Fugen befinden sich in
der Regel oberhalb der Geldndeoberflache.

10.12.2 Bewegungsfugen

Bewegungsfugen des Typs I und II sind mit einem auf das Abdichtungssystem abge-
stimmten Fugendichtungsband abzudichten. Abhdngig von den zu erwartenden
Bewegungen und der Art des Dichtungsbandes, kann insbesondere bei Fugen des
Typs II, eine Schlaufenbildung erforderlich sein. Ein Uberspachteln der Fugen ist
unzuldssig. Das Fugendichtungsband kann mit den folgenden Materialien befestigt
werden:

e Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung (KMB)
e mineralische Dichtungsschlamme, rissiiberbriickend (MDS)
e Reaktionsharzklebstoff.

AnschlieRend wird das Fugendichtungsband in die Flachenabdichtung eingearbeitet.

Bewegungsfugen kdnnen nur abgedichtet werden, wenn eine liickenlose Verbindung
der Fugendichtungshander iiber die ganze Ldange der Bewegungsfuge sichergestellt
ist.

Fugen zwischen zwei Haustrennwdnden auf durchgehender Bodenplatte werden in
der Regel ohne Schlaufenbildung des Fugendichtungsbandes abgedichtet. Das untere
Ende des Dichtbandes wird in die Flachenabdichtung der Bodenplatte eingearbeitet.
Es muss hierflir geeignet sein (z.B. durch Gewebekaschierung des Endes).

Gebaudetrennfugen auf durchgehender Bodenplatte werden in der Regel ohne Schlau-
fenbildung des Fugendichtungsbandes abgedichtet. Das untere Ende des Dichtbandes
wird in die Flachenabdichtung der Bodenplatte eingearbeitet. Es muss hierfiir geeig-
net sein (z.B. durch Gewebekaschierung des Endes).

10.12.3 Anschliisse

Im Bereich der Spritzwasserzone ist die Abdichtung 30 cm iiber Geldnde hochzufiih-
ren, um ausreichende Anpassungsmaglichkeiten der Gelandeoberflache sicherzustel-
len. Nach Gelandeanpassung muss die Abdichtung mindestens bis 15 cm {iber die
Geldandeoberkante reichen. Die freiliegende KMB ist vor direkter UV-Belastung durch
WDVS-Systeme, vorgehdngte Fassadenelemente o.3. zu schiitzen.

Die Abdichtung der Spritzwasserzone bei einschaligem Mauerwerk oder Betonwanden
mit vorgesehenem Sockelputz ist mit mineralischer Dichtungsschlamme auszufiihren.
Der Auftrag der mineralischen Dichtungsschldmme erfolgt vor dem Putzauftrag.
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Bei zweischaligem Mauerwerk werden bahnenformige »Z-Abdichtungen« mit minera-
lischen Dichtungsschlammen ins Verblendmauerwerk eingebunden.

Die Uberlappungszone von mineralischer Dichtungsschldmme mit kunststoffmodi-
fizierter Bitumendickbeschichtung liegt unter GOK und betrdgt mindestens 10 cm.

10.13  Uberginge als adhisive Verbindung

10.13 1 Uberginge von KMB auf WU-Betonbodenplatten

Mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen (KMB) kdnnen Uberginge
zwischen der KMB-Abdichtung und WU-Betonbauteilen zur Abdichtung gegen auf-
stauendes Sickerwasser nach DIN 18195-6, Abschnitt 9 sowie gegen Bodenfechte und
nichtstauendes Sickerwasser (DIN 18195-4) hergestellt werden.

Fiir die Herstellung der Ubergdnge zu WU-Betonbauteilen diirfen Stoffe nach DIN
18195-2, Tabelle 6 verwendet werden, sofern diese fiir den speziellen Verwendungs-
zweck iiber ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis verfiigen.

Beim Ubergang der KMB-Abdichtung auf eine WU-Betonbodenplatte ist die KMB-
Abdichtung mindestens 15 cm auf die Stirnflache herunter zufiihren. Es ist darauf zu
achten, dass die KMB-Abdichtung nach dem Auftragen ausreichend vor mechanischer
Beschadigung und sonstigen schddigenden Einfliissen (z.B. Witterung) geschiitzt
wird.

Zur Priifung der Durchtrocknung und Haftung der aufgetragenen KMB-Abdichtung ist
die KMB in Teilbereichen {iber den 15 cm-Anschlussbereich weiter zu fiihren. In die-
sen Bereichen ist die Durchtrocknung und Haftung zerstorend zu priifen. Das Ergebnis
dieser Uberpriifung ist zu dokumentieren.

W I les Sick DIN 18195-6

in Verbindung mit DIN 18195-9:A1

kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung (KMB) ——— |
(2 Auftrage mit Verstark inlage, 4 mm Mind kenschichtdicke)

Schutzschicht nach DIN 18195-10
{z. B. Perimeterdsmmung)

I
I
]
|
Waagerechte Abdichtung am WandfuBpunk !
mit mineralischer Dichtungsschlamme (MD5) % !
I
]
I
]
|

Bild 80:

Wasserdichter Ubergang
der KMB - Abdichtung
an der WU- Beton-
bodenplatte Wand -
Bodenanschluss im

Fall »bei hochwertige
Nutzung«

Kehle aus KMB (Radius € 2em) — !
sofern vom Hersteller zugelassen

oder systemkompatibler } T ’
Dichtungsmartel (Radius 4-6 cm)

=15am

Bodenplatte aus Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand nach
DAfSth-WU-Richtlinie
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10.14 Uberginge KMB auf Manschetten oder Fugenbindern aus
bitumenvertraglichen Kunststoffdichtungsbahnen

Manschetten oder Fugenbdnder aus bitumenvertrdglichen Kunststoffdichtungsbah-
nen kommen in folgenden Bereichen vor:

e Durchdringungen mit Los-/Festflanschkonstruktionen bei aufstauendem Sicker-
wasser gemaR DIN 18195-6
o Uberginge an Fugenbinder.

Manschetten und Fugenbander aus Kunststoffdichtungsbahnen miissen die Anfor-
derungen gemaR DIN 18195-2, Tabelle 5 erfiillen und besitzen im Anschlussbereich
eine Vlies- oder Gewebekaschierung.

Bei den Lastfdllen Bodenfeuchte und nichtstauendem Sickerwasser (DIN 18195-4)
miissen die Uberlappungsbereiche zwischen KMB und kaschierter Kunststoffdich-
tungsbahn mindestens 5 cm betragen.

10.15 SchutzmaRnahmen und Schutzschichten

SchutzmaRnahmen dienen dem voriibergehenden Schutz der Abdichtung wahrend der
Bauzeit. Sie kdnnen bei geeigneter Konstruktion auch die Aufgabe der Schutzschicht
ibernehmen.

Auf die Abdichtungsriickseite einwirkendes Wasser ist zu vermeiden, da hierdurch die
Durchtrocknung und die Haftung der kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschich-
tung gestort werden kann.

Wahrend der Bauphase diirfen auf ungeschiitzten Abdichtungen keine Lasten, bei-
spielsweise durch Baustoffe, Gerate oder Geriiste, einwirken. Waagerechte Abdichtun-
gen diirfen nicht mehr als unbedingt notwendig betreten werden, ggf. sind objekt-
bezogen gesonderte SchutzmalRnahmen zu planen und zu ergreifen.

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen sind auch wdhrend der Trock-
nungszeit gegen Warmeeinwirkung, zum Beispiel intensive Sonnenstrahlung, durch
geeignete MalRnahmen wie Abhdngen mit Folien zu schiitzen. Sie sind bis zur Trock-
nung gegen Beanspruchung, beispielsweise durch Grund-, Regen-, Stau- und Oberfla-
chenwasser, zu schiitzen. Frosteinwirkung ist ebenfalls bis zur Durchtrocknung zum
Beispiel durch Erwdarmung mit Warmluftgebldsen, zu vermeiden. Die Verwendung von
offenen Flammen oder Infrarotstrahlern ist hier unzuldssig. Bitumendickbeschichtun-
gen sind grundsdtzlich vor schadlichen Stoffen, zum Beispiel Schmier- und Treibstof-
fen, Losemitteln oder Schaldlen, zu schiitzen.

Schutzschichten miissen Bauwerksabdichtungen dauerhaft vor schadlichen Einfliis-
sen statischer, dynamischer und thermischer Art schiitzen. Sie kdnnen in Einzelfdllen
Nutzschichten (z.B. Dranschicht) des Bauwerkes bilden.
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Materialien fiir SchutzmaRBnahmen und/oder Schutzschichten miissen mit der kunst-
stoffmodifizierten Bitumendickbeschichtung vertrdglich sein. Schutzschichten diirfen
erst nach Durchtrocknung der Bitumendickbeschichtung aufgebracht werden. Punkt-
und Linienlasten sowie Belastungen, die die Funktionstiichtigkeit der Abdichtung
durch Eindriickungen beeintrachtigen, sind zu vermeiden.

Durch geeignete Mallnahmen, wie zum Beispiel Gleitschichten, ist sicherzustellen,
dass keine Bewegungen aus dem Erdreich auf die Abdichtung {ibertragen werden. Die
Wahl der Schutzschicht erfolgt in Abhangigkeit der zu erwartenden Beanspruchun-
gen und den ortlichen Gegebenheiten. Bei der Herstellung von Schutzschichten darf
die Abdichtung nicht beschadigt werden. Verunreinigungen auf der Abdichtung sind
vorher vorsichtig zu entfernen.

Waagerechte Abdichtungen mit einer kunststoffmodifizierter Bitumendickbeschich-
tung, beispielsweise auf der Sauberkeitsschicht, miissen nach ihrer Durchtrocknung
und vor dem Aufbringen der Bodenplatte eine Schutzschicht erhalten. Zur Trennung
zwischen waagerechter Abdichtung und Schutzschicht sind zwei Lagen PE-Folie als
Gleitschicht anzuordnen. Bei Verwendung von Estrichen als Schutzschicht sind diese
in einer Mindestschichtdicke von 5 cm unmittelbar auf die PE-Folien aufzubringen.

Schutzschichten auf Abdichtungen oberhalb der Bodenplatte sind beim Lastfall
»nichtdriickendes Wasser« beispielsweise als Estrich auf Trennlage oder als Estrich
auf Dammschicht, herzustellen. Bewegungsfugen sind in starren Schutzschichten
fortzusetzen und funktionsfahig zu erhalten.

Schutzschichten konnen auch aus Warmeddmmmaterialien (Perimeterddmmung)
bestehen bzw. als Dranschichten - die Eignung nach DIN 4095 vorausgesetzt - ein-
gesetzt werden. Es ist Sorge dafiir zu tragen, dass diese Schutzschichten sich nicht,
zum Beispiel am Wand-Sohlen-Anschluss, in die Abdichtung eindriicken. Bei der Ver-
klebung von Schutzschichten mit dem Untergrund muss ein Kleber verwandt werden,
der auf Bitumendickbeschichtungen abgestimmt ist. Werden Perimeterdammplatten
verklebt, kdnnen zusdtzliche Schutzschichten erforderlich werden.

Beim Ausbau von BaugrubenumschlieBungen, beispielsweise dem Ziehen von Bohl-
tragern (Spundbohlen) ist durch geeignete MalRnahmen sicherzustellen, dass sich die
Schutzschicht der Abdichtung nicht bewegt oder beschadigt wird.

Das Verfiillen der Baugrube muss nach den einschldgigen Richtlinien erfolgen. Das
Verfiillgut ist lagenweise einzubringen und zu verdichten. Es ist Sorge zu tragen,
dass die Schutzschicht beim Verdichten nicht beschddigt wird und keine erhéhten
Lasten auf die Wande einwirken. Mit der Abdichtung verbundene Schutzschichten
diirfen sich durch das Verdichten des Erdreiches nicht bewegen, ggf. sind zusatzliche
Schutzschichten (Gleitschichten) anzuordnen.
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10.16  Nachbesserung an Abdichtungen aus kunststoff-
modifizierten Bitumendickbeschichtungen

Im Bereich von Fehlstellen in der Bitumendickbeschichtung ist die Abdichtung
mechanisch zu reinigen und hohlliegende Randzonen an Beschddigungen sind aus-
zuschneiden. Die Rander der vorhandenen Abdichtung sind an der nachzubessernden
Stelle anzuschrdgen.

Die zu iiberarbeitende Flache ist zu grundieren oder mit einer Haftbriicke zu versehen.

Zur Nachbesserung der Abdichtung ist das gleiche oder ein mit dem auf der iibrigen
Flache verwendeten Abdichtungsmaterial vertragliches Material einzusetzen. Hier ist
zweilagig zu arbeiten. Der erste Auftrag erfolgt in der gleichen Schichtdicke, wie auf
den angrenzenden Flachen bereits vorhanden. Nach Austrocknung dieser ersten Lage
wird die nachzubessernde Fliche und der angrenzende Bereich mit einer Uberlap-
pungsbreite von mindestens 10 cm auf null auslaufend iiberarbeitet.

Wenn die Abdichtung mit einer Verstarkungseinlage ausgefiihrt wurde, ist diese in
die zweite Lage iiberlappend einzubauen.

10.17  Priifungen zur Qualitatssicherung

10.17.1 Messung der Schichtdicken

Basis der Eigeniiberwachung einer AbdichtungsmalRnahme mit kunststoffmodifizier-
ten Bitumendickbeschichtungen ist die kontinuierliche Messung der Nassschichtdi-
cke. Diese ldsst sich mit einem Schichtdickenmesser durchfiihren. Es sind am Aus-
fithrungsobjekt mindestens 20 Messungen bzw. mindestens 20 Messungen pro 100 m?
vorzunehmen. Die einzelnen Messpunkte sollten diagonal {iber die Flache angeordnet
sein. In Bereichen schwieriger Details wie beispielsweise Durchdringungen, Ubergén-
gen oder Anschliissen sollte die Messpunktdichte erhoht werden. Wird eine Verstar-
kungseinlage in die Abdichtung eingebaut, sind die Schichtdicken der zwei Auftrage
gesondert zu kontrollieren. Die einzelnen Auftrage werden wdhrend des Beschich-
tungsvorganges in ihrer Nassschichtdicke gemessen. Bei Abdichtungsmalinahmen
gemal DIN 18195-5 und DIN 18195-6 sind die Ergebnisse der Nassschichtdickenkon-
trolle zu dokumentieren. Bei Abdichtungen gemaR DIN 18195-4 ist dieses ebenfalls
zu empfehlen. Die Trockenschichtdicke kann nachtrdglich am Objekt nur zerstérend
gepriift werden, so dass diese Priifung nur in begriindeten Ausnahmefallen erfolgen
sollte.
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10.17.2 Priifung der Durchtrocknung

Eine weitere MaBnahme im Rahmen der Eigeniiberwachung ist die Uberpriifung und
Dokumentation der Durchtrocknung der Abdichtung aus kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtungen. Da der Durchtrocknungsprozess abhangig ist von den
Witterungsbedingungen wie beispielsweise der Luftfeuchte, der Lufttemperatur und
den Windverhiltnissen, ldsst sich dieser Vorgang nicht allgemeingiiltig voraussagen.
Daher ist die Eigeniiberwachung auf der Baustelle erforderlich. Um die ausgefiihrte
Abdichtung am Objekt nicht zu zerstoren, werden Referenzproben aus den im Wand-
oder Bodenbereich verwendeten Materialien hergestellt.

Der Untergrund der Referenzprobe muss dem Untergrund des abzudichtenden Bauteils
entsprechen. Die einzelnen Referenzproben z. B. einzelne Mauersteine werden mit der
jeweiligen Dickbeschichtung analog zur ausgefiihrten Abdichtung, zum gleichen Aus-
fiihrungszeitpunkt »mit beschichtet« und unter gleichen Witterungsbedingungen im
unteren Bereich der Baugrube eingelagert. Mittels einer solchen Referenzprobe kann
z.B. durch Keilschnitt oder durch Entnahme eines Probenstiickes der jeweilige Durch-
trocknungszustand der Abdichtung gepriift und entsprechend dokumentiert werden.

Entsprechend DIN 18195 miissen bei Abdichtungen gemaR den Teilen 5 und 6 die
Ergebnisse der Eigeniiberwachung dokumentiert werden. Grundsatzlich ist fiir alle
AbdichtungsmalRnahmen eine Dokumentation dringend zu empfehlen. Hierzu kann
das im Anhang 3 dieser Richtlinie befindliche Formblatt »Dokumentation« genutzt
werden.

Zur Priifung von Abdichtungen aus KMB auf WU-Betonbauteile ist die Abdichtung im
Ubergangsbereich iiber den 15 cm-Uberlappungsbereich zu Priifzwecken in Teilab-
schnitten iiber den 15 cm breiten Anschlusshereich weiterzufiihren. In diesen Teil-
bereichen ist die Durchtrocknung und/oder die Haftung am Untergrund zerstorend zu
tiberpriifen und das Ergebnis zu dokumentieren.

Zur Qualitatssicherung der Bauwerksabdichtung ist eine Dokumentation der Ergeb-
nisse einer Eigeniiberwachung auf der Baustelle erforderlich. Messprotokolle, Check-
listen und Ahnliches bieten sich fiir die iibersichtliche und geordnete Dokumentation
an.

10.17.3 Abdichtungen mit KMB auRerhalb DIN 18195

Dieser Anhang behandelt Abdichtungsarten, die nicht von DIN 18195 abgedeckt
werden.

Die Abdichtung mit KMB gegen driickendes Wasser ist bauaufsichtlich geregelt. Fiir
die Verwendung von KMB auRerhalb der DIN 18195 ist ein allgemeines bauliches
Priifzeugnis (abP) erforderlich.
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Hinweis zur vertragsrechtlichen Vereinbarung: Selbstverstandlich ist es moglich,
andere Bauweisen bzw. Materialien fiir die Bauausfiihrung zu wahlen, als durch die
allgemein anerkannten Regeln der Technik oder in einschldgigen DIN-Normen fest-
gelegt sind.

Voraussetzung ist jedoch, dass der Auftragnehmer den Auftraggeber iiber ein Abwei-
chen von den entsprechenden Regelungen aufklart. Er hat im Rahmen dieser Auf-
klarung samtliche Vor- und Nachteile der von ihm angedachten Ausfiihrungsweise
bzw. des von ihm angedachten Stoffes zur Ausfiihrung gegeniiber dem Auftraggeber
darzulegen. Er hat auch dezidiert darauf hinzuweisen, dass von der entsprechenden
Regel oder Normen abgewichen wird. Er muss alles unternehmen, um dem Auftragge-
ber die anstehende Problematik zu verdeutlichen.

Die schriftliche Aufkldrung ist in das Angebot aufzunehmen, das der Auftraggeber als
Angebotsbestatigung unterzeichnet.

Der Auftragstext sollte dabei folgenden Satz beinhalten: »Der Auftraggeber erkldrt,
vom Auftragnehmer iiber das Abweichen der angebotenen Ausfiihrungsart von den
anerkannten Regeln der Technik umfassend informiert worden zu sein. Der Auftraggeber
erkldrt weiter, dies vollumfinglich verstanden zu haben und verzichtet auf simtliche
Gewdhrleistungsanspriiche, die sich aus der von den anerkannten Regeln der Technik
abweichenden Herstellung ergeben.« Alternativ kann eine gesonderte Niederschrift
verfasst werden, die ebenfalls vom Auftraggeber zu unterzeichnen ist.
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11 Drananlage zur Unterstiitzung von
Bauwerksabdichtungen

Der Ausbau von Kellerrdumen fiir eine hoherwertige Nutzung erfordert einen ent-
sprechenden Schutz gegen das Wasser im Boden. Fast 20% aller Schaden am Bau
entfallen auf den Kellerbereich; davon 50% auf die Drdnanlage. Trotz umfangreicher
Literatur auf diesem Gebiet nehmen die Schaden eher zu als ab. Den hdufigsten Feh-
ler stellt die falsche Einschatzung der Wasserbeanspruchung dar, so dass nicht nur
die Abdichtung unzureichend ausgefiihrt, sondern haufig auch auf eine Bauwerksdra-
nung verzichtet wird. Entscheidend bei allen Abdichtungsarbeiten ist die griindliche
Planung, die iiber die Beachtung der Wasserverhaltnisse im Boden (sog. Driickendes
Wasser ja/nein), die Beachtung des abzudichtenden Untergrundes (Tragfahigkeit,
Saugverhalten, Risse, Mauerwerksaufbau), die Untersuchung des Feuchte- und Salz-
gehaltes im Mauerwerk bis zur Auswahl des geeigneten Abdichtungsmaterials geht.

Abdichtung im Baurecht

Die Landesbauordnung(Lbau0) verlangt den Schutz gegen schddliche Einfliisse, gegen
Wasser und Feuchtigkeit und die Einhaltung der anerkannten Regeln der Technik
(aRT) sowie die Verwendung von bestimmten Bauprodukten (geregelte, ungeregelte,
...). Die Einbeziehung von Normen und Baustoffen fiir die Abdichtung in die Baure-
gellisten schaffen eine gewisse Klarheit, was zu den aRT zdhlt. Komplettiert wird die
Abdichtung durch definierte DranmalRnahmen, Dammstoffe oder Drananlagen, deren
Ausfiihrung jedoch oft fehlerhaft ist. »Auf die Einholung eines Baugrundgutachtens
kann nur dann verzichtet werden, wenn grundsatzlich nach der hochsten Wasserbe-
anspruchung geplant wird.« Deshalb beauftragt der Bauherr (in der Regel der Laie)
den Planer (Architekten) mit dieser Aufgabe.

Dazu sagt das OLG Diisseldorf AZ 22 U 142 99 am 17.03.2000:

»Den Bauherrn trifft bei nicht ausreichender Grundwassersicherheit seines Bauvorha-
bens nur dann ein Mitverschulden, wenn er vom Architekten umfassend, zutreffend
und unmissverstandlich {iber das Grundwasserrisiko aufgeklart wurde, und er sich
dieser Aufklarung verschlossen hat.« (Stichwort: »Fachlicher Laie«). Die im August
2000 verdffentlichte Neufassung von DIN 18195 stuft die Lastfdlle der Feuchtebel-
astung neu ein. Sie unterscheidet jetzt zwischen Bodenfeuchtigkeit, nichtstauendem
Sickerwasser, voriibergehend aufstauendem Sickerwasser und driickendem Wasser.
Zusdtzlich nimmt sie kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen sowie kalt
selbstklebende Abdichtungsbahnen auf.
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11.1 Arten der Wassereinwirkung bei Bodenfeuchtigkeit und
nichtstauendem Sickerwasser

Bodenfeuchtigkeit ist anzunehmen, wenn das Baugeldnde bis zu ausreichender Tiefe
unter der Fundamentsohle und auch das Verfiillmaterial der Arbeitsrdaume aus nicht
bindigen Boden (Sand, Kies, Splitt) bestehen. Um Schichten- u. Hangwasser sicher
abzufiihren, ist bei bindigem Boden eine Dranage nach DIN 4095 erforderlich. Deren
Funktionsfahigkeit muss auf Dauer sichergestellt sein. Diese Regelung ist neu, denn
in der alten Fassung der Norm wurde einer Dranage nicht zugestanden, langfristig
diesen Lastfall zu gewdhrleisten.

Driickendes Wasser

Ohne funktionierende Drdnage ist bei Hang- oder Schichtenwasser von Aufstauendem
Sickerwasser auszugehen. Randbedingung sind

¢ Griindungstiefen bis 3,0m unter Gelandeoberkante
e Unterkante Kellersohle mindestens 0,3m {iber dem langfristig beobachteten
Grundwasserstand.

Steht das Gebdude dauernd im Grundwasser, bestimmt der Lastfall »von auRen drii-
ckendes Wasser« das Abdichtungssystem. Unabhédngig von Griindungstiefe, Eintauch-
und Bodenart gilt er nicht nur bei Grundwasser, sondern auch bei Schichtenwasser
und stauendem Sickerwasser.

11.2 Wasseranfall und Grundwasserstande

Der Wasseranfall an den erdberiihrten baulichen Anlagen ist von der Grof3e des Ein-
zugsgebietes, Gelandeneigung, Schichtung und Durchldssigkeit des Bodens und der
Niederschlagshéhe abhdngig. Trockene Baugruben geben noch keinen Anhalt ob
DranmaRnahmen erforderlich werden. AufRerdem ist zu beachten, dass der Wasseran-
fall durch Regen, Schneeschmelze und Grundwasserspiegelschwankungen beeinflusst
wird und wesentlich gréRer sein kann, als beim Aushub beobachtet. Bei erdberiihrten
Wanden und Decken ist der zusatzliche Wasseranfall aus angrenzenden Einzugsgebie-
ten, benachbarten Deckenfldchen und Gebaudefassaden zu beriicksichtigen.

11.3 Dranage

Die Neufassung von DIN 18195 wertet die Drdnage auf. Bei bindigem Boden darf jetzt
vom Lastfall Bodenfeuchtigkeit ausgegangen werden, wenn eine Dranung nach DIN
4095 vorhanden ist, und deren Funktionsfahigkeit auf Dauer gegeben ist.

Die Flachendranage an der Wand und die Ringdranage am Fundament sind in ent-
sprechender Qualitdt auszufiihren. Dazu gehdren auch funktionsfahige Vorflut sicher-
stellen, Kontrollschachte vorsehen und jahrlich die Funktionsfahigkeit der Dranung
kontrollieren.
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Beispiel einer Ringdrdnage (DIN 4095) [&l

Dranung dient zum Schutz baulicher Anlagen sie ist die Entwédsserung des Bodens, sie
verhindert Entstehung von aufstauendem Sickerwasser und sie gilt in Zusammenhang
mit MaRnahmen zur Bauwerksabdichtung. Dranung besteht aus folgenden Bauteilen:

e Drdn-, Kontroll- und Spiileinrichtungen = Drananlage
e Dranleitung + Dranschicht = Drdn
e Sickerschicht + Filterschicht = Dranschicht

11.4 Dranleitung

Die Dranleitung muss alle erdberiihrten Wande erfassen. Bei Gebduden ist sie mog-
lichst als Ringleitung zu planen. Bei Verwendung von Kiessand, z.B. der Kérnung
0/8 mm Sieblinie A8 oder 0/32 mm Sieblinie B32 nach DIN 1045, darf die Breite oder
der Durchmesser der Wassereintrittsoffnungen der Rohre maximal 1,2mm und die
Wassereintrittsfliche mindestens 20 cm?/m Rohrldnge betragen. Bei Verwendung von
gebrochenem Material muss die Eignung mit dem Rohrhersteller abgestimmt werden.

Regelfall: Regelausfiihrung fiir definierte Voraussetzungen

Sonderfall: Besondere Nachweise bei abweichenden Bedingungen

11.5 Beispiel einer Ringdranage (DIN 4095)

Um sicherzustellen, dass im Erdreich, an der Wand und auch Bodenplatte kein drii-
ckendes Wasser entsteht, sind die Drdnanlagen nach Vorgaben der DIN 4095 zu
planen. Hierzu gibt es Informationen zum Grundriss, den Reinigungsoffnungen und
den Gefallen.

DN 300 0,5% DN 100 DN 300

Y e’

3 7 /////)//‘////‘//‘; ] h
Y .
: 16----©
DN 100 7 7777
' 4
2 0| =
© |y 7HE
°eviy 777/ T ©
. . 'Y o - o
Bild 81: i 2 2 : DN 100
Grundriss, Skizze aus DIN 4095 W osrrrrrririrrrrdiB
Drénung des Untergrundes zum AR h""\:’_@\_\b

Schutz von baulichen Anlagen, DN 300 0.5% DN 100 DN 1000
Deutsches Institut fiir Normung e. V.

Dranung- und Untersuchungen richten sich nach Einzugsgebiet, Art und Beschaffen-
heit des Baugrundes, Chemische Beschaffenheit des Wassers, Vorflut und Wasseran-
fall und Grundwasserstande (Bemessungswasserstand).
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m Drananlage zur Unterstiitzung von Bauwerksabdichtungen

Bild 82:

Querschnitt, Skizze aus DIN 4095
Dranung des Untergrundes zum
Schutz von baulichen Anlagen,
Deutsches Institut

fiir Normung e. V.

Kiessand 0/32 mm —
Sieblinie B (DIN 1045)

11.6 Planungshinweis Dranung zum Schutz baulicher Anlagen

Direkte Einleitung von Oberflichenwasser (z.B. Regenfallleitungen, Hofsenkkdsten,
Speier) oder das aus angrenzenden steilen Hanglagen abflieRende Wasser, ist unzu-
lassig.

EinflussgroRe Richtwert

Geldande Eben bis leicht geneigt
Durchldssigkeit des Bodens Schwach durchldssig
Einbautiefe bis 3 m

Gebdudehdhe bis 15 m

Lange der Dranleitung zwischen Hochpunkt und Tiefpunkt bis 60 m

Tabelle 23: Regelausfiihrung (Richtwerte vor Wanden)

EinflussgroRe Richtwert
Gesamtauflast bis 10 kN/m?
Deckenteilflache bis 150 m?
Deckengefille ab 3%
Lange der Dranleitung zwischen Hochpunkt und Dachein- bis 15 m
lauf/Traufkante

Angrenzende Gebdudehdhe bis 15 m

Tabelle 24: Richtwerte auf Decken

EinflussgroRe Richtwert
Durchldssigkeit des Bodens Schwach durchldssig
Bebaute Flache bis 200 m?

Tabelle 25: Richtwerte unter Bodenplatten
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Planungshinweis Dranung zum Schutz baulicher Anlagen

Der Erhalt der dauernden Funktionstiichtigkeit obliegt dem Eigentiimer des Bau-
werkes, zu dem die Drdananlage gehort. Der Zustand ist regelmaRig zu {iberwachen.
Werden die vorgenannten EinflussgréRen nicht eingehalten, gilt der sogenannte Son-
derfall, d.h. die Drananlage ist zu bemessen. Es gilt dann das Regelwerk DIN 4095
Baugrund - Dranung zum Schutz baulicher Anlagen - Planung, Bemessung und Aus-
fithrung. Fiir Bauprodukte »Drdnagen« ist keine bauaufsichtliche Zulassung erforder-
lich. Sie miissen jedoch die Anforderungen der DIN 4095 erfiillen, damit bestimmte
Qualitdten und Eigenschaften gesichert sind. Qualitdt und Eigenschaften werden von
dafiir zugelassenen Giiteschutzorganisationen iiberwacht.

Ringdranage - Kontrolle der Dranleitungen nach DIN 4095, Abschnitt 8.1 miissen
Dranleitungen kontrollierbar sein, Moglichkeit zum Durchspiilen bei jedem Rich-
tungswechsel, z.B. an Gebdudeecken und Spiil- und Kontrollschacht von mindestens
300mm Durchmesser vorhanden sein. Kontrollschachte passend zu den Rohrleitun-
gen mit Anschlussstutzen und Reduzierstiicken fiir verschiedene Rohrdurchmesser.
Abdeckungen fiir unterschiedliche Verkehrsbelastungen vervollstandigen das System
mindestens einmal jahrlich Ringdrane kontrollieren und gegebenenfalls durchspiilen.
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12 Ausziige aus der »Richtlinie fiir die Planung und
Ausfiihrung von Abdichtungen von Bauteilen
mit mineralischen Dichtschlammen«

Die Richtlinie wurde erarbeitet von interessierten Fachleuten, Sachverstandigen und
Planer, um eine Erganzung zu den vorhandenen Abdichtungswerkstoffen zu beschrei-
ben.

12.1 Anwendungsbereiche

Diese Richtlinie regelt Abdichtungen von erdberiihrten Bauteilen mit mineralischen
Dichtschlammen gegen Bodenfeuchte, Sickerwasser und driickendes Wasser. Zusdtz-
lich erfasst die Richtlinie die Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit und
gegen Spritzwasser im Sockelbereich sowie Behalterinnenabdichtungen. Mineralische
Dichtschl@mmen sind zementgebunden und deshalb unempfindlich beim Auftrag auf
porengesattigten, durchfeuchteten, mineralischen Untergriinden. Mineralische Dicht-
schlammen kommen bevorzugt auf Flichen zum Einsatz, bei denen z.B. aus den
vorgenannten Griinden andere Abdichtungssysteme nicht mdglich sind.

Die Richtlinie dient als Grundlage fiir die Planung von Abdichtungen mit minerali-
schen Dichtschlammen, der Festlegung von Grundanforderungen und Grenzwerten,
der Erhéhung der Verarbeitungssicherheit als Grundlage zur Beurteilung von ausge-
fithrten Abdichtungen mit mineralischen Dichtschlammen und als Innenabdichtung
von Behiltern, bei denen die Risshildung bereits abgeklungen ist, wie z. B. Stahlbe-
tonbehalter, dlter als 6 Monate bzw. bei Instandsetzungen von derartigen Bauwerken.

12.2 Zwischenabdichtung

Als Zwischenabdichtung zum Schutz von Abdichtungen, die keiner Wassereinwirkung
von der Haftseite ausgesetzt werden diirfen, wie z. B. Dichtungsbahnen, Folien, Bitu-
mendickbeschichtungen.

12.3 Schaffung eines Untergrundes zur Aufnahme von
Abdichtungen

Zur Schaffung eines Untergrundes zur Aufnahme von Abdichtungen, die einen tro-
ckenen Untergrund bendtigen. Hier speziell bei nassen Mauerwerken in der Altbau-
instandsetzung, siehe auch WTA-Merkblatt 4-6-04 »Nachtragliche Abdichtung erdbe-
riihrter Bauteile«.
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m Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Bauteilen mit mineralischen Dichtschlammen

12.4 Spritzwasserschutz im Sockelbereich

Immer wieder sind Schaden an Fassadensockelputzen im Neu- und Altbau zu beob-
achten. In den meisten Fallen sind die Sockelschdaden am Putz durch Feuchtigkeit
begriindet, mit der Folge, dass der Sockelputz in Teilbereichen Ausbliihungen auf-
weist oder abfillt. Die Ursache liegt mit an der falschen oder unzureichenden Pla-
nung, Koordination und Ausfiihrung der Schnittstelle Fassadensockelputz und AulRen-
abdichtung. Hier wird in dieser Richtlinie besonders darauf hingewiesen.

12.5 Waagerechte Abdichtungen

Waagerechte Abdichtungen in und unter aufgehenden Wanden gegen aufsteigende
bzw. fortleitende Feuchtigkeit. In Bereichen, wo rissiiberbriickende Abdichtungen
nicht eingesetzt werden konnen, z.B. nachtrdgliche Innenabdichtung bei der Alt-
bauinstandsetzung, bei Unterfangungsarbeiten bzw. Grenzbebauungen etc. Fiir die
Abdichtung sind folgende Normen, Merkblatter und Richtlinien mit dieser Richtlinie
mitgeltend:

Nass- und Feuchtriume

ZDB-Merkblatt »Hinweise fiir die Ausfiihrung von Abdichtungen im Verbund mit
Bekleidungen und Beldgen aus Fliesen und Platten fiir Innen- und AuRenbereiche«.
Schwimmbader

ZDB-Merkblatt »Keramische Beldage im Schwimmbadbau«

Trinkwasserbehilter
DVGW-Merkblatt W 311, W 312 und W 347
Bestandsbauten

e WTA-Merkblatt 4-6-04-D »Nachtrdgliche Abdichtung erdberiihrter Bauteile«
o WTA-Merkblatt 4-5-97-D »Mauerwerksdiagnostik«
o WTA-Merkblatt 4-4-04-D »Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit«

Erdberiihrte Bauteile

e DIN 18195 »Bauwerksabdichtungen«

e DIN 4095 »Baugrund; Dranung des Untergrundes zum Schutz von baulichen Anla-
gen«

e »Richtlinie zur Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen erdberiihrter Bauteile
mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtungen«

e »Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen erdberiihrter Bau-
teile mit flexiblen Dichtschldmmenx.
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Riickseitig einwirkendes Wasser m

Nichtdriickendes Wasser, maRige Beanspruchung

M&Rig beanspruchte Flachen sind u.a. Balkone und ahnliche Flachen im Wohnungs-
bau und/oder unmittelbar spritzwasserbelastete FuRboden- und Wandfldachen in
Nassrdumen des Wohnungsbaus.

12.6 Riickseitig einwirkendes Wasser

Riickseitig einwirkendes Wasser ist Wasser, das auf die Haftseite der Abdichtung
einwirkt. Diese Belastung kann bei allen Lastfallen auftreten. Wahrend der Bauzeit
kann aufgrund von Niederschldagen, die sich im Bauwerk sammeln, Wasser auch auf
erdberiihrte Abdichtungen riickseitig einwirken.

Bild 83:

Lastfall: W o

Von innen driickendes Wasser - -
aus der Richtlinie fiir die
Planung und Ausfiihrung 7777 T

von Abdichtungen von 3
Bauteilen mit mineralischen R e - 1
Dichtschlammen, 0 R B :

Deutsche Bauchemie e. V., V "
(Ausgabe 2002) o o

Bild 84: i

Lastfall: 777777

Riickseitig einwirkendes RS
Wasser aus der Richtlinie fiir
die Planung und Ausfiihrung
von Abdichtungen von
Bauteilen mit mineralischen
Dichtschlammen,

Deutsche Bauchemie e. V., "
(Ausgabe 2002) cE=T =T ETETECEC
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Bild 85:

Zwischenabdichtung zwischen
Untergrund und geplanter aus-
zufiihrender Abdichtung aus der
Richtlinie fiir die Planung und
Ausfiihrung von Abdichtungen
von Bauteilen mit minera-
lischen Dichtschldmmen,
Deutsche Bauchemie e. V.,
(Ausgabe 2002)
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m Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Bauteilen mit mineralischen Dichtschlammen

Bild 86:

Zwischenabdichtung bei
porengesittigten, durchfeuch-
teten Bauwerksteilen aus der
Richtlinie fiir die Planung und
Ausfiihrung von Abdichtungen
von Bauteilen mit minera-
lischen Dichtschlammen,
Deutsche Bauchemie e. V.,
(Ausgabe 2002)

Die aufzubringende Mindestgesamttrockenschichtdicke bei Dichtschldmmen betragt
bei Bodenfeuchte und nichtstauendem Sickerwasser: >2mm und bei aufstauendem
Sickerwasser und driickendem Wasser >3 mm

12.7 SchutzmafRnahmen und Schutzschichten

Materialien fiir SchutzmaRnahmen und/oder Schutzschichten miissen mit der mine-
ralischen Dichtschlamme vertrdglich sein. Das Aufbringen der Schutzschichten bzw.
das Durchfiihren der SchutzmaRBnahmen setzt voraus, dass die Abdichtung zu die-
sem Zeitpunkt durch diese und nachfolgenden MaRnahmen nicht beschadigt wird.
SchutzmaRnahmen dienen dem voriibergehenden Schutz der Abdichtung wahrend der
Bauzeit. Sie kdnnen bei geeigneter Konstruktion auch die Aufgabe der Schutzschicht
tibernehmen. Schutzschichten miissen Bauwerksabdichtungen dauerhaft vor schadi-
genden Einfliissen statischer, dynamischer und thermischer Art schiitzen. Sie konnen
in Einzelfdllen Nutzschichten des Bauwerkes bilden.

Die Wahl der Schutzschicht erfolgt in Abhangigkeit von der zu erwartenden Beanspru-
chung und den &rtlichen Gegebenheiten. Beim Aufbringen von Schutzschichten darf
die Abdichtung nicht beschddigt werden. Verunreinigungen sind vorher zu entfernen.
Bewegungsfugen sind in starren Schutzschichten fortzusetzen und funktionsfahig
zu erhalten. Das Verfiillen der Baugrube muss nach den einschldgigen Richtlinien
erfolgen. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Schutzschicht beim Verdichten nicht
beschadigt wird. Mit der Abdichtung verbundene Schutzschichten diirfen sich durch
das Verdichten des Erdreiches nicht bewegen.
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13 Planung und Instandsetzung von
Gebaudesockeln

13.1 Allgemeines

Immer wieder sind Schdden an Fassadensockeln im Neu- und Altbau zu beobachten.
In fast allen Fallen sind die Schaden durch Feuchtigkeit entstanden. Dieses hat dann
zur Folge, dass weitere Schaden, wie Ausbliihungen und/oder Bauteilzerstérungen
auftreten. Die Ursachen sind in der mangelhaften oder nicht vorhandenen Planung
begriindet. Es fehlt hier sehr oft die Zusammenarbeit der Planer und der unterschied-
lichen Handwerker vor Ort.

Wenn InstandsetzungsmalRnahmen durchgefiihrt werden miissen, kann in den wenigs-
ten Fallen am Sockel ein regelgerechtes System Verwendung finden. Hier muss sich
dann die Planung etwas Besonderes einfallen lassen, damit die Funktion und auch
die Regeln der Technik eingehalten werden kdnnen. Somit ist dann jedes Objekt ein
Unikat. Die einzelnen Situationen sind auch auf vergleichbare Anschliisse wie z.B.
auf Terrassen, Balkone, Dachterrassen, Flachddcher oder vergleichbare Bauteile iiber-
tragbar. Da die Sockelaushildung nicht immer vom Auftraggeber bzw. Architekten/
Planer detailliert geplant und in der Planung dargestellt werden, kommen in der
Praxis unzureichende und improvisierte »Baustellenldsungen« zur Ausfiihrung. Die
nachfolgenden Bilder zeigen solche Situationen.

Bild 89: Fehlende Abdichtung und Bild 90: Fehlende Bodenplattenabdichtung

Dammung
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Bild 91: Mangelhafter Anschluss Bild 92: Mangelhafter Anschluss
Terrassentiir Terrassentiir an der Hauseingangstiir

Diese Beispiele zeigen, wie wichtig es ist, diese Details sorgfdltig zu planen. Die Art
der Ausfiihrung und die zu verwendenden Baustoffe miissen bereits bei der Planung
festgelegt werden, um die besonderen Anforderungen im Sockelbereich zu erfiillen.
Dies bedeutet zum Beispiel, dass diese Baustoffe gegen die im Sockelbereich auftre-
tende Wasserbelastung bestdndig sein miissen. Somit ist der Sockelbereich in erster
Linie eine Abdichtungsaufgabe und in zweiter Linie eine gestalterische Aufgabe.

13.2 Planung
Die Ausbildung einer Sockelkonstruktion muss detailliert geplant werden.

Wenn dieses geschieht, kann verhindert werden, dass sogenannte Baustellenlosun-
gen ihre Anwendung finden.

Bilder 93 und 94: Instandsetzung einer Abdichtung im Sockelbereich

Bereits bei der Dimensionierung des Bauwerkes und der Teile muss die Planung sich
hier besondere Gedanken machen, wie ein solches Detail ausgefiihrt werden kann.
Dieses bedeutet auch, dass die Planung sich hier Gedanken macht iiber die Bau-
stoffe, die dort verwendet werden, damit eine dauerhafte Feuchtebelastung nicht
gegeben ist. Bei der Planung des Sockelmauerwerks bzw. der Sockelkonstruktion sind
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unterschiedliche Gewerke zusammenzufiihren, wie z. B. das Maurerhandwerk, die Bau-
werksabdichter, der Stuckateur, die Putzer und auch das Malerhandwerk.

Es ist wichtig, dass vor der Planung von der planerischen Seite aus die Geldandeober-
flache festgelegt wird, so dass die handwerklichen Arbeiten und auch speziell die
Abdichtungsarbeiten in den entsprechenden Hohen ausgefiihrt werden konnen.
Natiirlich ist es auch wichtig, dass ebenso die gestalterischen Losungen beriicksich-
tigt werden.

13.3 Sockelabdichtungen im Bestand

Bei vielen dlteren Gebduden wurde mit zunehmender Belastung der Sockel sehr stark
in Mitleidenschaft gezogen. Es sind haufig massive Anstrichabplatzungen und auch
Ausbliihungen zu erkennen und natiirlich auch kapillar aufsteigende Mauerfeuchtig-
keit, so dass hier eine Mauerwerksinstandsetzung durchzufiihren ist.

Bei der Verwendung des Warmedammverbundsystems ist auch oft zu beobachten,
dass die einzelnen Systembausteine nicht aufeinander abgestimmt sind.

Bild 95:
Mangelhafter Abschluss der
Bauwerksabdichtung am Sockel

13.4 Normen

Vom Prinzip her gilt die DIN 18195 fiir den Gebdudesockel. Der Gebdudesockel ist
nach der Art der Wassereinwirkung »Bodenfeuchtigkeit« der DIN 18195 Teil 4 zuzu-
ordnen. Die DIN 18195 beriicksichtigt hier inshesondere den Feuchteschutz des
Sockels und zwar 30 cm oberhalb des Geldndes. So wird dort mitgeteilt, dass die
vertikale AuRRenabdichtung im Regelfall 30 cm (Planung) iiber Geldndeoberflache als
Spritzwasserschutz hochzufiihren ist, wobei im Endzustand das MaR von 15 cm nicht
unterschritten werden darf.
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Ferner wird dort mitgeteilt, dass dann, wenn Verblendmauerwerk vorhanden ist, diese
in der Norm beschriebene und erdberiihrt ausgefiihrte Abdichtung hinter der Verblen-
dung auf der AulRenseite des Hintermauerwerks hochzufiihren ist.

Die Norm sagt auch im Teil 4, dass oberhalb des Geldndes die Abdichtung entfallen
darf, wenn dort ausreichend wasserabweisende Bauteile verwendet werden. Wasser-
abweisend bedeutet, dass der Wasseraufnahmekoeffizient des Sockelbaustoffes als
w <0,5 kg/m? x vh einzuordnen ist.

Zu der DIN 18195 gibt es aus dem Jahre 2006 ein Beiblatt (ergdnzt im Marz 2011)
mit dem Titel »Anordnung von Abdichtungen«. Hier wird in den Beispielen ausfiihr-
lich auf die Sockelsituation eingegangen.

/M
|
<12
13500”"!"‘.
RO

300
15 Cmin
150min.

-
i
|

=100

\ uheheizt

(Teil9, Abschnitt5.4.2) (Teil3, Abschnit 54.2) (16, Anschit 5.42)

Bild 96: Beispielskizzen aus dem Beiblatt zur DIN 18195

Bild 97:
Sockelausbildung mit
Feuchtigkeitsschaden
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»Sockelausbildung bei Putz und Warmeddmm-Verbundsystemen« m

13.5 »Sockelausbildung bei Putz und Warmedamm-
Verbundsystemen«

In diesen Informationen wird auch auf die falsche oder unzureichende Koordinati-
on der Schnittstellengewerke Stuckateur/Putzer mit Garten- und Landschaftsbauer
eingegangen.

Die heutigen Regelwerke zur Sockelausfiihrung sind

e DIN 18195-4 Bauwerksabdichtungen - Abdichtungen gegen Bodenfeuchte und
nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden

e DIN 18195 Bbl 1 Bauwerksabdichtungen - Beispiele fiir Anordnung der Abdich-
tungen

e DIN V 18550 Putz und Putzsysteme - Ausfiihrung

e DIN 55699 Verarbeitung von auRenseitigen Warmedamm-Verbundsystemen

e Zulassungen von AuBenwdarmeddammungen, EN 13914-1 Planung, Zubereitung und
Ausfiihrung von Innen- und AuBenputzen - Teil 1 AuRenputz.

Es gibt also ausreichende Regelwerke fiir die Sockelabdichtung, nur die Ist-Situation
zeigt, dass wohl alle sie kennen, sie jedoch keiner anwendet.

Bild 98:

BetonauBenwande ohne eine
Bauwerksabdichtung oder
Sockelabdichtung

Die DIN V 18550 »Putz und Putzsysteme - Ausfiihrung« trifft Aussagen zur Kel-
lerwandaulRenputz/AuRensockelputz. Wenn Putz in Kontakt mit Erdreich eingebaut
wird, sind besondere AbdichtungsmalRnahmen zum Schutz vor Feuchtigkeit notwen-
dig und zu planen. Dieses kdnnen z. B. AbdichtungsmalRnahmen nach DIN 18195 oder
mineralische Dichtschldmmen und Schutzschichten (z.B. Noppenfolien) fiir mecha-
nischen Schutz sein. Der AuRensockelputz muss ausreichend fest, wasserabweisend
widerstandsfahig gegen kombinierte Einwirkung von Feuchte und Frost sein.

Die Druckfestigkeit nach EN 998-1 CS IV = Zementputz, mineralische Oberputze im
Sockelbereich Druckfestigkeit >2,5 N/mm?. Ein Sockelputz sowie ein Kellerwand-
aullenputz sind im erdberiihrten Bereich immer abzudichten.

163

.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

4k} Planung und Instandsetzung von Gebdudesockeln

13.6 Geeignete und ungeeignete Baustoffe bzw. Verfahren

Hierzu gibt es in der Richtlinie fiir die fachgerechte Planung und Ausfiihrung des
Fassadensockelputzes Hinweise.

Bild 99:
aufsteigende Feuchtigkeit im
Sockelputz

Bild 100:
Feuchtigkeit im Sockelputz

»Sockelunterputze miissen wasserabweisend sein. Dies sind in der Regel alle Sockelput-
ze der Mértelgruppe PIL/CS III und PIII/CS 1V. Sockelputze sollen eine Druckfestigkeit
von mindestens 10 N/mm? erreichen - dies gilt vorzugsweise fiir Untergriinde mit hoher
Festigkeit. Auf Mauerwerk der Steinfestigkeitsklasse 6 und niedriger sollen nur Mértel
verwendet werden, die eine Druckfestigkeit von ca. 5 N/mm® aufweisen, z.B. Martel
CS III. Die heute vorliegenden Erfahrungen zeigen, dass mit Putzen von Druckfes-
tigkeiten iiber 10 N/mm® (Zementputze) auf den neueren, héher wirmeddmmenden
Mauersteinen Schiden am Putzgrund auftreten bzw. diese Putze reifSen. Insofern sind
Putze der Mértelgruppe P II/CS III die richtige Losung unter Beachtung der Putznorm
fiir diesen Anwendungsfall. Im Einzelfall kbnnen auch Sanierputze eingesetzt werden. «
[Richtlinie Fassadensockelputz/AufRenanlage Stand 03/2004].
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13.7 Anforderungen

13.7.1  Wasserabweisende Putzsysteme nach DIN V 18550

Putze bzw. Putzsysteme gelten als wasserabweisend, wenn sie folgende Eigenschaf-
ten aufweisen:

w <0,5 kg/(m? x h0,5) Wasseraufnahmekoeffizient
sd <2,0 m Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke

w x sd 0,2 kg/(m x h0,5)

Wasseraufnahme (kapillar) gemaR DIN EN 998-1 [1]
WO0:  nicht festgelegt

W1: ¢ <0,40 kg/m? min0,5

W2: ¢ <0,20 kg/m? min0,5

13.7.2  Fiir den Sockelbereich geeignete Putze

Unterputze:

e Mineralische Werktrockenmdrtel MG P II/CS IIT (Kalk-Zementputze)
e mineralische Werktrockenmortel MG P III/CS IV (Zementputze)

e Sanierputze nach WTA

Oberputze:

e Mineralische Werktrockenmdrtel MG P II/CS III (Kalk-Zementputze)
e mineralische Werktrockenmortel MG P III/CS IV (Zementputze)

e Kunstharzputze P Org. 1

Nicht genormte Oberputze:

(fiir die eine Herstellerfreigabe fiir den Sockelbereich vorliegen muss)
e Silikatputze

e Silikonharzputze

Spritzwasserschutzschicht

Im Bereich des Spritzwasseranfalls ist eine zusatzliche geeignete Beschichtung auf
dem Putz oder eine farblose Imprdgnierung dringend zu empfehlen und auszuschrei-
ben.
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13.7.3  Fiir den Sockelbereich nicht geeignete Putze

Unterputze

e Putze, die Druckfestigkeiten von <3,5 N/mm? aufweisen (Ausnahme Sanierputze)

e mineralische Werktrockenmdrtel MG P I/CS I (Luftkalkputze, Wasserkalkputze, hyd-
raulische Kalkputze)

e mineralischer Werktrockenmortel MG P IV (Gipsputze)

e Kunstharzputze P Org. 2

Nicht genormte Oberputze

e Silikatputze
e Silikonharzputze, P Org. 2

13.8 SchutzmafRnahmen auf Putz- und Warmedamm-
Verbundsystemen

Zum Schutz von Putzen und Warmeddamm-Verbundsystemen in Sockel- und erdbe-
riihrten Bereichen gegen Feuchtigkeit sollten z.B. folgende Materialien verwendet
werden:

e Mineralisch flexible Dichtungsschlamme auf Zementbasis
e mineralisch gebundene Spachtelmassen (zweikomponentige Dispersions-spachtel-
massen).

Grundsétzlich ist festzuhalten, dass bitumindse Abdichtungen auf dem Putz mdg-
lich sind. Sie sind aber nicht iiberarbeitbar - z.B. mit einer Beschichtung - und
wirken daher aus optischen Griinden vielfach sehr undsthetisch (schwarzer Rand am
Ubergang Geliinde/Sockelputz). Davor ist eine Schutzschicht als Schutz vor mecha-
nischer/thermischer Beanspruchung zu stellen.

Bilder 101 und 102: mangelhafte Schutzsysteme
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Die DIN 55699 Verarbeitung von aulRenseitigen Warmedamm-Verbundsystemen sagt
in in »5.3.3 Abdichtung gegen Bodenfeuchte« aus, dass WDVS, dass in den Spritz-
wasserbereich gefiihrt wird, immer eine Bauwerksabdichtung bekommen muss. Ein
WDVS {ibernimmt keine Abdichtungsfunktion.

13.9 Sockelbeispiele

Bei zweischaligen Konstruktionen gibt es spezielle Hinweise in der neu {iberarbeite-
ten DIN 1053 »Mauerwerk — Berechnung und Ausfiihrung«

|

Bilder 102 und 103: Beispiel einer mangelhaften Sockelabdichtung bei zweischaligen
Konstruktionen

Bilder 104 und 105: geplante Sockelausbildung [Quelle: Prinzipskizzen Remmers
Baustofftechnik]
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13.10 Instandsetzung von feuchte- und salzgeschadigten
Sockelkonstruktionen

Auch hier wurden in den vergangenen Jahren umfangreiche Merkbldtter erarbeitet,
inshesondere die WTA-Merkblatter mit den unterschiedlichen Titeln wie

e Sockelinstandsetzung

e nachtrdgliche mechanische Horizontalsperren

e nachtragliches Abdichten erdberiihrter Bauteile

e horizontalsperren mit zertifizierten Injektionsstoffen
e Sanierputzsysteme.

Auf diese einzelnen Instandsetzungsverfahren soll an der Stelle nicht eingegangen
werden, da diese Verfahren in gesonderten Kapiteln besprochen werden. Nachfol-
gend sind einige Systemlosungen fiir unterschiedliche Konstruktionen beispielhaft
dargestellt.

Bild 106: Sockelinstandsetzung - Mauerwerk (einschalig)
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Bild 108: Instandsetzung - Warmeddmmverbundsysteme
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Bilder 109 und 110: Objektbeispiel fiir einen nachtrdglichen Einbau einer Sockelabdichtung
in einer zweischaligen Wandkonstruktion.

13.11  Sockelabdichtung am »Nordsee-Camp Norddeich«
(ehem. Norddeich Radio)

Seit 1983 gibt es das »NORDSEE-CAMP NORDDEICH« an der ostfriesischen Kiiste. Die
Zelte und Wohnwagen stehen auf historischem Grund. Von 1907 bis 1970 befand sich
hier die Kiistenfunkstelle »Norddeich Radio«, die grof3te deutsche und zugleich die
alteste Kiistenfunkstelle an der Nordseekiiste, die Verbindung mit Schiffen auf allen
Weltmeeren aufnehmen konnte. Die Anlage wurde im Laufe der Jahrzehnte standig
erweitert und modernisiert, bis der Satellitenfunk den Kurzwellenbetrieb in den 80er
Jahren ersetzte. 1998 erfolgte nach 91 Jahren das endgiiltige Aus.

Die Kiistenfunkstation war fast 100 Jahre fiir Schiffe, Mannschaft und Passagiere die
einzige Verbindung zur Heimat und oftmals Retter in der Not. »S0S«, drei kurz, drei
lang, drei kurz, ist seit 1899 das international anerkannte Morsezeichen, das hier oft
empfangen wurde und RettungsmalRnahmen ausgeldste. Jetzt, nach so vielen Jahren,
kam das SOS erstmals direkt aus dem Gebdude der legenddren Kiistenfunkstation. Es
ging aber nicht um »Save our Souls« sondern um die Sanierung der durchfeuchteten
Bausubstanz.

Bild 111:
Objektansicht
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13.11.1 Baustellensituation

Im Rahmen einer energetischen Instandsetzung sollte auch das Mauerwerk instand-
gesetzt werden. Das iiber 100 Jahre alte denkmalgeschiitzte Gebaude stand praktisch
mit den FiiBen im Wasser. Eine Horizontalsperre war zwar seinerzeit eingebaut wor-
den, aber zu tief gelegt und defekt.

Die Folge war aufsteigende Feuchtigkeit bis ca. 120 cm Hohe. Das durchfeuchtete,
einschalige Mauerwerk verursachte hohe Heizkosten. Der Einbau eines Warmeddamm-
Verbundsystems wurde aber von der Denkmalpflege abgelehnt. So blieb als einziger
Ausweg die Mauerwerkinstandsetzung im Kiesol-System, um den Feuchtegehalt in
den Wanden zu reduzieren und damit energetisch zu modernisieren.

13.11.2 Feuchtereduzierung und Abdichtung

Bedingt durch den hohen Grundwasserstand direkt an der Kiiste war der Sockel nur
ca. 80 cm ausgefiihrt. Deshalb wurde die neue Horizontalsperre mit Kiesol unterhalb
des bestehenden Betonbodens, der friiher bereits einmal nachtrdglich eingezogen
wurde, angelegt. Da das Mauerwerk von innen nicht mehr zugdnglich war und der
Grundwasserdruck bei Hochwasser bis unterhalb der Sohlplatte einwirkte, wdre eine
einfache AuRenabdichtung nicht ausreichend gewesen.

Die Hinterfeuchtung des Mauerwerks mit negativem Wasserdruck und Schadsalzen
hatten die Funktionsfahigkeit beeintrachtigt. Nach Freilegung des Sockels wurden
zundchst die alten Farbschichten abgetragen und defekte Putzbereiche entfernt. Im
Bereich der Horizontalsperre wurde ein Putzstreifen von ca. 25 cm fiir die Bohr-
lochinjektion mit Kiesol abgestemmt.

Nachdem die Bohrlécher mit Bohrlochsuspension verschlossen waren, konnte der
gesamte Sockel mit Dichtputz {iberarbeitet werden. Da einige Bereiche auch stark
mit Nitraten belastet waren, wurde die Haftbriicke unter dem Dichtspachtel mit Sul-
fatexschldmme schnell im System ausgefiihrt.

Bilder 112 und 113: freigelegter Sockel und Untergrundvorbereitung [Quelle: Remmers
Baustofftechnik]
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13.11.3 Schnittstelleniibergreifende Instandsetzung

Kapillaraufsteigende Mauerfeuchtigkeit aus dem Erdreich und salzbelastetes Spritz-
wasser zeigen am Sockel ihre zerstorerische Wirkung durch Feuchtehorizonte, Sal-
zausbliihungen und Putzzerstérungen.

Abdichtungen im Sockelbereich waren bisher eine sehr schwierige Aufgabenstellung.
Im Bereich der erdberiihrten Abdichtung konnten nur kunststoffmodifizierte Bitu-
mendickbeschichtungen eingesetzt werden, oberhalb des Erdreiches mineralische
Dichtungsschlamme. Kritisch waren bei diesem Konzept immer die sich zwangslaufig
ergebenden Uberlappungsbereiche, da die Materialeigenschaften fiir das jeweilige
Anforderungsprofil sehr unterschiedlich sind.

Beim Bauvorhaben Nordseecamp Norddeich wurde deshalb der gesamte Gebdudeso-
ckel mit dem mit einer rissiiberbriickenden Dichtungsschlamme abgedichtet, einem
Hybridprodukt mit komplexem Eigenschaftsprofil, das die Leistungsbereiche bitumi-
noser und mineralischer Abdichtungssysteme vereint.

Ideal fiir die Sockelsanierung, denn Spritzwasserbereich und erdberiihrter Bereich

werden durchgdngig mit diesem System abgedichtet. Diese Hybridprodukte sind ext-

rem druckfest, UV-stabil und kann mit einem Putz iiberarbeitet werden.

gii L L g E
== o

Bild 114: ausgefiihrte Sulfatexschlamme Bild 115: Ausfiihrung mit Dichtspachtel

e |
|

Bild 116: Uberarbeitung mit riss- Bild 117: fertige Sockelausbildung
tiberbriickender Dichtschlamme
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13.12  Objektbericht einer Sockelinstandsetzung in Form von
Bildern

13.12.1 Projektbeispiel einschalige Konstruktion

Problem dieses Objektes war es, dass die Bodenplatte gleichzeitig angehoben werden
musste.

Bild 119: Auftrag der Dichtungsschlammen Bild 120: Sockel mit flexibler
[Quelle: Stefan G. Hock, Fa. Adikon] Dichtungsschldmme abgedichtet
[Quelle: Stefan G. Hock, Fa. Adikon]
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Bild 121: ausgefiihrter Sockelputz [Quelle: Bild 122: Fertiger Sockel im Detail
Stefan G. Hock, Fa. Adikon] Abdichtungshdhe ca. 6-7 cm iiber OKG
[Quelle: Stefan G. Hock, Fa. Adikon]

Diese Bilderbeispiele zeigen, dass eine Neubauabdichtung in gleicher Reihenfolge
durchgefiihrt werden kann.

13.12.2 Projektbeispiel zweischalige Konstruktion

g ik £ T:'
PR IE Y S e \
Bilder 123 und 124: Sockelabdichtungen nach DIN 18195 und DIN 1053

174

.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. © Urheberrechtiich geschitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

BeispieleinerSockelinstandsetzungim Bestand, in Verbindung miteiner Holzskelettbauweise m

13.13  Beispiel einer Sockelinstandsetzung im Bestand, in
Verbindung mit einer Holzskelettbauweise

Qi o §
Bild 125: Vorbereitung mit Verstarkungs- Bild 126: egalisiert und mit Multi-Baudicht
einlage [Quelle: Fa. Holscher Duisburg] abgedichtet [Quelle: Fa. Holscher Duisburg]

Bild 127: Abdichtungsanschluss an Bild 128: fertiggestellte Sockelddmmung
Terrassentiir [Quelle: Fa. Holscher Duisburg] [Quelle: Fa. Holscher Duisburg]

Bild 129: Abdichtung und Ddmmung Bild 130: fertiger Sockelanschluss [Quelle:
[Quelle: Fa. Holscher Duisburg] Fa. Holscher Duisburg]
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14 Schaden an ausgefiihrten Abdichtungen
erdberiihrter Bauteile

Schdden an Abdichtungen erdberiihrter Bauteile sind sehr haufig auf eine Kombinati-
on von Planungs- und Ausfiihrungsfehlern zuriickzufiihren. Sollen Schaden sicher ver-
mieden werden, ist es von der Grundlagenermittlung an erforderlich, die Abdichtung
durch erfahrene Fachkrdfte sorgfiltig zu planen, zu {iberwachen und auszufiihren.
Die Planung der Bauwerksabdichtung gehort zum Leistungsbild der Objektplanung
fiir Gebaude gemalk §15 HOAI, obwohl hier Fachplanerleistungen, zum Beispiel des
Bauphysikers, gefordert sind. Eine Ausnahme bildet hier die Konstruktion aus was-
serundurchldssigem Beton, die in weiten Teilen in den Verantwortungsbereich des
Tragwerkplaners in Abstimmung mit dem Bauphysiker fallt.

Bild 131:
Mangelhafter
Tiirabdichtungs-
anschluss

Auch die DIN 18195, Teil 1 August 2000 beriicksichtigt hier insbesondere die zweck-
maRige Planung. »Wirkung und Bestand einer Bauwerksabdichtung hangen nicht nur
von ihrer fachgerechten Planung und Ausfiihrung ab, sondern auch von der abdich-
tungstechnisch zweckmdRigen Planung, Dimensionierung und Ausfiihrung des Bau-
werks und seiner Teile, auf die die Abdichtung aufgebracht wird.«
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1 2 3 4 5 6
1 | Bauteilart Wasserart | Einbausituation Art der Art der
Wasser- erforderlichen
einwir- Abdichtung
kung [zutreffende (r)
Norm/Normteil]
2 | Erdberiihrte Kapillar- stark durchldssiger Boden- DIN 18195-4
Wande und wasser, Boden feuchtig-
Bodenplat- Haft- k>104m/s keit u.
ten oberhalb | wasser nicht-
des Bemes- Sicker- stauendes
sungswasser- | wasser Sicker-
standes wasser
3 wenig mit Drd- | aufstau- Abschnitt 9 von
durchldssi- | nung endes DIN 18195-6
4 ger Boden ohne Sicker-
k<10‘m/s | prinung | wasser

Tabelle 26: Planung, Wasserbelastung, Auszug aus DIN 18195, Teil 1 (Ausgabe 2000)

Bauwerks- und Laboruntersuchungen

Ubliche Bauwerks- und Laboruntersuchungen zur Ermittlung der Schadensursachen
und Festlegung eines geeigneten Abdichtungs- bzw. Sanierungskonzeptes sind unter
anderem:

e Ermittlung des Feuchtegehaltes der Baustoffe anhand von Stemmproben mittels
gravimetrischer Messung oder dem CM-Gerat

e weitergehende Feststellung der Sattigungsfeuchte und des Durchfeuchtungsgrades

e Ermittlung von Feuchteprofilen {iber die Bauteilquerschnitte durch Entnahme von
Bohrkernen und Riicktrocknung im Labor

e quantitative oder halbquantitative Bestimmung der Salzbelastung, insbesondere
durch Sulfate, Nitrate und Chloride

e Ermittlung des hygroskopischen Feuchtegehaltes und des hygroskopischen Durch-
feuchtungsgrades.

Bild 132:
Bohrkern bis zur Mitte
aus der Wand
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Bild 133:
CM-Gerat zur
Feuchtemessung

14.1 Bestimmung der Beanspruchung der Abdichtung und
Festlegung des Abdichtungskonzeptes

Wie bei Neubauten muss auch bei Sanierungen grundsatzlich die Beanspruchung der
Abdichtung iiberpriift bzw. ermittelt werden, um ein geeignetes Abdichtungskonzept
zu entwickeln. Die Festlegung des Abdichtungskonzeptes erfolgt auf Grundlage der
Voruntersuchungen, wobei auch die zukiinftige Nutzung bzw. Nutzungsanderungen
bei der Entscheidung fiir eine Abdichtungsart zu beriicksichtigen sind. Insbesondere
bei Altbauten kann dieses den Einsatz zusétzlicher flankierender MaBnahmen wie
die Herstellung nachtréaglicher Horizontalsperren oder Sanierputz-Systeme zur Folge
haben. Hierzu stehen dem Planer und dem Ausfiihrenden praxisgerechte Produktsys-
teme mit jahrzehntelanger Erfahrung zur Verfiigung. Bei diesen Produktsystemen
handelt es sich im Regelfall um solche, die iiber die Norm hinausgehen und bei Ein-
haltung der Regeln den Erfolg garantieren. Die DIN-Normen sind anerkannte Regeln
der Technik. Sie miissen jedoch dann nicht eingehalten werden, wenn »eine andere
Lésung in gleicher Weise die allgemeinen Anforderungen erfiillt.«

Insofern, gibt es zusdtzliche Richtlinien fiir die Bauwerksabdichtungen:

2010: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen erd-
beriihrter Bauteile mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbe-
schichtungen

2002: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen von
Bauteilen mit mineralischen Dichtschlammen

2006: Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen erd-
beriihrter Bauteile mit flexiblen Dichtschldmmen

2004: WTA-Merkblatt 4-4-04 - Mauerwerksinjektion gegen kapillare
Feuchtigkeit

2004: WTA-Merkblatt 4-6-04 - Nachtrdgliches Abdichten erdberiihrter
Bauteile
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Schaden an ausgefiihrten Abdichtungen erdberiihrter Bauteile

Dennoch kommt es in der Baupraxis hdufig zu Schdaden an Bauwerksabdichtungen.
Nachfolgend werden einige aufgefiihrt.

14.2 Schaden an Abdichtungen

Aufsteigende Mauerfeuchte bis zur ersten Steinlage

Bild 134:
Durchfeuchtungen im
Wand-Bodenanschluss
bis zur ersten waage-
rechten Abdichtung.

“‘

Fachlicher Hinweis (DIN 18195 Teil 4)

Die Abdichtung muss unten bis zum Fundamentabsatz reichen und so an die waa-
gerechte Abdichtung herangefiihrt oder mit ihr verklebt werden, dass keine Feuch-
tigkeitsbriicken, insbesondere im Bereich von Putzflachen entstehen kdnnen (Putz-
briicken).

Bild 135:
Richtige Ausfiihrung
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Fehlende, waagerechte Abdichtung in Wanden

14.3 Fehlende, waagerechte Abdichtung in Wanden

Bild 136:
Schéden durch
aufsteigende
Mauerfeuchtigkeit
und Salze

Neubauldsung

Drinplatte

Bild 137:
Detailausfiihrung/
Beispiel Drdnung vor
KellerauRenwand,
Detailzeichnungen
aus »BWA - Richt-
linien fiir Bauwerks-
abdichtungen,
Bundesfachabteilung
Bauwerksabdichtung
im Hauptverband
der Deutschen
Bauindustrie e.V. beim
Otto Elsner Verlag,
ISBN 3-87199-171-6
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14.4 Schaden am Gebaudesockel

Es kommt immer wieder vor, dass der Sockel nicht abgedichtet wird.

Bild 138:
i Mangelhafte
' & Sockelausbildung

Planerische Hinweise - Zitat aus DIN 18195 »Alle vom Boden beriihrten AufSen-
fldchen der Umfassungswdnde sind gegen seitliche Feuchtigkeit abzudichten. Diese
Abdichtung muss planmdfSig im Regelfall bis 300mm (iber Geldnde hochgefiihrt wer-
den, um ausreichende Anpassungsmaoglichkeiten der Geldndeoberfliche zu gewdhrleis-
ten. Im Endzustand darf dieser Wert das Mafs von 150 mm nicht unterschreiten. Ist
dies im Einzelfall nicht méglich (Terrassentiiren, Hauseingdnge) sind dort besondere
Maf3nahmen gegen das Eindringen von Wasser oder das Hinterlaufen der Abdichtung
einzuplanen (z.B. durch ausreichend grofie Vorddcher, Rinnen mit Abdeckungen oder
Gitterrost). Oberhalb des Gelédindes darf die Abdichtung entfallen, wenn dort ausrei-
chend wasserabweisende Bauteile verwendet werden; andernfalls ist sie hinter der
Sockelabdichtung hochzuziehen. AufSen- und Innenwinde von Gebduden sind durch
mindestens eine waagerechte Abdichtung (Querschnittsabdichtung) gegen aufsteigen-
de Feuchtigkeit zu schiitzen.«

14.5 Schaden bei Dichtungsbahnen, fehlende Anschliisse

Planerische Hinweise - Lagesicherheit: (Zitat aus DIN 18195, Teil 9, 2004-03)
»Die Rinder der Abdichtung diirfen weder abrutschen noch sich ablésen. Dazu sind im
Regelfall besondere Einbauteile erforderlich, es sei denn, der Haftverbund zum Unter-
grund oder die konstruktive Situation schliefSt auch ohne besondere Randverwahrung
ein Ablosen oder Abrutschen der Abdichtung aus. Durchdringungen und Uberginge
miissen so angeordnet werden, dass die Bauwerksabdichtung fachgerecht angeschlos-
sen werden kann. Fldchen fiir Abschliisse miissen gut zugdnglich sein, ausreichend hoch
iiber der Oberfliche des spdteren Nutzbelages liegen und so beschaffen sein, dass das
hochgefiihrte Abdichtungsende sicher befestigt werden kann.«
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Bild 139:
Zu tief angeordneter
Sockel

Bild 140:
Fehlende
mechanische
Befestigung zur
Bodenplatte
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Instandsetzung im KMB-System

Bild 141:
Grundabdichtung und
Hinterfeuchtungsschutz
mit Dichtschlamme

14.6 Mangelhafte Anschliisse von Durchdringungen

Jeweils mehrere Durchdringungen auf engstem Raum

Bild 142:
Mangelhafter Ubergang

Bild 143:
Fehlerhafte Eindichtung
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Bauliche Erfordernisse

Durchdringungen und Uberginge miissen so angeordnet werden, dass die Bau-
werksabdichtung fachgerecht angeschlossen werden kann. Flachen fiir Abschliisse
miissen gut zuganglich sein, ausreichend hoch iiber der Oberflache des spateren
Nutzbelages liegen und so beschaffen sein, dass das hochgefiihrte Abdichtungsende
sicher befestigt werden kann. Einbauteile miissen den Erfordernissen der Abdichtung
entsprechend beschaffen sein. Durchdringungen sind auf die unbedingt notwendige
Anzahl zu beschranken.

Mindestabstinde:

Klebeflansche, Anschweil’flansche und Manschetten sind im Regelfall so anzuordnen,
dass sie untereinander zu anderen Bauteilen, z.B. Bauwerkskanten und Kehlen und
Wandanschliissen, mindestens 150 mm, bei Bewegungsfugen mindestens 300 mm ent-
fernt sind, sofern nicht aus Verarbeitungsgriinden ein grofRerer Abstand erforderlich
ist. MalRgebend ist dabei die dulRere Begrenzung des Flansches oder der Manschette.

Bild 144:
Unterschiedliche
Varianten von
Durchdringungen

14.7 Mangelhafter Abdichtungsanschluss an einem
Putzsockel

Planerischer Hinweis: Alle vom Boden beriihrten AuRenfldchen der Umfassungswan-
de sind gegen seitliche Feuchtigkeit abzudichten. Diese Abdichtung muss planmaRig
im Regelfall bis 300 mm Uiber Geldnde hochgefiihrt werden. Ist dies im Einzelfall nicht
moglich (Terrassentiiren, Hauseingdnge), sind dort besondere MaRnahmen gegen das
Eindringen von Wasser oder das Hinterlaufen der Abdichtung einzuplanen (z. B. durch
ausreichend groRe Vorddcher, Rinnen mit Abdeckungen oder Gitterrost.)
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Bild 145:
Ausbliihungen und

Abplatzungen
AuRenputz | FREeEnE B
Hydrophober Sockelputz 1 ]
T g Estrich au . .
ﬂexibl.eé Dammschicht; Bﬂd“]'46‘ . .
Dichtungsschlimme " Ausfiihrungshinweis/
Beispiel aus der Richt-

linie fiir die Planung
und Ausfiihrung von
Abdichtungen erd-
beriihrter Bauteile
fleible |- mit flexiblen Dicht-
Dichtungsschlimme —— Beton nach schlimmen, Deutsche
OIN 1045 Bauchemie e. V.,
I - (Ausgabe 2006)

Jr“

T

14.8 Schaden mit Perimeterdimmsystemen

T T—— —

Bild 147:
Fugen nicht
verschlossen
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Bild 148:
Lichtschacht nicht
fachgerecht angebracht

Schutzschichten aus Perimeterdimmung

Planerischer Hinweis: Schaumkunststoffplatten und Schaumglasplatten, die als
Perimeterddmmung und zugleich als Schutzschicht der Abdichtung im erdberiihrten
Bereich der AuRenfldachen von Bauwerken verwendet werden, miissen bauaufsichtlich
zugelassen sein. Fiir die Anwendung im Bereich DIN 18195-4 sind die Bestimmungen
der DIN 4108-2 zu beachten. Fiir die Anwendung im Bereich DIN 18195-6 sind die
Zulassungsbestimmungen zu beachten, im Bereich driickenden Wassers sind die Plat-
ten an Wanden so zu verlegen, dass sie nicht von Wasser hinterlaufen oder umspiilt
werden konnen.

Bild 149:
Vollflachige Verklebung
der Dammplatten
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14.9 Blasenbildung unter KMB Beschichtungen

Insbesondere in den heiRen Sommertagen kommt es bei Betonuntergriinden haufig
zu Blasenbildung in der frischen Beschichtung. Dafiir sind meist nicht sichtbare,
ungeoffnete Luftporen an der Oberfliche des Betons verantwortlich. Ungedffnet des-
halb, weil sie an der Oberfliche meistens von Zementleim iberdeckt sind. In diesen
Poren dehnt sich die erwdrmte Luft aus und »bldst«. Sie driickt die Beschichtung
vom Untergrund ab.

Bild 150:
Blasenbildung mit
KMB-Beschichtungen
auf Betonuntergriinden

Fachliche Beurteilung

Um die Blasenbildung zu verhindern, ist die Offnung der Poren vor der Beschichtung
notwendig. Dies kann durch die Anwendung eines Stahlbesens geschehen oder sogar
den Einsatz von Sandstrahlgerdten notwendig machen. Die gedffneten Poren sind
dann z.B. mit einem geeigneten Mortel oder nach erfolgtem Voranstrich mit KMB zu
verspachteln. Erst nach deren Durchtrocknung bzw. nach Erreichen einer geniigenden
Festigkeit des Mortels kann die Abdichtung mit KMB ausgefiihrt werden.

Anforderungen an den Untergrund:

Oberflachen von Baustoffen, offene Stolfugen bis 5mm und Oberflachenprofilierun-
gen bzw. Unebenheiten von Steinen (z.B. Putzrillen bei Ziegeln oder Schwerbeton-
steinen) missen, sofern keine Abdichtungen mit {iberbriickenden Werkstoffen (z.B.
Bitumen- oder Kunststoff-Dichtungsbahnen) verwendet werden, entweder durch
Verputzen (Diinn- oder Ausgleichsputz), Vermortelung, durch Dichtschlammen oder
durch eine Kratzspachtelung verschlossen und egalisiert werden.
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v Y l
Bild 151: vollflachige Grundierung

Bild 152: Vollflachige Kratzspachtelung auf
Beton

14.10 Hohllagen und Abrutschen von Dichtungsbahnen

in der Fliche

Wenn Bahnen am Ubergang nicht mechanisch befestigt werden, losen sie sich vom
Untergrund.

Schadensbeurteilung/planerische Hinweise

Die vorgefundenen Schaden sind ursachlich auf eine mangelhafte Ausfiihrung der
Abdichtung zuriickzufiihren:

Zundchst fehlte teilweise der nach DIN 18195-4 vorzusehende Voranstrich mit
Bitumenemulsion oder -losung.

Das umfangreiche Hohlliegen der Bahnen deutet weiter darauf hin, dass der Unter-
grund bereits bei der Verlegung nass gewesen sein muss.

Weiterhin fehlte die nach DIN 18195-9, Abschnitt 4.1 auf bei Abdichtungen gegen
Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser notwendige Verwahrung der Bah-
nenrdander. Folge war in Abhdngigkeit vom Zustand der Verklebung das deutliche
Abrutschen der Bahnen in den oberflaichennahen Bereichen. Es ist nicht auszu-
schlieRen, dass das Abrutschen und Ldsen der Bahnen zusdtzlich noch durch eine
Belastung der Bahnen in der Abdichtungsebene, beispielsweise durch die Verfiill-
arbeiten, verstarkt wird.

Insbesondere durch die Ablosungen im oberflachennahen Bereich konnte Nieder-
schlagswasser hinter die Abdichtung gelangen und {iber die vorhandenen Hohllagen
die Wande vollflachig durchfeuchten.
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Bild 153:
Abrutschen der
Dichtungsbahn

Instandsetzung

Zur fachgerechten Sanierung muss die Abdichtung vollstandig riickgebaut und ent-
sprechend den Vorgaben der DIN 18195-4 bzw. den Richtlinien der Bahnenhersteller
erneuert werden.

Schadensvermeidung

So eindeutig wie die vorliegenden Schaden an der Abdichtung auf Versaumnisse in
der Ausfiihrung zuriickzufiihren sind, verdeutlicht der Schadensfall auch die Versaum-
nisse der ortlichen Bauleitung. Vor allem der unvollstandige Voranstrich als auch die
gdnzlich fehlenden Verwahrungen sind offensichtliche Schadensursachen und waren
damit einfach erkennbar und auch vermeidbar gewesen.

In diesem Zusammenhang sei auch nochmals auf die wichtige Forderung nach der DIN
18195-3, Abschnitt 4 (Anforderungen an den Untergrund) verwiesen, wonach fiir alle
geklebten Abdichtungen der Untergrund oberfldchentrocken sein muss, um eine aus-
reichende Haftung zu gewdhrleisten. Es wird iiber die Anforderungen der DIN 18195,
Abschnitt 4, hinaus empfohlen, bei einlagigen Abdichtungen mit selbstklebenden
Bahnen und einem Untergrund aus Ziegeln mit Oberflachenprofilierungen und unver-
mortelten StoRfugen grundsatzlich eine Kratzspachtelung oder einen Diinn- oder
Ausgleichsputz auszufiihren, um eine egalisierte Flache zu erhalten. Gleichzeitig wer-
den hierdurch etwaige Grate und Ahnliches mit beseitigt.

Bahnenabdichtungen miissen immer mechanisch befestigt werden, siehe nachfol-
gende Skizzen:
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Bild 154:

Oberer Abdichtungs-
rand, Detailzeichnungen
aus »BWA - Richtlinien
fiir Bauwerksabdich-
tungen«, Bundesfach-
abteilung Bauwerks-
abdichtung im Haupt-
verband der Deutschen
Bauindustrie e. V.

Bild 155:
Abdichtungsabschluss
mit Klemmschiene -
Prinzip (KellerauRen-
wand aus Beton als
Beispiel), Detailzeich-
nungen aus »BWA -
Richtlinien fiir Bau-
werksabdichtungenx,
Bundesfachabteilung
Bauwerksabdichtung im
Hauptverband der Deut-
schen Bauindustrie e. V.

.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45.

mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Mot

ler Generativen Sprachmodellen.

191


https://doi.org/10.51202/9783816789888

Schéden an ausgefiihrten Abdichtungen erdberiihrter Bauteile

Bild 156:
Abdichtungsabschluss
hinter einer Sockel-
bekleidung - Prinzip
(Keller-AuRenwand
aus Mauerwerk als
Beispiel), Detailzeich-
nungen aus »BWA -

S

BT

TR

o W W W W W

=150 mm » Richtlinien fiir Bau-
werksabdichtungen,
Gefille | Bundesfachabteilung
e

Bauwerksabdichtung im
Hauptverband der Deut-
schen Bauindustrie e. V.

14.11  Schaden an KMB-Abdichtungen aus dem Untergrund

Bild 157:
Mangelhafter
Untergrund
und Fehlstellen
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Untergrundvorbehandlung

14.12  Untergrundvorbehandlung

Die Untergrundvorbehandlung sollte alle Fehlstellen schlieRen

Kratz- und Fiillspachtelung bzw. Vermértelung

Kratz- und Fiillspachtelung bedeutet, dass die Glattekelle knirsch iiber den Untergrund
»kratzt«. Damit werden Poren, Lunkern oder dhnliches gefiillt und keine Schichtdicke
aufgetragen. Sie dient zur Schaffung eines porenfreien, ebenen Untergrundes. Sofern
Mauerwerk DIN 1053 entspricht, ist davon auszugehen, dass mit der Spachtelung die
unvermortelten StoRfugen geschlossen werden kdnnen.

Bild 158:
Kratzspachtelung
mit KMB bei
Fehlstellen <5mm

Bild 159:

Auftrag von
Dichtschlammen bei
Fehlstellen <5mm
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Bild 160:
Vermortelung bei
Vertiefungen >5mm

14.13  Schaden durch osmotische Blasenbildungen

Die osmotische Blasenbildung stellt wahrscheinlich das hdufigste Schadensbild bei
Beschichtungen dar, das im Zusammenhang mit dem Untergrund auftritt. Hierbei
bildet sich im Grenzbereich zwischen dem Untergrund und dem Beschichtungssystem
so ein hoher Fliissigkeitsdruck, dass die Haftung zwischen Beschichtung und Beton
tibertroffen wird und zur Druckentlastung partielle Abldsungen auftreten, die sich
visuell in Form mehr oder weniger hohen Aufwdlbungen von wenigen Millimetern bis
mehreren Zentimetern Durchmesser bemerkbar machen. Damit sich dieser osmotische
Druck aufbauen kann, sind mehrere Faktoren erforderlich:

o Wasser
e wasserlosliche Stoffe
e semipermeable Membran.

Wasser ist immer in ausreichender Menge im Beton oder Zementestrich vorhanden.
Auch ist die Bildung einer semipermeablen Membran oft nicht zu vermeiden, da die
dazu erforderlichen Stoffe im Beton enthalten sind. Der osmotische Druck m wird
durch die Menge der geldsten Bestandteile im Wasser bestimmt. Nach der allgemei-
nen Gasgleichung gilt:

n-V=n-R-T

n = osmotischer Druck
V= Volumen
n = Molzahl
= allgemeine Gaskonstante
T= Temperaturin K
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Bild 161:
Osmotische Blasenbildung

Im Wasser der Kapillarporen enthalten alle Betone mehr oder weniger grof3e Mengen
an Natron- und Kalilauge, die nur zum Teil gebunden werden. In der oberfldchen-
nahen Randzone findet jedoch immer eine Anreicherung statt, deren Ausmal} im
Wesentlichen vom W/Z-Faktor, der Verdunstungsgeschwindigkeit des Wassers beim
Erhdrten und dem Grad der Entmischung beeinflusst wird.

Bei einem W/Z-Verhaltnis <0,42 kann die Anreicherung vernachldssigt werden.
Jedoch erreichen die Konzentrationen der geldsten Stoffe bereits bei einem W/Z
von 0,52 etwa den doppelten Wert. Die meisten Stoffhersteller geben eine maximale
Betonrestfeuchte von ca. 4 M-% zur Beschichtung der Flachen vor. Bei diesem Wert
befinden sich bei handelsiiblichen Betonen in den oberen 3mm ca. 6 Gramm Alkali-
lauge je Quadratmeter Flache.

Aus diesen Mengen berechnet sich hieraus nach der obigen Gleichung unter einer
dichten Beschichtung ein osmotischer Druck von ca. 1,7 N/mm?, der durch die Haft-
festigkeit des Belags kompensiert werden muss. Hieraus ergibt sich, dass es sehr
wichtig ist, die Restfeuchte niedrig zu halten und mit einem niedrigen W/Z Verhaltnis
zu betonieren um eine Anreicherung von Alkalien in der oberen Betonrandzone zu
verhindern. Optimale Verhidltnisse liegen vor, wenn ein alkaliarmer Zement eingesetzt
wurde. Eine weitere Verringerung der 6slichen, osmoseaktiven Betonbestandteile in
der oberen Randzone kann durch Dampfstrahlen erreicht werden.

Bei dlteren, nicht beschichteten oder belegten Betonfldchen findet in Folge der
Carbonatisierung langsam eine Umwandlung der Oberflache statt, wodurch sich der
mogliche osmotische Druck durch eine Verstopfung der Poren und eine Verringerung
des Anteils an wasserldslichen Stoffen verringert. Eine Abschatzung des Carbonati-
sierungsgrads kann durch pH-Wert-Messung erfolgen, da dieser Wert mit zunehmen-
der Umwandlung der freien Alkalien in Carbonate sinkt.
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Neben den im Beton enthaltenen [Gslichen Salzen kdnnen auch 8sliche Bestandteile
der Grundierung, Losemittelreste etc. den osmotischen Druck erhdhen.

Substanz Osmotischer Druck in N/mm? bei einer
Betondicke von

Bezeichnung Menge in g/m? 10mm 3mm
(3509 Wasser) (100g Wasser)
KOH 1 0,21 0,75
NaOH 1 0,30 1,07
Ca(0H), 1 0,07 0,07
Aceton 1 0,11 0,38
Ethanol 1 0,14 0,48
Benzylalkohol 2 0,12 0,41
Methylethylketon 1 0,09 0,31
Triethylentetramin 1,5 0,07 0,23

Tabelle 27: Der osmotische Druck fiir typische Substanzen in Abhédngigkeit von der
Konzentration.

Wie aus den Daten zu erkennen ist, sind die osmotischen Driicke bei den leicht [&sli-
chen Alkalihydroxiden bereits bei Vorliegen von geringen Konzentrationen sehr hoch.
Die Wirkung von wasserl6slichen organischen Stoffen, wie Aminen und Alkoholen, ist
wesentlich geringer. Wie aufgefiihrt, sind die Konzentrationen an Alkalihydroxiden
in der Praxis meist wesentlich hoher als an den Beispielwerten in der Tabelle aufge-
fiithrt. Hierdurch werden entsprechend hohere osmotische Driicke erreicht.

Die 6slichen Alkalihydroxide liegen bei iiblichen Betonen in Mengen von ca. 1% des
Zementanteils vor. Bei einem Zementgehalt von 340kg/m? bzw. von 34g in den obe-
ren 10 mm des Betons ohne Beriicksichtigung einer Anreicherung durch Entmischung.
Bei einer Betonrestfeuchte von 4% liegen in den oberen 10 mm ca. 880 g Wasser vor.
Die Alkalihydroxidlosung erreicht daher eine Konzentration von ca. 3,9 %. Wird das
gesamte Alkalihydroxid als Kalilauge angenommen (bei Natronlauge sind die Werte
des osmotischen Drucks um 30% hdher), so ergibt sich ein osmotischer Druck von
3,1N/mm?, was im Bereich der Haftzugfestigkeit bei sehr guten Untergriinden liegt.
Nimmt die Betonrestfeuchte durch Diffusion etc. auf ca. 1,5% ab, was der Sorptions-
isotherme von Beton bei iiblicher Luftfeuchte entspricht, so nimmt die Konzentra-
tion der gelosten Stoffe und damit der osmotische Druck auf ca. 8,3N/mm? zu, was
punktuell zur Uberwindung der Haftung der Grundierung und zur Blasenbildung fiihrt.
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Fallbeispiel
Objekt: Klarbecken

Aufgabenstellung: Ursachenermittlung fiir die Blasenbildung einer elastische Schlam-
me im senkrechten Bereich des Klarbeckens und Ausarbeitung von Rahmenvorschla-
gen fiir die Instandsetzung

Allgemeine Vorbemerkungen und Aufgabenstellung

Das Klarbecken im Bereich der Kldranlage besteht aus einem in den 90er Jahren
errichteten Betonbaukdrper. Nach den vorliegenden Informationen war seinerzeit ein
WU-Beton der Festigkeitsklasse C 20/25 vorgeschrieben. Dieser kam offensichtlich
auch zur Ausfiihrung, wie die spdteren Fertigkeitsmessungen des Betons ergaben.

Um Undichtigkeiten zu beseitigen, wurde das Becken im Jahr 2000 mit einer Beschich-
tung versehen. Nach entsprechender Uberpriifung durch die Anwendungstechnik des
Herstellers wurde dann vorgeschlagen, nach einer iiblichen Betoninstandsetzung und
einer Sandstrahlung der Oberfldchen eine Beschichtung auf Basis der Elastoschlam-
me auszufiihren. Diese Beschichtung wurde nach folgendem Schema aufgebracht:
zundchst wurde die reparierte und {iberarbeitete Betonoberfliche sandgestrahlt,
anschlielfend wurde eine Grundierung auf silikatischer Basis aufgebracht, auf die
dann frisch in frisch in drei Lagen die Elastoschlamme aufgebracht wurde. Nach
einer Standzeit von zwei Tagen sollte zu Erhéhung der Chemikalienbestdandigkeit
ein Abspriihen der Oberflache mit einer Grundierung auf silikatischer Basis erfolgen.

Das Klarbecken wurde wieder befiillt und es traten in der Folgezeit insbesondere an
der Beschichtung unterhalb des Wasserspiegels Schdden auf. Bei diesen Schaden
handelt es sich im Wesentlichen um Blasenbildungen und vereinzelt um Ablésungen
der Schlamme vom Untergrund.

Ortstermin
Beim Ortstermin konnten im Einzelnen folgende Feststellungen getroffen werden:

e Schadensumfang konzentriert sich nahezu ausschlieRlich auf die Beschichtungen
unterhalb des Wasserpegels, also auf die Bereiche des Klarbeckens, die stdandig
wasserbelastet sind. Dabei sind wiederum hauptsachlich die aufgehenden Wande
betroffen, im Beckenboden sind keine Schadstellen festzustellen gewesen. Selbi-
ges gilt auch fiir die Bereiche des Klarbeckens, die oberhalb des Wasserpegels lie-
gen. Das Schadensbild suggeriert damit eindeutig einen Zusammenhang zwischen
der Wasserbelastung und den typischen Blasenbildungen.

e An einigen, wenigen Schadstellen tritt offensichtlich auch eine flachige Ablo-
sung der Schlammbeschichtung auf. Diese ldsst auch Haftungsprobleme zwischen
Schldamme und Untergrund schlieRen, die z.B. auf mangelhafte Untergrundvorbe-
reitung zuriickgefiihrt werden kdnnen.
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Schaden an ausgefiihrten Abdichtungen erdberiihrter Bauteile

e Die braune Verfarbung in der wasserberiihrten Zone des Beckens hat mit dem
Schadensablauf ebenfalls nichts zu tun, sie ist auf Eisenverbindungen im Wasser
zurilickzufiihren, die sich im Laufe der Zeit abgelagert haben.

 Beim Offnen der etwa fingerkuppengroRen Blasen ergibt sich folgendes Bild: die
Blasen sind wassergefiillt, die Schldmme hat sich in diesen Bereichen vollstandig
gelost und kann mit entsprechendem Werkzeug leicht entfernt werden.

e Um den Schadensfall bewerten zu kdnnen, wurden Baustoffproben entnommen
(2 kleinere Betonbohrkerne und diverse Schlammenproben. Mit diesen wurden
dann entsprechende Laboruntersuchungen vorgenommen.

Durchfiihrung von Laboruntersuchungen:

Durch das optische Erscheinungshild der Schdden konnte es sich bei den Blasenbil-
dungen um sogenannte osmotische Blasen handeln. Es wurden deshalb Alkalitdts-
messungen durchgefiihrt.

Probe Baustoff pH-Wert (Unterseite) sonstige Feststellungen
Bohrkern 1 Beton ~ 11 Phenolphtalein positiv
Bohrkern 2 Beton 10-11 Phenolphtalein positiv
S1 Schlamme 9 unterhalb der Schlamme
S2 Schldmme 10-11 unterhalb der Schlamme
S 2a Schlamme 8-9 In der Schlammschicht
S3 Schldmme 9 unterhalb der Schlamme

Tabelle 28: Ergebnisse der Alkalitatsmessungen

Neben den Alkalitaitsmessungen wurden mikroskopische Untersuchungen der abge-
[6sten Schlammen durchgefiihrt. Dabei konnte festgestellt werden, dass sich an der
Unterseite der abgeldsten Schldmmschichten typische Kieselgelablagerungen befin-
den. Diese sind besonders im Bereich der Blasenbildungen vorhanden. AulRerdem
sind weiRe Kristallablagerungen, die die Form von Ameiseneiern haben, vorhanden.

Wertung der Ergebnisse und Darstellung der Schadensursachen

Nach den vorliegenden Ergebnissen entspricht die Betonqualitdt durchaus den Anfor-
derungen des vorliegenden Verwendungszwecks. Aufgrund des Schadensbildes und
der ermittelten Messwerte insbesondere in Bezug auf die vorhandene Alkalitat kann
eine osmotische Blasenbildung eindeutig als schadensursachlich festgestellt werden.
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Zusammenfassung

Konsequenzen fiir das weitere Vorgehen

Aufgrund der vorliegenden Schadensanalyse und der Kenntnis iiber die Schadens-
ursache kann eine Instandsetzung und Uberarbeitung des Kldrbeckens ohne beson-
dere Probleme erfolgen. Es sollte dabei wie folgt vorgegangen werden. Aufgrund
der vorhandenen Uberschiisse ist eine nochmalige Grundierung nicht erforderlich. Es
sollte unmittelbar nach dem Sandstrahlen mit der Verschldmmung des Untergrunds,
also dem Auftrag der starren Dichtschlamme begonnen werden. AnschlieRend kann
dann die Elastoschlimme aufgezogen werden. Eine Uberarbeitung mit einer Grundie-
rung auf silikatischer Basis ist nicht erforderlich.

14.14  Zusammenfassung

Die Schadensursachen, die zur Blasenbildung der elastischen Schlamme im Kldrbe-
cken gefiihrt haben, konnten eindeutig erkannt werden. Es handelt sich um osmo-
tische Blasenbildungen unterhalb des Wasserspiegels durch eine hohe Alkalitat auf
und in der Betonoberflache verursacht. Aufgrund dieser Erkenntnisse kann nun die
Reparatur nach unserer Einschatzung problemlos erfolgen. Sie ist in modifizierter
Form durchzufiihren, um eine neuerliche osmotische Blasenbildung zu vermeiden.
Notwendig ist, dass das Klarbecken geleert und gereinigt und somit zugdnglich ist.

Bild 162:

Teilweise leicht vom
Beton abzuldsende
Schlamme
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15 Baurechtliche Voraussetzung fiir die Planung
hochwertiger Kellernutzung und Instandsetzung

Keller waren urspriinglich eine Pufferzone gegen Feuchtigkeit. Da in der ferneren Ver-
gangenheit keine hochwertigen und dauerhaften Abdichtungssysteme zur Verfiigung
standen, bildete der (unbewohnbare) Keller die aus gesundheitlichen und bautech-
nischen Griinden erforderliche Sperrschicht. Dieser Bereich war feucht und muffig,
evtl. als Lagerraum und zur Aufnahme der Heizung geeignet.

.l

Bilder 163 und 164: Beispiel Kellerinstandsetzung vorher/nachher

Unsere Lebensgewohnheiten haben sich im Vergleich zu denen der Erbauer dlte-
rer Wohngebdude erheblich gedndert. Der »Durchschnittsbiirger« kann sich erheb-
lich mehr leisten. Wenn es finanziell machbar ist, nehmen wir gerne mehr Raum
in Anspruch, Platz fiir Hobbys, Arbeitszimmer, Spielzimmer, Gastezimmer, Hauswirt-
schaftsraum usw.

Den meisten, nicht nur dlteren Hausern, fehlt der Platz fiir diese Aktivitdten. Das
Untergeschoss bietet eine ungenutzte Raumreserve, die mit modernen Baustoffen
nutzbar gemacht werden kann. Es ist aber auch ein ungenutztes Marktpotenzial fiir
Planer und Handwerker.
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s Baurechtliche Voraussetzung fiir die Planung hochwertiger Kellernutzung und Instandsetzung

15.1 Technische Voraussetzungen fiir die hochwertige
Kellernutzung

Die technischen Voraussetzungen fiir die hochwertige Kellernutzung sind:

e Abdichtung gegen Bodenfeuchte/nichtstauendes Sickerwasser/Grundwasser, evtl.
Hochwassersicherung Tauwasserschutz/Warmeschutz

e Beheizung

e Belichtung und Beliiftung

e Sanitdrinstallation

e Riickstausicherung

¢ Elektroinstallation

o etc.

Gerade bei der Modernisierung kommt es darauf an, sich nicht an Normen (Beispiel:
DIN 18195) zu klammern, die grundsatzlich nur ein Beweismittel unter vielen fiir
technisch richtiges Handeln sind, sondern auf den Einzelfall abgestimmte funktio-
nierende Losungen zu entwickeln. Eine AuBenabdichtung ist zu bevorzugen, jedoch
ist haufig nur eine Innenabdichtung moglich. Es wird auf die nachfolgenden Beitrdge
verwiesen.

Gerade bei hochwertiger Kellernutzung ist die Tauwasserfreiheit der Bauteilober-
flichen die unabdingbare Voraussetzung. Der muffige Kellergeruch entsteht durch
Schimmel auf feuchten Oberflachen, deren Ursache sehr haufig der Tauwassernieder-
schlag auf kalten Wanden ist.

Ausreichend warme Wandoberflichen erfordern Warmeddmmung und Beheizung.
Besondere Aktualitdt hat das Thema Warmedammung durch die neue Energieeinspar-
verordnung, die auch fiir beheizte Rdume im Baubestand gilt. Eine AuRendammung
ist zu bevorzugen, jedoch ist haufig nur eine Innenddmmung mdglich. Nicht nur
Kellerwande mit Warmeddmmung versehen, sondern auch die Kellersohle.

Bild 165:

Feuchte und
Salzschdden in einem
Kellerraum
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Technische Voraussetzungen fiir die hochwertige Kellernutzung m

Ausreichend warme Wandoberfldchen erfordern neben ausreichender Warmeddammung
auch die Beheizung der Raume. Wo keine Energie zugefiihrt wird, niitzt die beste
Warmedammung nichts. Die Beheizung des Kellers erfordert nur geringen Energieauf-
wand, denn die Temperaturdifferenzen zwischen dem beheizten UG und dem Erdreich
sind gering. Da die Raume im Keller in der Regel nicht laufend genutzt werden, muss
die Heizung nicht standig laufen. Eine trage Heizung wie z. B. eine FuRbodenheizung
ist zum schnellen Erwdrmen der Rdume weniger geeignet als iibliche Konvektoren.
Diese sollten nicht zu klein dimensioniert werden, damit die Aufheizphase nicht
zu lange dauert. Auch wegen der im Altbau meistens geringen Kellerhdhe kommen
FuRbodenheizungen bei der Modernisierung kaum in Frage (Ausnahme: elektrische
FuRbodenheizungen mit geringer Aufbauhdhe, z. B. im Saunabereich).

Bei hochwertiger Kellernutzung ist eine den Wohnraumen vergleichbare Luftwechsel-
rate erforderlich. Aus hygienischen Griinden und zur Entfernung des Wasserdampfes
in der Raumluft erfordert dies eine Luftwechselrate von etwa 0,3*h. Wegen der nur
zeitweiligen Nutzung der Kellerraume sollte man keine iibertriebenen Anforderungen
stellen. Neben dem Einbau von Lichtschachten kdnnen mindestens in Einzelberei-
chen auch Bdschungen oder Lichtgrdaben die Belichtungs- und Beliiftungsverhaltnisse
verbessern. Kellerfenster in beheizten Bereichen miissen mit Warmeschutzverglasung
versehen sein.

Es liegt nahe, bei einer Kellermodernisierung die Fenster wenigstens in einzelnen
Fallen zu vergroRern. Will man die lichte Weite wegen der damit verbundenen Stand-
sicherheitsfragen nicht verbreitern, kann die Hohe des Fensters vergroRert werden.
Die meisten Freizeitaktivitaten erfordern wenigstens ein Waschbecken mit Kaltwas-
seranschluss. Fiir Sauna, Wellness u.d. wird der Aufwand natiirlich erheblich groRer.
Liegt der Abwasserkanal hher als die Sanitarobjekte, sind Heber erforderlich. Abwas-
serkandle sind aus Kostengriinden und um eine haufige Durchspiilung zu gewdhr-
leisten nicht fiir die maximal vorkommende Belastung dimensioniert. Bei starken
Regenfillen sind die Vorfluter iiberlastet, Abwasser wird von auflen in die Keller
gedriickt und die eigene Entwdsserung funktioniert nicht mehr.

Abhilfe schafft eine Riickstausicherung. Zu empfehlen sind automatische Riickstau-
sicherungen anstelle veralteter manueller. Vorteilhaft ist, Riickstauverschliisse mit
einer integrierten Pumpe zu versehen. Dann kdnnen auch bei Riickstausituationen
Waschmaschine und Sanitarobjekte genutzt werden.

Die Nutzeranforderungen kdnnen im Untergeschoss eine aufwendige Elektroinstal-
lation erfordern, z.B. geeignet fiir Nassraume (Sauna, Wellness), 360 V Starkstrom
(Werkstatt, evtl. auch fiir die Umbauarbeiten selber), Telefon, Radio, TV (Arbeits-
zimmer, Gastezimmer, evtl. FulRbodenheizung im Saunabereich. Die Stromkreise und
ihre Absicherung sollten sorgfaltig {iberlegt werden. Arbeitszimmer mit Computer
sollten eine eigene Absicherung erhalten. Fehlerstromschalter kdnnen in Nassrdumen
sinnvoll sein, jedoch nicht in Raumen mit Gerdten (Tiefkiihlschrank) oder Maschinen
(Hobbyraum), wo das friihe Herausspringen der Sicherung léstig ist.
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E Baurechtliche Voraussetzungfiir die Planung hochwertiger Kellernutzung und Instandsetzung

Modernisierung aus einer Hand

Kellermodernisierungen sollten als Komplettleistung aus einer Hand angeboten wer-
den. Der private Auftraggeber bendtigt zur Kellermodernisierung eine fachkundige
Beratung, denn gewerkeiibergreifende Probleme kann er auf keinen Fall beurteilen.
Baupublikumszeitschriften tragen hdufig mehr zur Verwirrung bei, als dass sie niit-
zen. Es ist also eine iibergreifende Fachkompetenz zur Beratung und ein Komplettan-
gebot aus Gewahrleistungsgriinden erforderlich. Dabei sind viele Formen der Koope-
ration denkbar, z. B. Fachingenieure und ausfiihrende Firmen oder ein federfiihrender
Handwerkbetrieb und Fachingenieure und weitere Handwerksbetriebe.

Die Novellierung der Handwerksordnung vom 1.1.1994 erleichterte die Ausfiihrung
von Tatigkeiten in anderen Handwerken. Danach ist die Ausfiihrung von Arbeiten
erlaubt, die in technischer oder fachlicher Hinsicht mit dem eigenen Handwerk
zusammen hangen oder dieses in wirtschaftlicher Hinsicht ergdnzen. Es besteht eine
zunehmende Tendenz, diese Begriffe grof3ziigiger auszulegen, weil die Begrenzung
auf das eigene Handwerk bei kleinen Projekten Auftrdge eher verhindert und die
Schwarzarbeit begiinstigt. Ein technischer Zusammenhang bedeutet, dass die ange-
wandten Techniken eine enge Verbindung zu dem nach §1 der HwO ausgeiibten
Handwerk haben. Eine enge Verwandtschaft besteht z. B. zwischen der Beschichtung
fiir eine Abdichtung, dem Anbringen einer Warmedammung und dem Verputzen einer
Wand.

Eine fachliche Verbundenheit im Sinne von §5 der HwO ist anzunehmen, wenn fiir
Dritte bewirkte Leistungen vom wirtschaftlichen Standpunkt und vom Interesse der
Kunden her gesehen eine sinnvolle Ergdnzung und Erweiterung des Leistungsange-
botes des nach §1 betriebenen Handwerks darstellt. (z.B. Feuchteschutz, Kellerab-
dichtung/Tauwasserschutz oder Warmeschutz). Aus der Sicht des Kunden bedeutet
»wirtschaftlich erganzen, dass die im Zusammenhang stehenden Leistungen isoliert
betrachtet keine vollstandige Auftragserbringung bedeuten. Zusatzlich braucht der
Kunde zur Erbringung untergeordneter Leistungen nicht noch weitere Handwerker zu
beauftragen.

Die vorgestellten Kriterien fordern zur Interpretation aus dem eigenen Blickwinkel
heraus. Bei kleinen Auftragen wird man grof3ziigiger sein kdnnen als bei Grof3auf-
tragen. Wer Abdichtungs- und Warmeschutzarbeiten ausfiihrt, muss Installationsge-
werke mit ins Boot nehmen. Wie weit man diese Gewerke vorbereiten kann, ist im
Einzelfall abzustimmen (Lehrrohre fiir die Elektroinstallation).
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Kellernutzung im Baurecht E

15.2 Kellernutzung im Baurecht

Bei einer Kellermodernisierung fiir die private Nutzung wird man sich in der Regel
nicht mit dem Bauamt in Verbindung setzen. Wenn man dies dennoch fiir erforderlich
halt, sind die Landesbauordnungen und vor allem deren Ausfiihrungsverordnungen
einzuhalten.

Sie unterscheiden zwischen Aufenthaltsrdume, die nicht dem dauernden Aufent-
halt von Menschen dienen. Es werden keine besonderen Anforderungen gestellt. Die
meisten Kellernutzungen erfordern nur Nebenrdaume. Zum dauernden Aufenthalt vor-
gesehene Raume, sogenannte Aufenthaltsraume, miissen ausreichend belichtet und
beliiftet sein. Dies erfolgt in der Regel durch Fenster, deren RohbaumaR 1/8 der
Grundflache des betreffenden Raumes betrdgt. Die Raumhdhe im Keller muss meis-
tens 2,30 m betragen. Zusétzlich ist beim Keller die Hohe zwischen OK FuRboden und
Anschiitthohe einzuhalten. Diese Anforderungen sind in den Regelungen der einzel-
nen Bundeslander sehr unterschiedlich und schwanken zwischen 50 und 80cm. Viele
Bundeslander verlangen einen Lichteinfallswinkel, einige eine Bdschung.

Bild 166:
Verdichten des Bodens

Fiir gewerbliche Nutzung (Werkstatten, Praxen, Verkaufsraiume) haben die Landsbau-
ordnungen weniger strenge Regeln, wenn die Belichtung und Beliiftung auf andere
Art und Weise sichergestellt sind. Diesen Tatbestand kann man sich auch bei (offiziel-
ler) wohnraumahnlicher Nutzung zur Begriindung von Freistellung zu Nutze machen.

Zur Zeit wird die Musterbauordnung {iberarbeitet. Darin sind Erleichterungen fiir die
hochwertige Nutzung von Kellern vorgesehen. Die Fensterregelung »1/8« gilt danach
»nicht fiir Verkaufsrdume, Gaststdtten, arztliche Behandlungsrdume, Sportrdume,
Spielrdume und Werkrdume sowie dhnliche.« Damit ist die hochwertige Kellernutzung
weitgehend abgedeckt (auBer Gastezimmer). Wiinschenswert ware, das Arbeitszim-
mer ausdriicklich aufzunehmen. Weiterhin sind baurechtliche Brandschutzvorschrif-
ten zu beachten, unabhangig davon, ob eine baurechtliche Genehmigung erforderlich
ist oder nicht. Der Brandschutz wird hdufig stréflich vernachlassigt oder bagatelli-
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s Baurechtliche Voraussetzung fiir die Planung hochwertiger Kellernutzung und Instandsetzung

siert. Es muss ein zweiter Fluchtweg vorhanden sein. Vergitterte Kellerfenster sind

als Fluchtweg ungeeignet.

Regelungen in Anschiitthohe Raumhohe
Musterbauordnung <0,50m 2,30m
Bayern <0,70 m 2,40 m
Nordrhein-Westfalen <0,80m 2,20 m
Rheinland-Pfalz <0,70 m 2,30m
Schleswig-Holstein <0,70m 2,30m
Berlin <0,50 m 2,30 m
Mecklenburg-Vorp. <0,50 m 2,30 m
Sachsen <0,50 m 2,30 m
Thiiringen <0,50m 2,30m
Brandenburg <0,50 m 2,30 m
Hessen <0,50 m 2,40 m
Sachsen-Anhalt <0,70 m 2,30 m
Baden-Wiirttemberg >1,30 m 2,30m
Saarland <0,70 m 2,30 m
Niedersachsen <0,70 m 2,40 m
Bremen <0,70 m 2,30m

Tabelle 29: Regelungen der einzelnen Bundesldnder beziiglich Anschiitt- und Raumhéhe

In einigen Landesbauordnungen gibt es noch Hinweise auf die Einbautiefe und den
Boschungswinkel bzw. die Entfernung der Bdschung zum Gebdude. Diese muss von
der Planung objektbezogen ermittelt werden.
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16 Instandsetzungsverfahren

Die nachtrdgliche Abdichtung und Instandsetzung im Gebdudebestand setzt sich
nach den Ergebnissen der Bauzustandsanalyse (s. Kap. 4) im Wesentlichen aus fol-
genden Gewerken zusammen:

¢ Horizontalabdichtung
o Vertikalabdichtung
e flankierenden MaRnahmen, wie Sanierputz, Dranung usw.

Im Einzelnen kennt man dabei die folgenden Verfahrensvarianten.

16.1 Verfahren zur nachtraglichen horizontalen Abdichtung

Seit vielen Jahrzehnten wird immer wieder versucht, den Einbau horizontaler Sperr-
schichten zu umgehen. Beliiftungsrohrchen, Beliiftungskandle, Schemelwande, Ent-
strahlungsgerate, elektrische Zauberkdstchen und anderes wurde entwickelt und
natiirlich auch verkauft und angewendet. Da oft gesichertes Wissen fehlt, konnten
solche Methoden erfolgreich vermarktet werden. Heute kann festgestellt werden,
dass nur mechanische Verfahren der Mauertrennung oder physikalische Verfahren der
Injektionstechnik wissenschaftlich begriindbare Erfolge versprechen. Die nach wie
vor angebotenen elektrophysikalischen Verfahren sind aus wissenschaftlicher Sicht
umstrittener denn je, nachgewiesene Erfolge dieser Verfahren der so genannten Elek-
troosmose sind nicht bekannt. Hat nun die Kenndatenermittlung im Sinne der Feuch-
tigkeitsbilanz ergeben, dass wesentliche Anteile an aufsteigender Mauerfeuchtigkeit
vorliegen, ist der Einbau einer horizontalen Abdichtung nicht nur zu empfehlen,
sondern letztlich auch eine Notwendigkeit, da nur so der Sanierungserfolg gewahr-
leistet ist.

16.1.1  Mechanische Verfahren der Mauertrennung

Die mechanischen Verfahren lassen sich relativ leicht beschreiben. Zundchst wird
durch Aufsdgen oder Aufstemmen im Bereich des Mauerwerks ein Freiraum geschaf-
fen, in den eine kapillarwasserdichte Schicht eingebaut wird. Diese kann aus ver-
schiedenen Materialien gebildet werden. Bekannt sind Kunststofffolien, Kunststoffla-
minate, Bitumenfolien, kunststoff- oder bitumenkaschierte Metallfolien oder Ble-
che aus Edelstahl. Neben diesen Systemen kdnnen aber auch kapillarwasserdichte
Schichten durch entsprechend vergiitete Zementmortel oder kunststoffgebundene
Mortel eingebracht werden. Auf alle Falle muss darauf geachtet werden, dass die
eingebrachten Dichtungssysteme eine entsprechende Lebensdauer besitzen, um dem
erheblichen technischen und finanziellen Aufwand zu rechtfertigen.
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i3 Instandsetzungsverfahren

Die einzelnen Verfahrensvarianten konnen folgendermaRen dargestellt werden:

e Mauersdgeverfahren

e Maueraustauschverfahren

¢ Unterfangung der Fundamente

e Rammverfahren mit Chromstahlblechen.

Der Erfolg dieser mechanischen Verfahren wird im Wesentlichen durch die handwerk-
liche Ausfiihrung bestimmt. Besondere theoretische Kenntnisse spielen hier eine
untergeordnete Rolle. Dies ist bei den Injektionsverfahren geradezu umgekehrt.

16.1.1.1 Mauersageverfahren

Bei den Mauersdgeverfahren wird das Mauerwerk mit einer Sdge getrennt. Als Sdgen
konnen entweder Seilzugsdgen, Schwertsagen, Trennscheiben o. 3. benutzt werden.
Nach dem Aufsdgen wird der Sdgeschnitt im Mauerwerk aufgekeilt und es wird dann
die Dichtungsbahn eingebracht. Dies muss fehlstellenfrei erfolgen, eventuell ver-
bleibende Fugen werden mit Injektionsmorteln verpresst. Auf diese Weise wird eine
absolute Sperrschicht gegen kapillar aufsteigendes Wasser geschaffen. Das Mauer-
sageverfahren hat eine jahrzehntelange Tradition, es wurde als »Miinchener Mauer-
sage« bereits Ende des 19. Jahrhunderts eingesetzt.

Bild 167:
Mauersdgeverfahren
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Verfahren zur nachtrédglichen horizontalen Abdichtung m

Bild 168:
Mauersageverfahren

Verwendet wurden seinerzeit Bleifolien. Untersuchungen an verschiedenen Objekten,
die vor ca. 80 his 90 Jahren ausgefiihrt worden sind, haben gezeigt, dass diese
Sperrschichten noch heute tadellos funktionieren. Vor ca. 20 Jahren ist eine neue
Variante der Mauersdgeverfahren bekannt geworden, es handelt sich dabei um das
sogenannte V-Schnitt-Verfahren. Das Mauerwerk wird dabei mit einer Trennschei-
be in zwei Arbeitsgangen nacheinander V-formig aufgeschnitten, bevor der zweite
Schnitt erfolgt, wird der erste mit wasserdichtem Mortel verpresst. Das Verfahren hat
sich aber in der Praxis nicht durchgesetzt. In der heutigen Zeit werden vornehmlich
sogenannte Schwertsdgen eingesetzt, die eine hohe Leistungsfahigkeit und letztlich
auch Wirtschaftlichkeit besitzen. Trotzdem ist das Mauersageverfahren ein teures
Verfahren und man muss pro m? Schnittflache mit einem Preis von ca. 400 bis 600 €
rechnen.

Wie bei allen mechanischen Mauertrennungen ist es zu empfehlen, vor Durchfiihrung
der MaRnahme einen erfahrenen Tragwerkplaner zu Rate zu ziehen, da immer wieder
Falle bekannt werden, bei denen es zu erheblichen Setzungen oder sogar zum Ein-
sturz ganzer Gebdude bzw. Gebdudeteile gekommen ist.

16.1.1.2 Maueraustauschverfahren

Beim Maueraustauschverfahren wird der horizontale Arbeitsraum durch Entfernen
des vorhandenen Mauerwerks geschaffen. Der entstandene Freiraum wird neu ausge-
mauert und dabei die notwendige Dichtungsbahn eingelegt. Die Arbeitsweise sieht
den Austausch Segment fiir Segment vor, wobei die Standsicherheit besonders zu
beachten ist. Der grofite Vorteil dieses ausschlieBlich handwerklichen Verfahrens
liegt darin, dass beim Maueraustausch gleichzeitig ein Teil des oft stark versalze-
nen Mauerwerks mit entfernt wird. Auf diese Weise wird der Gesamtsalzgehalt des
Mauerwerks erheblich reduziert und damit auch die hygroskopischen Einfliisse auf
die Durchfeuchtung. Bei Baudenkmdlern kann diese Verfahrensweise in der Regel
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nicht angewendet werden, da ja ein Teil des historischen Mauerwerks mit entfernt
wird, was denkmalpflegerisch natiirlich aufRerordentlich problematisch ist. Auf einen
Aspekt soll noch hingewiesen werden: Fiir die Neuausmauerung sind Baustoffe aus-
zuwdhlen, die in ihren physikalischen, chemischen und mechanischen Eigenschaften
zum Bestand des Mauerwerks passen und damit keine neuen Probleme entstehen
lassen.

16.1.1.3 Unterfangungsverfahren

Die Unterfangung vorhandener Fundamente verbunden mit einer Vertikalabdichtung
im erdberiihrten Bereich ist ein sehr aufwendiges und kostspieliges Verfahren. Es
wird deshalb nur durchgefiihrt, wenn besondere Griinde vorliegen. Solche Griinde
konnen die erforderliche Standsicherung des Gebdudes sein oder die Tatsache, dass
sowieso Erdarbeiten vorgenommen werden, z.B. Tunnelbauten, U-Bahnbauten o.a.
Dabei werden im Regelfall sowieso die Fundamente freigelegt und damit zuganglich
gemacht. Die Unterfangung mit wasserundurchldssigem Beton kann dann ohne Pro-
blem vorgenommen werden. Danach wird eine Vertikalabdichtung im erdberiihrten
Mauerwerksbereich hochgezogen und die GesamtabdichtungsmaRnahme abgeschlos-
sen. Ein Beispiel fiir ein derartiges Vorgehen waren Teile des Isartors in Miinchen,
die im Zusammenhang mit dem S-Bahnbau im Jahre 1971 auf diese Weise horizontal
abgedichtet werden konnten. Der Rest des Bauwerks wurde nach dem Mauersdge- und
Injektionsverfahren in den letzten Jahren erfolgreich instandgesetzt. Heute spielt
aufsteigende Mauerfeuchtigkeit am Isartor in Miinchen keine Rolle mehr.

16.1.1.4 Rammverfahren

Diese interessante Verfahrensvariante wurde vor ca. 30 Jahren in Osterreich entwi-
ckelt und wird heute in vielen Landern mit groRem Erfolg angewendet. Es wird bei
dieser Verfahrenstechnik mit einer geeigneten Vorrichtung ein gewelltes Chromstahl-
blech in die Lagerfugen des Mauerwerks {iberlappend eingerammt. Voraussetzung fiir
die Anwendbarkeit des Verfahrens ist natiirlich das Vorhandensein einer Lagerfuge,

Bild 169:

Modernes Mauersage-
verfahren mit einer
Schwertsdge
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deshalb scheidet eine universelle Anwendung aus. In Zweifelsfdllen kann in Vorver-
suchen das Mauerwerk auf Eignung {iberpriift werden. Trotz der hohen Bestdndigkeit
gegeniiber Korrosion soll in jedem Fall der Chloridgehalt des Mauerwerks gemessen
werden, um das Risiko des LochfraRes am Blech kalkulierbar zu machen. Bei hohem
Chloridgehalt miissen spezielle Molybdan-Stahle eingesetzt werden. Natiirlich muss
bei diesem Verfahren ebenfalls die statische Situation des Bauwerks beachtet wer-
den. Besondere Schwierigkeiten sind bei der Anwendung dieses Verfahrens nicht
bekannt, wenn die oben angesprochenen Voraussetzungen fiir den Mauerwerksaufbau
gegeben sind.

16.2 Injektionsverfahren

Neben den wenig umstrittenen oben beschriebenen mechanischen Verfahren spie-
len Injektionsverfahren zur Bekdampfung kapillar aufsteigender Feuchtigkeit seit
etwa 50 Jahre eine wichtige Rolle. Injektionen sind Verfahren, bei denen mit oder
ohne Druck Hohlraume eines Baustoffs oder Mauerwerks mit einem Injektionsmittel
getrankt werden. Diese Hohlraume konnen grundsdtzlich Risse, Fehlstellen, Poren
oder Kapillaren sein. Durch eine geeignete Verfahrenstechnik muss dafiir gesorgt
werden, dass die Hohlraumfiillung quantitativ erreicht wird. Bei Rissen und Fehl-
stellen (hohlraumiges Mauerwerk) ist dies problemlos mdglich. Das fliissige Injekti-
onsmittel flieRt fast ohne Druck in den Hohlraum und fiillt ihn auf. Im Poren- und
Kapillarsystem eines Baustoffs herrschen jedoch etwas andere physikalische Gesetze.
Es wird hier auf die eingangs definierten und erklarten Begriffe der Porositdt, der
PorengréRenverteilung, der Porenvolumina und der Durchfeuchtungsgrade hingewie-
sen. Wir haben gesehen, dass das gesamte Porenvolumen nur unter Druck zugdnglich
ist und dass es immer groRer ist, als das kapillar zugangliche scheinbare Porenvolu-
men. Fiir die Praxis bedeutet dies, dass durch Druck immer eine gréRere Menge an
Injektionsmittel eingebracht werden kann, als ohne Druck. Dabei muss noch bedacht
werden, dass an einem feuchten Mauerwerk je nach kapillarem Durchfeuchtungsgrad
ein Teil der Kapillaren bereits mit Wasser gefiillt ist, d. h. mit steigendem kapillarem
Durchfeuchtungsgrad wird das verfiighare und zugangliche Restporenvolumen immer
kleiner. Unter Druck dagegen ist es moglich, das zusétzliche Volumen z. B. der Luftpo-
ren zu fiillen und die Feuchteverteilung im Mauerwerk oder Baustoff neu zu ordnen.
So kann erwiesenermaRen Wasser aus den Kapillaren gedriickt werden und somit
Raum fiir das Eindringen des eigentlichen Injektionsmittels geschaffen werden. Diese
Zusammenhdnge sollen an einem Beispiel dargestellt werden. Der bereits definierte
Vollziegel mit der Rohdichte 1750kg/m? besitzt folgende Porenvolumina:

Gesamtporenvolumen: 29 Vol.-% oder 2901/m?
scheinbares Porenvolumen: 19 Vol.-% oder 1901/m?3

Differenz der Porenvolumina: 10 Vol.-% oder 100l/m?
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Dies bedeutet, dass unter Druck, also immer, ca. 100l/m? mehr an Injektionsmittel
eingebracht werden konnen, als ohne Druck allein auf kapillarem Weg. In Tabelle
30 ist jeweils das Restporenvolumen dargestellt und zwar bei verschiedenen Durch-
feuchtungsgraden.

DFG,,, kapillar zugdngliches restliches

Restporenvolumen Gesamtporenvolumen

% V% l/m3 V% l/m3
0 19,0 190 29,0 290
10 17,1 171 27,1 271
20 15,2 152 25,2 252
30 13,3 133 23,3 233
40 11,4 114 21,4 214
50 9,5 95 19,5 195
60 7,6 76 17,6 176
70 5,7 57 14,7 157
80 3,8 38 13,8 138
90 1,9 19 11,9 119
100 0,0 0 10,0 100

Tabelle 30: Zusammenhang zwischen DFG,,, und dem jeweiligen Restporenvolumen

Aus den Werten der Tabelle 30 kann man folgende Schliisse ziehen:

¢ Die Druckanwendung ist immer von Vorteil, da groRere Mengen an Injektionsmittel
eingebracht werden kdnnen.

e Das kapillar zugdngliche Restporenvolumen bei einem kapillaren Durchfeuchtungs-
grad von 30% (133/m?) entspricht etwa dem Restporenvolumen (1381/m?3), das
unter Druck zuganglich ist bei einem kapillaren Durchfeuchtungsgrad von 80 %.

e Durch Vortrocknen (z.B. thermisch-konvektives Verfahren) kann das zugdngliche
Restporenvolumen vergroRert werden. Dadurch werden insgesamt giinstigere Vor-
aussetzungen geschaffen und eine einfachere Verfahrenstechnik ermdglicht.

Fiir die Baupraxis ergeben sich aus diesen Zusammenhangen klare Konsequenzen, die
folgendermaRen zusammengefasst werden kdnnen:

e Um entscheiden zu konnen, ob man mit oder ohne Druck injiziert, miissen der
kapillare Durchfeuchtungsgrad und die Porenvolumina bekannt sein.

e Ohne Druck kann ein Erfolg nur dann erzielt werden, wenn das zugangliche Rest-
porenvolumen ausreichend ist.

Durch Absenken des kapillaren Durchfeuchtungsgrads (Vortrocknen des Mauerwerks)
und durch Druckanwendung steigt die Sicherheit der Injektionsverfahren erheblich.
Die Druckanwendung muss dabei solange erfolgen, bis die Verteilung und Durchtran-
kung des Mauerwerks in der Injektionsebene sichergestellt ist.
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16.2.1  Wirkprinzipien von Injektionsmitteln

Die bei einer Injektion ins Mauerwerk eingebrachten Wirkstoffe miissen sich in der
Injektionsebene, also im Mauerquerschnittsbereich so verteilen, dass eine durchgan-
gige Sperrschicht entsteht. Diese kann durch unterschiedliche Wirkprinzipien aufge-
baut werden:

e Im Kapillarsystem lagern sich die Wirkstoffe ab und verdichten dabei dieses, so
dass ein Porensystem mit geringerem Kapillarradius entsteht. Im Extremfall wer-
den die Kapillaren véllig mit dem Wirkstoff gefiillt, also letztlich abgedichtet. Dies
ist in der Regel jedoch nur dann mdglich, wenn das Kapillarsystem keine oder
nur noch geringe Mengen an fliissigem Wasser enthalt. Dies kann z. B. durch eine
entsprechende Vortrocknung des Mauerwerks erreicht werden.

e Die Wirkstoffe lagern sich im Kapillarsystem ab und hydrophobieren dabei die
Kapillarwandungen. Auf diese Weise entsteht eine nicht benetzbare Schicht, die
keine Kapillaritdt mehr aufweist, also im Sinne einer klassischen Hydrophobierung
wirkt.

e Die beiden Wirkprinzipien der kapillaren Verdichtung und der Hydrophobierung
werden in einem System kombiniert, man spricht dann in der Regel von sogenann-
ten Kombinationsprodukten.

Den angesprochen Wirkprinzipien der kapillaren Verdichtung und der Hydropho-
bierung liegen die oben dargelegten allgemeinen theoretischen Zusammenhdnge
zugrunde, nach denen die kapillare Sauggeschwindigkeit mit abnehmendem Kapillar-
radius reduziert wird bis ein Grenzwert erreicht wird, bei dem letztlich der kapillare
Durchsatz gegen Null geht.

Die hydrophobierende Wirkung wird durch eine Verdnderung des Benetzungswinkels
erreicht. Wird dieser >90°, ergibt sich eine negative kapillare Steighthe, d.h. die
Kapillaren verlieren ihre Saugfihigkeit vollstindig. In der folgenden Ubersicht sind
die Wirkprinzipien zusammengestellt:

1. Kapillarabdichtung: r = 0
2. Kapillarverdichtung: r — 0
3. Hydrophobierung: © > 90°

Kombination der Wirkprinzipien aus 2 und 3: r — 0; ®>90°

16.2.2  Die wichtigsten Injektionsmittel

An Injektionsmittel sind unterschiedliche Forderungen zu stellen, die aus den obigen
Uberlegungen resultieren. Damit sich ein Injektionsmittel gut im Sinne einer durch-
gehenden Abdichtung im Mauerwerk verteilen kann, muss es eine gute Eindringfahig-
keit besitzen und zwar in ein feuchtes und salzbelastetes Mauerwerk. Das bedeutet
es sind alle Injektionsmittel bevorzugt, die niedermolekular aufgebaut sind und die
zusadtzlich echte Losungen mit entsprechender Bestdndigkeit und auch Wasserver-
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traglichkeit darstellen. Emulsionen und Suspensionen klassischer Art sind aufgrund
ihrer geringen Bestdndigkeit und ihres geringeren Verteilungsvermogens im Kapillar-
system des Mauerwerks weniger gut geeignet. Gleiches gilt fiir hochpolymere Stoffe,
die ebenfalls eine schlechte Eindringfahigkeit besitzen und deshalb bevorzugt bei der
hohlraumfiillenden Injektionstechnik (z.B. Rissinjektion) eingesetzt werden sollten.
Es ist auRerdem eine prinzipielle Forderung, dass das eingebrachte Injektionsmittel
im Mauerwerk erst reagiert, wenn die angesprochene Verteilung stattgefunden hat.
Dann sollte jedoch die Wirkstoffabscheidung ziigig erfolgen, damit sich die Sperr-
schicht bilden kann. In den letzten Jahrzehnten wurden die unterschiedlichsten
Produkte fiir die Injektionstechnik herangezogen. So kamen noch vor einigen Jahren
Zementsuspensionen, Zementschlammen, Bitumenemulsionen, Bitumenschmelzen
und andere Systeme zum Einsatz, also alles Produkte, bei denen der rechte Glaube
fehlen muss, dass man sie ohne Problem im Kapillarsystem eines Baustoffs verteilen
konnte. Heute werden hauptsdchlich wassrige oder wasserverdiinnbare Systeme ein-
gesetzt, wobei die mit niedermolekularen Wirkstoffen die grofiten Erfolgsaussichten
haben. Natiirlich gibt es dabei eine Vielzahl verschiedener Handelsprodukte. Die
jedoch nach ihren Wirkprinzipien geordnet werden konnen. Es lassen sich die wich-
tigsten Injektionsmittel und das jeweils zugrunde liegende Wirkprinzip wie folgt
zusammenfassen:

e Kaliwasserglas: Wirkprinzip 2

e Kaliummethylsiliconat: Wirkprinzip 3

e Kombinationsprodukte aus Kaliwasserglas und Kaliummethylsiliconat: Wirkprinzip
2und 3

e Siliconmikroemulsionen (SMK): Wirkprinzip 3

e Paraffine: Wirkprinzip 1

¢ Organische Harze als Losungen oder als Gele: Wirkprinzip 2 und 3

o Injektionsmortel: Wirkprinzip 5 Hohlraumfiillung

Die hier besprochenen einzelnen Systeme kdnnen folgendermal3en beschrieben wer-
den.

16.2.2.1 Alkalisilicate-Kaliwasserglas

Bei den Alkalisilicaten handelt es sich um Injektionsmittel, die bereits seit vielen
Jahrzehnten in Gebrauch sind. Heute werden hauptsachlich Produkte auf der Basis
von Kaliwasserglas eingesetzt. Sie werden aus stark alkalischer wassriger Losung ver-
arbeitet, vielfach werden noch Stabilisierungsmittel oder sonstige Hilfsmittel zuge-
setzt. In das Mauerwerk eingebracht, scheiden die Alkalisilicate allmdhlich Kieselgel
im Porensystem ab und es kommt zu einer Kapillarverengung. Ist diese ausreichend,
um den Kapillareffekt entsprechend beeinflussen zu kdnnen, kann eine Trocknungs-
wirkung erreicht werden. Vielfach ist jedoch der Erfolg nicht von langer Dauer, da
es durch Wasserabgabe zu einem Schwinden des Kieselgels kommt. Auf diese Weise
entsteht ein neues Sekundarkapillarengeriist, das wiederum eine Durchldssigkeit fiir
Feuchtigkeit besitzen kann. Da beim Einsatz von Kaliwasserglas Kaliumcarbonat als
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Nebenprodukt entsteht, wird der Versalzungsgrad des Mauerwerks etwas erhoht und
die hygroskopische Mauerwerksfeuchtigkeit ungiinstig beeinflusst. Dies ist aus der
folgenden Reaktionsgleichung zu entnehmen:

KO-Si0,-aq + €0, —P% si0aq + KO,

Kaliumsilicat + Kohlendioxid —— Kieselgel + Kaliumcarbonat

16.2.2.2 Alikalimethylsiliconate-Kaliummethylsiliconat

Bei den Alikalimethylsiliconaten handelt es sich um wasserldsliche Salze der Methyl-
kieselsdure. Heute wird ausschlieRlich das Kaliumsalz verwendet. Die Produkte reagie-
ren nach dem Einbringen in das Mauerwerk dhnlich den Wasserglasverbindungen
durch Kohlendioxidaufnahme. Es bildet sich dann neben der Polymethylkieselsaure,
die hydrophobierend wirkt, wiederum ein Alkalicarbonat, welches das Mauerwerk
zusdtzlich mit Salz belasten kann. AufRerdem muss darauf hingewiesen werden, dass
die Reaktion natiirlich vom Kohlendioxidzutritt beeinflusst wird und dass deshalb
reine Alkalimethylsiliconatprodukte nur bei schlankem, nicht zu feuchtem Mauer-
werk angewendet werden kdnnen. Als Grenzwerte konnen Mauerwerkstypen bis 50 cm
Mauerdicke und einem Durchfeuchtungsgrad, der deutlich unter 50% liegen sollte,
angegeben werden. Die Wirkungsweise dieser Produkte beruht nur auf der Hydropho-
bierung und nicht auf der Kapillarverdichtung, wie dies bei den Alkalisilicaten der
Fall ist.

16.2.2.3 Kombinationsprodukte aus Alkalisilicaten und
Alkalimethylsiliconaten

Diese Produkte werden seit Jahrzehnten mit sehr gutem Erfolg eingesetzt. Die Wir-
kungsweise stellt eine Kombination der Kapillarverdichtung und der Hydrophobierung
dar.

Es kann dabei folgender Reaktionsmechanismus angenommen werden. Zundchst
kommt es zu einer Abspaltung von Kieselgel aus der Alkalisilicatkomponente. Der
damit erreichte voriibergehende Trocknungseffekt durch Erniedrigung der kapillaren
Sauggeschwindigkeit fiihrt zu einer allmahlichen Trocknung, die es wiederum ermog-
licht, dass sich die hydrophobierende Wirkung des Alkalimethylsiliconats aufbaut.
Kommt es zum Schwinden des Kieselgels und damit zur Sekundarkapillarbildung,
wird ein erneuter Durchlass von Feuchtigkeit durch die hydrophobierende Wirkung
der inzwischen gebildeten Polymethyl-Kieselsaure gebremst. Kombinationsprodukte
besitzen eigentlich nur einen Nachteil, ndmlich die bereits oben erwahnte Bildung
von hygroskopischem Kaliumcarbonat. Man muss deshalb bei der Konfektionierung
derartiger Produkte darauf achten, dass man maglichst alkaliarme Rohstoffbasispro-
dukte einsetzt.
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16.2.2.4 Siliconmikroemulsions-Konzentrate (SMK-Technologie)

Bei diesen Systemen handelt es sich um eine seit etwa zehn Jahren bekannte Tech-
nologie. Durch Verwendung spezieller Siliconrohstoffe, die als Tenside wirken, ist
es maglich, ein Material herzustellen, welches 100% Wirkstoff besitzt und in eine
wassrige Phase selbstemulgierend einzubringen ist. Diese sich bildende Mikroemulsi-
on ist dann besonders feinteilig, die Teilchengrdf3e kann mit etwa 10-° bis 10-°m auf
den Radius bezogen angegeben werden. Damit sind die Teilchen um einige Zehner-
potenzen kleiner als die in iibrigen Emulsionen. Aufgrund dieses Verhaltens werden
SMK-Produkte fiir unterschiedliche Zwecke eingesetzt, so z.B. in der Fassadenimpra-
gnierung als Grundiermittel fiir Beschichtungen und Anstriche und natiirlich in der
Mauerwerksinjektion gegen kapillar aufsteigende Mauerfeuchtigkeit. Da es sich hier
um wassrige feinteilige Mikroemulsionen mit hydrophobierenden Wirkstoffen han-
delt, ist eine besonders gute Verteilung im Mauerwerk zu erreichen. Weitere Vorteile
sind die absolute Salzfreiheit und die chemische Aktivierbarkeit der Wirkstoffe mit
alkalischen Systemen. Dies ist bei hohen kapillaren Durchfeuchtungsgraden beson-
ders wichtig und wird noch gesondert im Kapitel »Mehrstufeninjektion« besprochen.
Die wichtigsten Vorteile der Silikonmikroemulsionen sind:

e wasserverdiinnbar

e selbstemulgierend

e Anwendung auch bei Mauerwerken mit hohem Durchfeuchtungsgrad

¢ keine Salzbildung

e Einsparen von Gebinden, da das Konzentrat auf der Baustelle mit Wasser verdiinnt
wird

e keine besondere Vorbehandlung des Mauerwerks erforderlich

e aktivierbar mit alkalischen Wirkstoffen im Sinne der Mehrstufeninjektion.

16.2.2.5 Injektionscremes

Injektionscremes stellen eine vollige Neuentwicklung dar. Es werden als Wirkstoffe
Siloxane eingesetzt, die allmahlich aus der Creme in das Mauerwerk penetrieren. In
den Kapillaren bauen sie eine Hydrophobierung auf. Sie besitzen einige anwendungs-
technische Vorteile, auf die noch eingegangen wird.

16.2.2.6 Paraffine

Seit einigen Jahren werden auch Paraffine in der Mauerwerksinjektion eingesetzt. Bei
dieser Verfahrenstechnik muss das Mauerwerk vorgetrocknet und aufgeheizt werden
und zwar auf Temperaturen iiber 100 °C. In das so vorbereitete Mauerwerk wird dann
das Paraffin eingebracht. Die Einbringung erfolgt drucklos, wobei die Gefahr des
Abflusses in Hohlraume gegeben ist. Dringt das Paraffin in die Kapillaren ein, werden
diese entweder hydrophobiert oder vollkommen verstopft, also abgedichtet. Es gilt
hier iberwiegend das Wirkprinzip 1 der kapillaren Abdichtung.
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16.2.2.7 Organische Harze

Organische Harze kdnnen in geloster Form eingesetzt werden. Dabei wird auf Epoxid-
harze, Polyurethanharze und Acrylharze zuriickgegriffen. In den letzten Jahren sind
auch Anwendungen von Acrylatgelen bekannt geworden. Die Wirksamkeit der orga-
nischen Harze beruht einmal auf der Kapillarverdichtung und zum anderen auf der
hydrophobierenden Wirkung der Produkte. Probleme bestehen grundsatzlich darin,
dass diese Verbindungen Polymere sind und damit ein Eindringen in feine Kapillaren
erschwert sein kann. Haufig ist auch eine hohe Feuchteempfindlichkeit und bei den
Gelen eine zu kurze Reaktionszeit vorhanden, welche die Verteilung im Porensys-
tem einschrankt. Die Verarbeitung erfolgt in der Regel durch Druckinjektionen. Nach
Einschatzung des Autors sind diese Systeme besser zur Hohlraumfiillung im Sinne
z.B. einer Rissinjektion geeignet, da es hier nicht mehr auf die Verteilung in einem
feinporigen Baustoff ankommt.

16.2.2.8 Injektionsmortel

Injektionsmortel auf Basis von Zementen und Mikrozementen werden hauptsachlich
zur Hohlraumfiillung verwendet. Sie werden mit geringem Druck von ca. 1-2bar
tiber die Bohrlocher eingebracht und fiillen Kliiftungen, Hohlrdume und Risse auf.
Dadurch wird verhindert, dass bei der nachfolgenden eigentlichen Wirkstoffinjek-
tion die Injektionsmittel in diese Hohlrdume abflieRen und fiir die vorgesehene
Durchtrankung des Kapillarraums nicht mehr zur Verfiigung stehen. Auch muss darauf
hingewiesen werden, dass bei Druckinjektionen grundsatzlich ein dichtes Mauerwerk
vorhanden sein muss, d.h. eventuell vorhandene Risse und Hohlrdume sind unbe-
dingt vorher zu fiillen, sonst ist ein ausreichender Druckaufbau nicht mdglich. Die
Hohlraumfiillung spielt wiederum bei der noch zu behandelnden Mehrstufeninjekti-
onstechnik eine wesentliche Rolle.

16.2.2.9 Durchfiihrung einer Injektion

Wahrend bei den mechanischen Verfahren die Qualitat nahezu ausschliefRlich von der
handwerklichen Durchfiihrung abhdngt, kommt bei den Injektionsverfahren der Aus-
wahl der geeigneten Systeme fiir das jeweilige Mauerwerk und der entsprechenden
anwendungstechnischen Seite des Einbringens des Injektionsmittels ins Mauerwerk
eine besondere Bedeutung zu. Hier spielen der Mauerwerksaufbau, die Hohlraumig-
keit, der Durchfeuchtungsgrad, das Restporenvolumen u.a. eine wichtige Rolle. Eine
haufig gestellte Frage ist, ob das Injektionsmittel drucklos oder unter Druck einge-
bracht werden kann und wenn ja, welcher Druck notwendig ist, um die Verteilung zu
gewahrleisten. Weitere Fragen, die im Vorfeld geklart werden miissen, sind z.B. der
Bohrlochabstand und die Notwendigkeit des Vortrocknens eines Mauerwerks. Zum
Bohrlochabstand kann generell ausgesagt werden, dass er auf keinen Fall grofer als
12 cm sein sollte, empfohlen werden 10 cm. Zur Vortrocknung des Mauerwerks gibt es
unterschiedliche Mdglichkeiten. So kann das Mauerwerk mit Quarzstdben aufgeheizt
werden, die in die Bohrlocher eingebracht sind, man arbeitet mit Mikrowellen oder
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bei thermisch-konvektiven Verfahren werden Packer gesetzt durch die heilRe vorge-
trocknete Luft gepresst wird. Es gelingt dann, den Durchfeuchtungsgrad wesentlich
abzusenken und die Voraussetzungen fiir eine bessere Verteilung und Aufnahme des
Injektionsmittels zu schaffen. Im Wesentlichen miissen folgende sogenannte Unsi-
cherheitsfaktoren bei einer Mauerwerksinjektion besonders beachtet werden:

e Bohrlochabstand

e Inhomogenitdt und Hohlrdumigkeit

e Durchfeuchtungsgrad

o prinzipielle Wirksamkeit des Injektionsmittels

o Verteilungsmdglichkeit des Injektionsmittels im Kapillarraum
e Entwicklung des Wirkprinzips, z. B. der Hydrophobie.

Wenn man die einzelnen Punkte entsprechend bedacht und im die Planung einbe-
zogen hat, wird dann je nach den Verhaltnissen am Mauerwerk die Entscheidung fiir
oder gegen eine drucklose Injektion fallen.

16.2.2.10 Drucklose Injektionsverfahren

Ein grofRes Problem auf den Baustellen ist nach wie vor das Einbringen der Injekti-
onsmittel. Bei den Druckverfahren ist dies dadurch geregelt, dass hier {iber Injek-
tionspacker quasi eine Verpressung des Mauerwerks stattfindet. Bei den drucklosen
Injektionen dagegen werden heute noch oft recht obskure Techniken angewandt.

Auf vielen Baustellen sieht man immer noch die sogenannte GieRkannentechnik, d. h.
die Bohrlocher werden hier einfach mit der GieRkanne aufgefiillt. Der entsprechende
Verarbeiter sieht auf diese Weise nicht, wie schnell das Injektionsmittel abflief3t.
Hat er z.B. einen Hohlraum im Mauerwerk angebohrt, wird dieser sich sofort fiillen
und die GleichmaRigkeit der Verteilung beeinflussen. Des weiteren kommt erschwe-
rend hinzu, dass bei hybrophobierend wirkenden Systemen nach Trockenlaufen des
Bohrlochs sich ja die Hydrophobie allmahlich einstellt, was beim Nachfiillen in einem
gewissen Zeitabstand dazu fiihrt, dass sich das neue Material nicht mehr verteilen
kann, da die eingestellte Hydrophobie dies behindert oder ganzlich verhindert.

Wesentlich giinstiger ist es, die Injektion {iber sogenannte VorratsgefdalRe vorzuneh-
men. Unter den VorratsgefdlRen versteht man trichterférmig ausgebildete Gefale, die
in die Bohrlocher eingesetzt werden. Sie werden abgedichtet und in das Vorratsgefald
wird dann das Injektionsmittel eingefiillt. Man kann bei dieser Technik zumindest
sehr gut sehen, wie schnell das Mittel vom Mauerwerk aufgenommen wird und kann
dann den Trichter erneut auffiillen, auBRerdem wird ein entsprechender Injektionsmit-
telvorrat gebildet, der die Injektion auch wahrend der arbeitsfreien Nachtzeiten oder
an Wochenenden weiter stattfinden lasst. Ein weiterer wichtiger Vorteil ist darin zu
sehen, dass bei einem schnellen AbflieRen des Injektionsmittels mit groRer Sicher-
heit davon ausgegangen werden kann, dass hier Hohlraume im Mauerwerk sind, so
dass die Injektion rechtzeitig abgebrochen werden kann, um erst diese Hohlrdume
zu fiillen.
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Entwicklungen der letzten Jahre haben diese Verfahrenstechnik noch etwas verbes-
sert, so werden auf die Injektionslanzen saugfahige Gummikompressen aufgesetzt,
die einen allmahlichen Ubergang des Injektionsmittels in den Kapillarraum des Mau-
erwerks ergeben. Weiterhin gibt es Kompressen oder Dochte, die in die Bohrlocher
eingesetzt werden und den gleichen Effekt des allmihlichen Ubergangs bewirken.
Eine weitere Entwicklung stellt das sogenannte Impulsverfahren dar, hier werden
ebenfalls Bohrlochlanzen gesetzt, diese werden zentral mit einem Impulsgeber ver-
bunden, wobei die Anzahl der Spriihimpulse von der Saugfdhigkeit des jeweiligen
Mauerwerks abhangt. Das Gerat arbeitet selbsttatig und schaltet erst ab, wenn die
vorausbherechnete Menge Injektionsmittel eingebracht ist. Diese hangt natiirlich
wiederum im Wesentlichen vom Durchfeuchtungsgrad und der Saugfahigkeit ab, sie
kann in der GroRenordnung von 201 bis 401/m? Mauerquerschnittsfliche angegeben
werden.

Die neueste Technik der drucklosen Einbringung von Injektionsmitteln ist die Ver-
wendung einer Injektionscreme. Dabei handelt es sich um spezielle Zubereitungen
der auch in den Siliconmikroemulsionen eingesetzten Siloxanwirkstoffe, die in einer
cremigen Konsistenz gebracht werden. Ahnlich wird ja heute auch bei der Fassa-
denimprdgnierung gearbeitet, wo die fliissigen Impragniermittel allmdhlich durch
Impragniercremes abgeldst werden. Die mit einer Spritze in das Bohrloch eingebrach-
te Impragniercreme verteilt sich allmahlich im Kapillarraum des Mauerwerks, durch
die cremige Konsistenz kann sie nicht abflieRen, man erhilt eine lange Verweil- und
Kontaktzeit und damit auch eine gute Eindringtiefe.

Der groRte Vorteil des Verfahrens ist der Verzicht auf aufwendige Verarbeitungsgera-
te und die Erfassung auch hohlraumiger Mauerwerke, ohne dass die Hohlrdumigkeit
vorher durch Verpressen mit Injektionsmorteln aufgehoben werden muss. Allerdings
konnen nach den vorliegenden Erfahrungen derartige Cremeprodukte nur bis zu einem
Durchfeuchtungsgrad von etwa 50 % eingesetzt werden. Ansonsten ist die Verteilung
nicht gesichert. Trocknet man jedoch ein Mauerwerk vor, ist der Einsatz der Injekti-
onscreme sicher problemlos mdglich. Um eine endgiiltige Einschatzung dieser Verfah-
renstechnik vornehmen zu kdnnen, miissen weitere Erfahrungen gesammelt werden.
Die bis heute vorliegenden stimmen jedoch durchaus positiv.

16.2.2.11 Druckinjektion

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass eine Druckinjektion eine wesentlich hohe-
re Sicherheit beinhaltet. Dies hdngt mit der unterschiedlichen Fliissigkeitsaufnahme
der verschieden groRen Poren zusammen. Man kann also durch Druck den Unterschied
zwischen dem scheinbaren Porenvolumen und dem Gesamtporenvolumen zusatzlich
nutzen und immer eine groRere Menge an Injektionsmittel in das Mauerwerk ein-
bringen. Auf diese Zusammenhadnge wurde bereits eingehend hingewiesen und sie
brauchen an dieser Stelle nicht wiederholt werden. Die Druckinjektion selbst wird
tiber Injektionspacker vorgenommen, die in die Bohrlocher eingesetzt werden. Der
fiir die Injektion sinnvolle Druck liegt in einer GroRenordnung von 5 bar. Das Injek-
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tionsmittel wird also iiber den Packer in das Bohrloch eingebracht und unter Druck
verteilt, dabei werden auch Poren gefiillt, die dem kapillaren Wassertransport nicht
zuganglich sind. Es kommt mit Sicherheit auch zu einer Neuverteilung des Wassers
im Porensystem, wobei es durchaus passieren kann, dass aus Kapillaren Wasser aus-
gepresst wird, welches sich dann entweder in Luftporen befindet oder, wie bereits
selbst beobachtet, direkt aus dem Mauerwerk abflieRt.

Um diese Neuverteilung der Feuchtigkeit und die Verteilung des Injektionsmittels zu
realisieren, ist es erforderlich, dass der Druck {iber eine ldngere Zeit gehalten wird.
Die Erfahrungen haben gezeigt, dass der Druck zwischen 10 und 20 Minuten gehalten
werden muss. Dies bedeutet, wenn man Bohrloch fiir Bohrloch verpresst, dass man in
einer Stunde nur 3 bis maximal 6 Bohrlocher befiillen kann. Dies ist unwirtschaftlich
und kann so nicht als praxisgerecht eingestuft werden.

Deshalb wurden sogenannte Injektionsgalerien entwickelt, es handelt sich dabei um
eine Vorrichtung, mit der in einem Arbeitsgang 7 bis 12 Bohrlocher gleichzeitig unter
Druck gesetzt und verpresst werden. Mit einer derartigen Vorrichtung ist es dann kein
wirtschaftliches Problem mehr, den Druck iiber die oben genannten Zeitrdume zu
halten. Wichtig ist noch, dass fiir den Aufbau des Drucks ein geschlossenes System
notwendig ist, d.h. wie bereits mehrfach erwdhnt, Hohlrdume sind vorzufiillen und
das Mauerwerk ist im vertikalen Bereich in der Injektionsebene zusatzlich abzudich-
ten, falls hier keine ausreichende Dichtigkeit vorhanden ist. Fiir diese Abdichtung der
Injektionsebene werden zementgebundene Dichtschlammen verwendet, die man ja
letztlich sowieso bendtigt, da das Mauerwerk unterhalb der Injektionsebene vertikal
abgedichtet werden muss.

16.2.2.12 Mehrstufeninjektion

Auf die Mehrstufeninjektion wurde bereits einige Male hingewiesen. Es handelt sich
dabei um eine besonders sichere Variante der Druckinjektion, welche in mehreren
Stufen ablaufen kann. Sie wird insbesondere bei Mauerwerken mit groRer Inhomoge-
nitdt und Hohlrdaumigkeit sowie hohem kapillaren Durchfeuchtungsgraden eingesetzt.
Die einzelnen Stufen dieses Verfahrens kdnnen wie folgt beschrieben werden:

Stufe 1

Es erfolgt zundchst eine Injektion mit einem besonders flieRfahigen Injektionsmor-
tel zur Hohlraumfiillung des Mauerwerks. Auf diese Weise wird verhindert, dass das
spater einzubringende eigentliche Injektionsmittel unkontrolliert in die Hohlrdu-
me des Mauerwerks ablduft. Diese erste Stufe wird hauptsdchlich bei inhomogenen
hohlraumigen Mauerwerken der eigentlichen Wirkstoffinjektion vorgeschaltet. Der
Injektionsmortel wird mit einem Druck von ca. 1-2bar verpresst, bis das Mauerwerk
kein Material mehr aufnimmt. Die Verpressung erfolgt Packer fiir Packer, d.h. eine
Injektionsgalerie wie oben beschrieben kann fiir diese Injektionsstufe noch nicht
angewendet werden.
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Stufe 2

Etwa 30 bis 60 Minuten nach der Hohlraumfiillung wird iiber dieselben Bohrlécher
der eigentliche Wirkstoff injiziert, wobei fiir diese Verfahrenstechnik am besten Sili-
konmikroemulsionskonzentrate in einem Verdiinnungsverhdltnis zwischen 1:10 und
1:15 mit Wasser geeignet sind. Damit die Verpressung moglich wird, wird vor der
Injektion ein neuer Bohrkanal gestochen. Dazu wird der Packer gedffnet und mit
einer lanzenformigen Vorrichtung wird das mit Injektionsmittel gefiillte Bohrloch
durchstochen. Es entsteht auf diese Weise der neue, fiir die zweite Injektionsstufe
absolut notwendige Bohrkanal. Dazu muss natiirlich der Injektionsmortel eine gewis-
se Griinstandsfestigkeit besitzen, diese hangt von der Zusammensetzung des Materi-
als ab und liegt in aller Regel eben zwischen 30 und 60 Minuten. Der Druck der nun
zur Wirkstoffeinbringung angewendet wird ist etwas héher als jener der Stufe 1. Es
wird bei Stufe 2 mit Driicken von ca. 5bar je nach Mauerwerk gearbeitet.

Bild 170:

Drucklose Injektion
liber VorratsgefdalRe mit
einer Siliconemulsion

Bei nicht hohlrdumigen Mauern entfdllt Stufe 1 und es wird sofort der Wirkstoff
injiziert. An dieser Stelle wird nochmals an die besonders wirtschaftliche Losung der
Wirkstoffinjektion mit sogenannten Injektionsgalerien erinnert.
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Bild 171: Uberpriifung der Konsistenz des Bild 172: Anriihren des Injektionsmortels
Injektionsmittels fiir die Mehrstufeninjektion

Stufe 3

Wie bereits erwdhnt, kann die Silikonmikroemulsion durch einen alkalischen Wirk-
stoff aktiviert werden, d.h. der Reaktionsablauf wird beschleunigt und so gesteu-
ert, dass auch bei hohen Durchfeuchtungsgraden die Wirkstoffbildung relativ schnell
ablduft, denn erst wenn der Wirkstoff abgeschieden ist, kann die eigentliche Aus-
trocknung des Mauerwerks stattfinden. Zur Aktivierung werden bevorzugt Kombinati-
onsprodukte aus Alkalisilicaten und Alkalisiliconaten eingesetzt. Die Aktivierung der
Mikroemulsion erfolgt einige Stunden nach der eigentlichen Injektion. Sie erfolgt
wiederum (ber das gleiche Bohrloch und den gleichen Bohrkanal iiber den auch
der Wirkstoff der zweiten Stufe injiziert wurde. Die Aktivierung der Mikroemulsion
wird besonders bei erschwerten Bedingungen vorgenommen. Darunter versteht man
hohe relative Luftfeuchtigkeiten, wenn die Injektion von der Innenseite des Objekts
durchgefiihrt wird, und hohe Durchfeuchtungsgrade im Mauerwerk, welche die Wirk-
stoffbildung stark erschweren.

Es wird noch besonders auf folgendes hingewiesen: Erfolgt die Anwendung der
Stufe 1, entsteht im Mauerwerk ein ausreichendes Alkalidepot durch den zementge-
bundenen Injektionsmortel, so dass eine schnelle Wirkstoffabscheidung der Mikro-
emulsion zwangsldufig erfolgt. Es kann unter diesen Bedingungen auf die Aktivierung
verzichtet werden.
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Die Anwendung der Kombination der einzelnen Injektionsstufen kann der Tabelle
31 entnommen werden, wobei nochmals darauf hingewiesen wird, dass die Mauer-
werke zundchst klassifiziert werden miissen, z.B. nach Hohlrdumigkeit und Durch-
feuchtungsgrad und dass anschlieRend die notwendigen Injektionsstufen ausgewahlt
werden.

Es sei auch nochmals angemerkt, dass bei der Mehrstufentechnik entweder die
Stufe 2 alleine oder die Stufe 2 in Kombination mit Stufe 1 oder Stufe 3 eingesetzt
werden. Es kommt also niemals zur Anwendung aller drei Stufen.

Mauerwerk Mauerwerk homogen und wenig hohlrdumig

inhomogen und | pFGK <60 %, DFGK >60%, DFGK >60%,
hohlrdaumig Luftfeuchtigk. <85% | Luftfeuchtigk. <85% | Luftfeuchtigk. >85%
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 2 Stufe 2
Injektionsmdrtel | SMK oder SMK SMK

Stufe 2 Kombinationsprodukt | Stufe 3 Stufe 3

SMK (KP) evtl. Aktivator KP Aktivator KP

Tabelle 31: Anwendung der Mehrstufeninjektion

DFGK = kapillarer Durchfeuchtungsgrad
SMK = Siliconmikroemulsion

Die Vorteile dieser neuen Injektionstechnik konnen wie folgt zusammengefasst wer-
den:

e anwendbar bei nahezu allen Mauerwerkstypen, auch bei inhomogenen und hohl-
raumigen Mauerwerken

o |dsemittelfreies, rein wassriges System, daher keine Geruchsbeldstigung und keine
Entziindungsgefahr

e keine Salzbildung durch den Wirkstoff der Siliconmikroemulsion

e kein Vortrocknen oder Aufheizen des Mauerwerks erforderlich

e unter erschwerten Bedingungen (hoher Durchfeuchtungsgrad und hohe relative
Luftfeuchtigkeit) anwendbar, weil aktivierbar

e durch Druckinjektion hohe Sicherheit und geringes Restrisiko.

In der Tabelle 32 sind Anwendungsempfehlungen in Abhédngigkeit vom Mauerwerk-
styp, der kapillaren Durchfeuchtung und der relativen Luftfeuchtigkeit zusammenge-
stellt. Werden diese Empfehlungen beachtet und wird somit eine technisch einwand-
freie Injektion durchgefiihrt, ergeben sich eine hohe Sicherheit und ein geringes
Restrisiko. Injektionsverfahren sind dann durchaus in ihrer Wirksamkeit mit den
mechanischen Verfahren der Horizontalabdichtung vergleichbar.
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Anwendung bei homogenem Mauerwerk ohne Hohlrdume

Durchfeuchtung Verfahren: Verfahren: Verfahren: Verfahren:

Mauerwerk: drucklos mit | drucklos Druck- Mehrstufeninjektion
Gefal ohne GefdR | injektion

rel. Feuchte >85% | KP Injektions- KP SMK + KP als

DFGK <60% | SMK creme SMK Aktivator

rel. Feuchte <85% | KP Injektions- KP -

DFGK <60% | SMK creme SMK

rel. Feuchte >85% | - - - SMK + KP als

DFGK > 60% Aktivator

rel. Feuchte <85% | - - KP -

DFGK > 60% SMK

Anwendung bei Mauerwerk mit Hohlrdumen

Durchfeuchtung Verfahren: Verfahren: Verfahren: Verfahren:

Mauerwerk: drucklos mit | drucklos Druck- Mehrstufeninjektion
Gefal ohne GefdR | injektion

rel. Feuchte >85% | - Injektions- - Injektionsmortel

DFGK < 60% creme + SMK

rel. Feuchte <85% | - Injektions- - Injektionsmortel

DFGK < 60% creme + SMK

rel. Feuchte >85% | - - - Injektionsmortel

DFGK > 60% + SMK

rel. Feuchte <85% | - - - Injektionsmértel

DFGK > 60% + SMK

Tabelle 32: Anwendungsempfehlungen in Abhangigkeit vom Mauerwerk, vom kapillaren
Durchfeuchtungsgrad und der relativen Luftfeuchtigkeit (KP = Kombinationsprodukt, SMK =

Silikonmikroemulsion)

Objektergebnisse mit der Mehrstufeninjektion

Zur Verdeutlichung der Wirkungsweise der Mehrstufeninjektion sollen abschlieRend
einige Ergebnisse, die an einem Objekt ermittelt wurden, kurz vorgestellt werden.

Objekt

Mauerwerksaufbau: Mauerdicke ca. 75cm, Kalksteinmauerwerk, Bruchsteine, Fugen
aus Kalkmortel, Feuchtegehalt vor der Injektion im Mértelbereich: 9-10 M.-%

Versuchsfliche 1

Injektion (11.05.1994): Silikonmikroemulsion, Verdiinnung 1:5 mit Wasser, die Injek-
tion erfolgte in zwei Schritten im Abstand von zwei Stunden, der Verbrauch betrug
insgesamt 101 pro laufendem Meter Mauerwerk.
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Ergebnis (26.07.1994):
Feuchtegehalt 15 cm unterhalb der Injektionsebene 9,89 M.-%

Feuchtegehalt 15cm oberhalb der Injektionsebene 7,65 M.-%

Versuchsfliche 2

Injektion (11.05.1994): Silikonmikroemulsion, Verdiinnung 1:5 mit Wasser, Verbrauch
ca. 101 Injektionsmittel pro laufendem Meter.

Ergebnis (26.07.1994):

Feuchtegehalt 15cm unterhalb der Injektionsebene 6,89 M.-%

Feuchtegehalt 15 cm oberhalb der Injektionsebene 12,91 M.-%

Versuchsfliche 3

Injektion (11.05.1994): Silikonmikroemulsion, Verdiinnung 1:5 mit Wasser und einem
Gemisch aus Kaliwasserglas und Kaliummethylsiliconat (Kombinationsprodukt). Die
Injektion erfolgte in zwei Stufen, zundchst Injektion der Mikroemulsion, ca. zwei
Stunden spater das hochalkalische Kombinationsprodukt. Verbrauch ca. 101 Injekti-
onsmittel pro laufenden Meter Mauerwerk.

Ergebnis (26.07.1994):

Feuchtegehalt 15cm unterhalb der Injektionsebene 11,06 M.-%
Feuchtegehalt 15cm oberhalb der Injektionsebene 3,73 M.-%

Versuchsfliche 4

Injektion (11.05.1994): Silikonmikroemulsion, Verdiinnung 1:10 mit Wasser und
einem Kombinationsprodukt aus Kaliwasserglas und Kaliummethylsiliconat. Die
Injektion erfolgte in zwei Stufen, zundchst Injektion der Mikroemulsion, ca. zwei
Stunden spater das hochalkalische Kombinationsprodukt.

Ergebnis (26.07.1994):
Feuchtegehalt 15cm unterhalb der Injektionsebene 10,29 M.-%
Feuchtegehalt 15cm oberhalb der Injektionsebene 1,14 M.-%

Diese Versuche zeigten deutlich, dass die alkalisch aktivierte Injektion nach Stufe 3
der Mehrstufeninjektion (Flache 3 und 4) mit Abstand die besten Ergebnisse auf-
weist. Ahnliche Ergebnisse wurden bei weiteren Versuchsreihen erhalten, so dass
letztlich die Mehrstufeninjektionstechnik als besonders wirksames Verfahren in den
Markt eingefiihrt werden konnte.
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Qualitatssichernde MaRnahmen fiir Injektionsverfahren

Das bisher Dargelegte hat sicher deutlich gezeigt, dass bei einer Injektion eine ganze
Reihe von Unsicherheiten vorhanden ist, so dass sich immer ein relativ hohes Restri-
siko beziiglich der Wirksamkeit und Haltbarkeit ergibt. Um dieses Risiko zu minimie-
ren, sollte auf jeden Fall eine Qualitdtssicherung vorgesehen werden. Diese beginnt
damit, dass man zundchst das Mauerwerk im Sinne einer Bauzustandsanalyse unter-
sucht, um sicher zu gehen, dass es fiir ein Injektionsverfahren iiberhaupt geeignet
ist. Ist dies der Fall, sollte aufgrund der ermittelten Durchfeuchtungsgrade die Ver-
fahrenstechnik bestimmt werden.

Fiir die einzusetzenden Injektionsmittel sind entsprechende Priifzeugnisse vorzule-
gen, damit deren Wirksamkeit sichergestellt ist. Dann kann sich eine Probeinjektion
an einer Teilstrecke anschlieRen, bei der z.B. der durchschnittliche Materialbedarf
ermittelt wird. Auf diese Weise kann dann auch eine exakte Ausschreibung erfolgen
sowie genaue Angaben iiber Verfahrenstechnik, Injektionsmittel, Bohrlochabstand
und sonstige Kriterien gemacht werden.

Nach der Durchfiihrung der Injektion, sollte die Wirksamkeit durch Probenentnahme
unterhalb und oberhalb der Bohrlochreihe verfolgt werden, wie dies bereits oben
bei den Versuchen mit der Mehrstufeninjektion dargelegt wurde. Zur Verfolgung der
Wirksamkeit ist ein Zeitraum von einigen Monaten einzuhalten, da die Reduktion
des Wassergehalts nicht so schnell stattfindet, dass sich innerhalb kiirzester Zeit
entsprechende Erfolge nachweisen lassen.

In den Tabellen sind Ergebnisse solcher Qualitdtspriifungen am Beispiel des Fres-
kenhofs in Obereglfing, des Wohnhauses Lentner in Ebersberg und der Klosterkir-
che in Zarrentin zusammengestellt. Der Freskenhof wurde im Mai und Juni 1983
mit einer Bohrlochinjektion abgedichtet. Verwendet wurden dort hydrophobierende
und kapillarverdichtende Kombinationsprodukte. Das Objekt zeigt bis heute keine
auf aufsteigende Mauerfeuchtigkeit zuriickzufiihrende Schaden und das nach einer

Bild 173:
Anmischen der
Siliconmikroemulsion
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Standzeit von ca. 20 Jahren. Am Wohnhaus Lentner wurde im Marz 1991 eine Silikon-
mikroemulsion injiziert, bei einem Durchfeuchtungsgrad von fast 100% war bereits
nach drei Monaten ein deutlicher Trocknungseffekt nachweisbar. Ahnliche Ergebnisse
wurden auch in Zarrentin erhalten.

Auf diese Weise konnte an diesen Objekten die Wirksamkeit der Injektionen ein-
wandfrei nachgewiesen und bestdtigt werden. Leider wird auf die hier angespro-
chenen Qualitdtssicherung haufig verzichtet, da sie zu aufwendig erscheint. Man
nimmt lieber Sanierungsmisserfolge in Kauf, die wesentlich teurer sind als die qua-
litidtssichernde Uberwachung. Dies schadet den Injektionsverfahren betréchtlich, da
ein solch diffiziles System letztlich von einer Qualitdtssicherung abhdngt und mit
ihr steht und fallt. Es ware zu wiinschen, dass dies endlich auch die Hersteller von
Injektionsmitteln und die Anwender derartiger Verfahren begreifen, da sie sich ja
sonst ihr Tatigkeitsfeld selbst entziehen.

Bilder 174 und 175:
Das fiir die Injektion
vorbereitete Mauerwerk
und Durchfiihrung

der Injektion mit

einer sogenannten
Injektionsgalerie
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Proben- Salzgehalt Hygroskopische | Feuchtigkeitsgehalt
bezeichnung halbquantitativ Ausgleichs- in M.-%
feuchte in (Darr-Methode)
M.- %
Cl | SO | NO,- | 5/832 | 8/842 | 5/832 | 8/83) | 8/84?
1 Giebelseite 1 0 0 0,81 1,13 4,72 4,74 1,97
1a Giebelseite 1 0 0 - 0,90 - 1,75 2,36
2 Giebelseite 1 0 0 0,65 0,53 4,01 1,54 1,57
3 Giebelseite 2 2 0 0,66 0,72 1,02 1,73 0,79
4 StraRenseite 1 2 0 1,18 0,49 5,32 2,05 0,63
5 StralRenseite 2 2 0 0,53 0,84 2,11 2,55 1,47
6 StralRenseite 1 2 0 0,65 0,46 3,37 1,60 0,47
6a StralRenseite - - 0 - - - 3,02 -
7 StralRenseite 2 2 0 0,93 0,64 3,20 - 1,44
Mittelwert: 0,77 0,71 3,39 2,71 1,33

1 0 nichts, 1 vorhanden, 2 schwach, 3 mittel 4 stark.
Gesamtsalzgehalt <1,0 M.-%
2) erster Wert: Monat; zweiter Wert: Jahr

Tabelle 33: Trockenlegung Freskenhof, Obereglfing - Messergebnisse

28.02.1991 | 13.05.1991 | 01.07.1991 | Sattigungs-

feuchte M.-%

5 unterhalb Sperre 96 97 98 16
6 oberhalb Sperre 95 67 48 16
7a unterhalb Sperre 99 82 97 17
7b oberhalb Sperre -99 96 81 17
1 oberhalb Sperre 97 39 13 16

Tabelle 34: Verlauf der Trockenlegung (Injektion Mdrz 1991), Durchfeuchtungsgrad DFG %
Objekt: Wohnhaus Lentner, Ebersberg
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16.3 Vertikale Bauwerksabdichtung

16.3.1  Feuchtigkeit in den Wanden von Altbauten

Bis Mitte des 20. Jahrhunderts waren bedingt durch das Fehlen technischer und zum Teil
auchfinanzieller Moglichkeiten oftbis zu 50 % der Wande in Gebauden durch Feuchtigkeit
in der Nutzung mehr oder weniger stark eingeschrankt bzw. den Anspriichen entspre-
chend nicht mehr nutzbar. Seit den 60er Jahren wurden sukzessive Produkte und Sys-
teme entwickelt und eingesetzt, um die Altbaufeuchtigkeit in den Griff zu bekommen
und die Raume dem heutigen Wohnstandard entsprechend instand zu setzen. Diese,
seit den 60er Jahren bewdhrten Produkt-Systeme sind fiir die Sanierung grundwas-
sergeschddigter Kellergeschosse planmaRig geeignet.

Dass Feuchtigkeit die Bausubstanz schadigt und auch gesundheitliche Beschwerden
auslosen kann, ist bekannt.

16.3.2 Wasseraufnahme von Wéanden

Abgesehen von reinen Bauschdden durch Undichtigkeiten im Dach oder Wandbereich
zeigt die nachfolgende Skizze wichtige Mechanismen der Wasseraufnahme von Mau-
erwerk aus seiner Umgebung.

Eine weitere Feuchtigkeitshelastung ist der sich dndernde Grundwasserstand am
Gebdude. Auch hier kann natiirlich durch ganz normale Undichtigkeiten Wasser in
das Gebdude eindringen.

Hon -
Schlagregen 5 -4— Kondensation
I

Kapillarkondensation

Bodenfeuchte ————» <«— Hygroskopie (Salze)
Sickerwasser
driickendes

Wasser

kapillar aufsteigende
Mauerfeuchtigkeit

Bild 176: Wasseraufnahme von Mauerwerk
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16.3.3  Verfahren und technische Maglichkeiten der Instandsetzung
von feuchtem Mauerwerk

Seit iiber 4 Jahrzehnten werden namhafte Objekte im Bestand mit mineralischen
Systemen dauerhaft abgedichtet und der bisherigen Nutzung oder neuer Nutzung
zugefiihrt. Feuchtetechnisch sind hier nach Vorpriifung im allgemeinen folgende
Kernaufgaben zu lGsen:

o vertikaler Schutz gegen Wasser im Erdreich

e Feuchteschutz (innen)

¢ Injektionen gegen kapillar aufsteigende Mauerfeuchte
e Schutz gegen Mauersalze

e Verminderung von Oberflichenkondensation

e Sanierputzanwendung.

Zur Losung dieser Aufgaben gibt es folgende Instandsetzungsverfahren:

e mineralische vertikale Abdichtung mit Tiefschutz und sulfatbestdndige Dicht-
schlammen

e Tiefschutzinjektion (porenverengend und hydrophobierend) mit wasserlslichem
Kieselsdurepraparat

¢ Instandsetzung der Wandflachen durch porenhaltige Leichtputze/Sanierputze

o dekorative Oberflachengestaltung durch Siliconemulsionsfarben mit Grundierung

¢ nachtrdgliche AuRenabdichtungen im KMB-System.

16.3.4  Fallbeispiel fiir fachgerechte Planung und Ausfiihrung

Jede Abdichtungs- und Instandsetzungsmalnahme erfordert eine Voruntersuchung
des Bauwerks und seiner Teile. Die Voruntersuchungen richten sich nach dem Objekt
und den Anforderungen an die Nutzung des Bauwerkes.

Bild 177:
Schiirfgrube zur
Feststellung von
Schaden
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Wirkung und Dauerhaftigkeit einer Bauwerksinstandsetzung hangen aber nicht nur
von ihrer fachgerechten Planung und Ausfiihrung ab, sondern vor allem von der
zweckmaRigen Planung und Ausfiihrung des gesamten Bauwerkes und seiner Bautei-
le. Der verantwortliche Bauwerksplaner oder Architekt hat sein besonderes Augen-
merk darauf zu legen, dass alle Mallnahmen nach den anerkannten Regeln der Tech-
nik (a.R.d.T.) ausgefiihrt werden.

Die Bauwerke sind auf folgende Gegebenheiten zu untersuchen:

e Schadensformen, Art, AusmaR, Besonderheiten

¢ Vorhandene Abdichtungen Art, Lage, Zustand, Mangel und deren Ursachen, friihere
Instandsetzungen

e Dranungen, Art, Lage, Vorflut

e Baugrund

e Bodenfeuchte, nichtstauendes Sickerwasser (an Bodenplatten und Wéanden)

e nichtdriickendes Wasser (auf Deckenflachen)

e driickendes Wasser, Aufstauendes Sickerwasser

e kapillar aufsteigende Feuchtigkeit

Wenn das Bauwerk, sprich der Keller, nachtrdglich abzudichten ist, muss grundsatz-
lich entschieden werden, welche Abdichtungsart die richtige ist:

16.3.5 AuBenabdichtung oder Innenabdichtung

Die Abdichtungsart richtet sich nach den Hauptfeuchteursachen im Fundament- und
Sockelbereich. Ein weiteres Kriterium ist die Bauwerksnutzung und Erreichbarkeit
der Bauteile.

Kondensation

Abgase 4——\\
- -
Schlagregen 4—.\.

‘e

Oberflichenwasser «——

/

—— > Dampfdiffusion,
hygroskopische Feuchte

geloste Salze «——

wasserfiihrende
Schichten

Stauwasser «———

Bild 178: Hauptfeuchteursachen im Fundament- und Sockelbereich
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Bauwerks- und Laboruntersuchungen haben so zu erfolgen, dass sie reprdsentativ
sind und nicht zu Verfalschungen der Untersuchungsergebnissen fiihren. Die Feucht-
eursache muss analysiert werden und die festgestellten Ergebnisse sind dann zu
interpretieren.

Auch sind bauschddliche Salze zu ermitteln und zu bewerten. Zur Unterstiitzung von
Innenabdichtungen kdnnen Schleierinjektionen zur Anwendung kommen.

Diese Injektionsverfahren finden Anwendung als Abdichtung gegen samtliche Was-
serbeanspruchungen/Lastfalle. Bei kapillar transportierter Feuchtigkeit wird auch auf
das WTA-Merkblatt 4-4-04 »Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchte« verwiesen.
Schleierinjektionen finden auch ihre Anwendung bei der nachtrdglichen Abdichtung
erdberiihrter Bauteile, bei stark wasserfiihrenden Rissen und zur Verfiillung von Hohl-
rdumen, sowie zur Bodenstabilisierung.

Beispiel

Bild 179:
Anordnung der

L e Bohrlocher bei
e —

der Abdichtung
von Bodenplatten

Injektionsgel

A

Z

Bild 180:
Anordnung der
Bohrldcher bei
Abdichtung von
Bodenplatten und
angrenzendem
Mauerwerk

Dabei konnen starr oder elastisch aushdrtende Injektionsstoffe direkt in das Bau-
teil oder in dem das Bauteil umgebenden Bereich (AulRenbereich) eingebracht wer-
den. Die Injektionen kdnnen im Hoch- oder Niederdruckverfahren erfolgen. Diese
Injektionsarbeiten diirfen nur von qualifiziertem Personal ausgefiihrt werden. Eine
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nachtrdgliche KellerauRenabdichtung kann nun nach folgendem Ablauf ausgefiihrt
werden:

rf‘f i &
Bild 181: Aufnehmen der gesamten Bild 182: Mauerwerk, Putz oder vorhan-
Pflasterung/Plattenbelages einschliellich dene Abdichtungen sind dann zu reinigen
Unterbau entlang der AuRRenwénde und und s@amtliche Verschmutzungen und nicht
Freilegen des Grundmauerwerks bis zu festhaftende Teile miissen dabei entfernt
Unterkante Bodenplatte werden.

Bild 183:
Einstreuen mit Quarzsand
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Bei vorhandenem Schwarzanstrich werden die Aulenwdnde mit einem diinnen Auf-
trag aus Bitumenldsung vorgestrichen und frisch mit feuergetrocknetem Quarzsand
H33 abgesandet. Nach einer Wartezeit von mind. 1 Tag in dhnlicher Form wie im
Neubaubereich mit einer kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtung abdich-
ten. Ist eine nachtragliche AuBenabdichtung nicht méglich, so kann das Bauwerk von
innen nach folgendem Ablaufschema abgedichtet werden:

Bild 184: Bild 185:

Der Altputz ist zu entfernen, mindestens Die Estriche im Wand-/Boden-Anschluss sind
80cm {iber Feuchtigkeitsrand. Die schad- zu entfernen ...

haften Fugen sind auszurdumen (bis 2,0cm
tief) und die Flachen zu reinigen.
Vorhandene Anstriche von Wand-/Boden-
flachen werden dann mechanisch im
Nebelstrahlverfahren mit regulierbarem
Strahldruck unter Verwendung einer
Softstrahldiise gereinigt.

Bild 186:
... und Zwischenwande 25cm breit zum
Durchziehen der Abdichtung abzutrennen.

234

.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. © Urheberrechtiich geschitzter Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

Vertikale Bauwerksabdichtung m

T
EEiig

Bild 187: Offene Fugen mit Mortel Bild 188: An samtlichen Mauerwerksvor-

verschlieRen und Ausbruchstellen und spriingen bzw. im Wand-/Bodenanschluss
Wandflachen mit Grundputz egalisieren werden Dichtungskehlen mit 5,0 cm

Schenkelldnge aus Dichtmortel hergestellt.

Nun beginnt die eigentliche sulfatbestdndige, mineralische Innenabdichtung auf vor-
bereitete Wandfldchen in dreifacher Folge. Die letzte Folge bekommt einen Spritzbe-
wurf aus Vorspritzmortel vollflachig deckend und nach einer Wartezeit von mindes-
tens 3Tagen erfolgt ein Neuverputz mit Sanierputz Werktrockenmértel gepriift und
giiteiiberwacht.

Bild 189: Aufbringen der Dichtschlamme Bild 190: Sanierputzauftrag
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Die Putzflichen konnen nach Erhdrtung des Unterputzes mit Feinputz diinn {iber-
spachtelt werden. Mit Schwammbrett, Holz- oder Filzscheibe kann die gewiinschte
Oberflache hergestellt werden.

Der Keller ist nun ein hochwertiger Nutzraum, dank einer zweckmdRigen Planung
und Ausfiihrung.

16.4 Wunsch- und Scheinverfahren

Immer wieder versuchen es geschaftstiichtige »Vertreter und Erfinder« den oben
skizzierten gesicherten Ablauf von InstandsetzungsmaRnahmen auler Kraft zu set-
zen und stattdessen unter Missachtung der Naturgesetze irgendwelchen Hokuspokus
ins Spiel zu bringen. Dabei werden wahre Wunderdinge versprochen und das ganze
noch mit »Geld zuriick Garantie« quasi serids gemacht. Bei Privatleuten ziehen dann
noch Argumente wie

e keine Larmbelastigung

e kein Bohren, Himmern oder Klopfen
o kein Dreck und Schmutz

e keine Chemie (!!)

Diese Scheinverfahren lassen sich vereinfacht in folgende Kategorien einteilen:
o Verfahren der Beliiftung und Beheizung
Verfahren der Elektroosmose

Zauberkdstchen
e Pseudosanierputze.

Zu den einzelnen Verfahrensvarianten lassen sich folgende allgemein giiltige Aussa-
gen und Angaben machen.

16.4.1  Beliiftung und Beheizung von Mauerwerk

Diese Verfahren sind seit vielen Jahrzehnten bekannt und beruhen auf der Vorstel-
lung, dass eine Wand dann trocken wird, wenn Luft vorbeistromt und dabei Feuch-
tigkeit aufnimmt (Prinzip des Waschetrocknens auf einer Leine). Dies ist ja prinzi-
piell richtig, kann aber nur funktionieren, wenn entweder keine Feuchtigkeit nach-
stromt (aufsteigende Mauerfeuchtigkeit!) oder die Trocknungsleistung groRer ist als
die Durchfeuchtungsleistung. Letzteres ist jedoch sicher nur mit einer zusdtzlichen
Beheizung der Wandflachen erreichbar. Enthdlt das nachstromende Wasser geldste
Salze (was eigentlich immer der Fall ist) werden diese Salze im Bereich der Verduns-
tungszonen abgeschieden. Sie kristallisieren also und kdnnen dabei den Baustoff
mechanisch zerstéren und hygroskopische Effekte der Riickbefeuchtung auslosen. Es
wird noch darauf hingewiesen, dass Wandheizungen dann natiirlich auch im Sommer
betrieben werden miissen. Die Ursachen (fehlende Abdichtung) fiir die Mauerfeuch-
tigkeit werden weder durch Beliiftung noch durch Beheizung abgestellt, damit liegt
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ein echtes Scheinverfahren vor. Die Beliiftungs- und Beheizungsverfahren werden als
folgende Varianten angeboten bzw. angewendet:

¢ Beliiftungsgraben
e Beliiftungsschachte

e Beluftungsréhrchen (Knapensche Rohrchen, Mauerlungen)

e Schemelsteine

e Sockelleistenheizung vor der Wand
e Beheizung der Wand unter Putz

¢ Hypokausten-Heizung.

16.4.2 Elektroosmose

Die Verfahren der klassischen Elektroosmose beruhen auf folgendem physikalischen
Prinzip: In einem kapillarporésen Festkdrper, der mit Elektrolyten in Kontakt steht
bildet sich an den Porenwdanden eine elektrische Doppelschicht aus. Beim Anlegen
einer elektrischen Gleichspannung an den Enden eines solchen Kapillarsystems wird
ein Stromen der Elektrolytfliissigkeit (Wasser) beobachtet. Diese Erscheinung heiRt

Elektroosmose.

Bild 191:
Darstellung der elektrischen
Doppelschicht und des Zeta-Potenzials

KAPILLARWANDUNG KAPILLARWASSER
X
//Z 77
Z
//
/;; ’
7 2]
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Die klassische Formel fiir den elektroosmotischen Fliissigkeitstransport lautet:

v, = S0EG
n

mit

V., elektroosmotische Transportgeschwindigkeit [m/s]
g, Dielektrizitdtskonstante des Vakuums [C?/Nm?]
relative Dielektrizitatskonstante des Elektrolyten
elektrisches Feld [V/m]

Zeta-Potenzial [V]
Viskositdat des Elektrolyten [Ns/m?]

S v m o

16.4.3  Stromungspotenzial

Das Stromungspotenzial behandelt den Umkehreffekt zur Elektroosmose. Wandert
eine Elektrolytldsung aufgrund einer bestehenden Druckdifferenz durch einen kapil-
larpordsen Feststoff, an dessen Oberflache sich eine elektrische Doppelschicht aus-
gebildet hat, so werden bewegliche Ionen der diffusen Doppelschicht mitgerissen.
Folglich entsteht entlang der Kapillaren eine Potenzialdifferenz, das Stromungspo-
tenzial. Es gilt:

€9 €AP (

Us = no

Ug Stromungspotenzial [V]

g,  Dielektrizitatskonstante des Vakuums [C?/Nm?]

e relative Dielektrizitdtskonstante des Elektrolyten

AP Druckdifferenz zwischen den Kapillarenden [N/m?]

T Zeta-Potenzial [V]

n  Viskositdt des Elektrolyten [Ns/m?]

o elektrische Leitfahigkeit der Elektrolytlosung [C/Vms]

Das Stromungspotenzial ist also eine Folge des Elektroosmotischen Effekts und auf
keinen Fall dessen Ursache. Elektroosmotische Entfeuchtungsverfahren werden seit
vielen Jahrzehnten angeboten und zwar in verschiedenen Varianten. So kennt man
die

e aktive Elektroosmose

e passive Elektroosmose
¢ Einstabelektroosmose.
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16.4.4  Aktive Elektroosmose

Bei diesem Verfahren wird im Mauerwerk oberhalb des Geldndes eine Elektrode als
Anode verlegt und im Erdreich nahe dem Mauerwerk oder im Mauerwerk eine weitere
Elektrode angebracht die als Katode dient. (siehe Bild 192). An die Elektroden wird
dann eine Spannung von ca. 2-10V angelegt. Bei einem Verfahren aus der DDR
betrug die Spannung ca. 50V (AET-Verfahren).

Bild 192: Beispiele fiir die Anordnung der Elektroden bei aktiver Elektroosmose

Im Lauf der Jahre hat es eine ganze Reihe von Verfahrensvarianten gegeben mit
immer besseren und korrosionsbestandigeren Elektroden. Alle Verfahren sind nach
kurzer Zeit wieder verschwunden und durch neue mit vielversprechenden Namen
ersetzt worden. Genutzt hat es nichts. den Autoren ist in mehreren Jahrzehnten
Berufserfahrung kein einziges Objekt bekannt geworden, bei dem mit aktiver Elekt-
roosmose alleine ein Erfolg eingetreten ist.

16.4.5 Passive Elektroosmose

Im Unterschied zur aktiven Elektroosmose wird bei der passiven Elektroosmose ohne
Fremdstrom gearbeitet. Das bedeutet, dass die entsprechende Anlage aus sich selbst
die Energie holen muss, damit iiberhaupt ein Strom flieRt und sich ein elektri-
sches Feld aufbauen kann. Dies geschieht durch die Verwendung unterschiedlicher
Elektrodenwerkstoffe z.B. unterschiedlicher Metalle wie Kupfer und Eisen. Durch die
verschiedenen Normalpotenziale entsteht eine Art Batterieeffekt, der solange keine
Korrosion stattgefunden hat (also voriibergehend) eine Spannung liefert (Cu/Fe ca.
1V), die die Wasserwanderung zur Katode bewirken soll. Wenn sich schon bei der
aktiven Elektroosmose keine nachweisbare Wirksamkeit ergibt kann man das bei der
passiven Variante natiirlich erst recht nicht erwarten.
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Bild 193: Beispiele fiir die Anordnung der Elektroden bei passiver Elektroosmose

16.4.6  Einstabelektroosmose

Die Einstabelektroosmose (Ladikom-Verfahren) wurde in den 70er Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts in der damaligen DDR und zwar an der Ingenieurhochschule in
Wismar entwickelt und auch patentiert (!). Es ist eine der skurrilsten Erfindungen,
die Ursache und Wirkung vertauscht. Trotzdem konnte das Verfahren in Lizenz z.B. in
die Niederlande und nach Osterreich verkauft werden. Bei diesem Verfahren werden
schrdg nach unten Locher ins Mauerwerk gebohrt und Eisenstdbe eingesetzt. Diese
sollen die durch das stromende Wasser entstandenen Ladungsunterschiede (Stro-
mungspotenzial) kompensieren und damit weitere kapillare Wasserwanderung verhin-
dern. Daher kommt auch der Name des Verfahrens Ladikom bedeutet also Ladungs-
kompensation. Das ganze kann schon deshalb nicht funktionieren, weil eben das
Stromungspotenzial nicht die Ursache des stromenden Wasser ist, sondern dessen
Folge. Man sieht wiederum: »Nichts ist so blod, dass man es nicht patentieren und
vermarkten kann«.

Die wichtigsten Gesichtspunkte fiir die in der Realitdt festgestellte Wirkungslosigkeit
der Elektroosmoseverfahren sollen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Leistungsfahigkeit des elektroosmotischen Effekts wird durch die Abhdngig-
keit von der angelegten Spannung begrenzt, da schon aus Sicherheitsgriinden nur
mit relativ niedrigen Spannungen gearbeitet werden kann (ca. 6V).

e Die Korrosionsbestandigkeit der Elektroden fiihrt im Einzelfall zum vélligen Aus-
fall.

e Das Zetapotenzial kann sein Vorzeichen umdrehen und damit den Effekt umdrehen.

e Der Salzgehalt des Mauerwerks spielt eine entscheidende Rolle.

o Elektroosmoseverfahren sind keine Abdichtungen und kdnnen diese auch nicht
ersetzten.
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16.4.7 Zauberkastchen

Seit ca. 30 Jahren werden unter verschiedenen Namen die meistens mit den Silben
»pol« oder »mat« enden Gerdte angeboten, die das Feuchteproblem in Mauerwer-
ken auf eleganteste Art und Weise l6sen und dabei eine unglaubliche Marktposition
erreicht haben. Ein Hersteller versichert mindestens 20 000 Gerate verkauft zu haben,
was einen Umsatz von ca. 120 Mio. Euro entspricht (Einzelpreis ca. 6000€). Dabei
gibt es geschdtzt derzeit ca. 10 Anbieter. Die folgenden Ausfiihrungen zur techni-
schen Beurteilung, rechtlichen Bewertung und zur Rolle der Bauverwaltung sind
einem Vortrag von Prof. Michael Miiller (FH Magdeburg) auf dem Feuchtetag der BAM
1999 in Berlin entnommen.

16.4.8  Technische Beurteilung

Bei der technischen Beurteilung sollte zwischen den »Funkwellen-Gerdten« und den
magnetokinetischen Gerdten unterschieden werden. Die Gerate, die Funkwellen aus-
senden sollen, behaupten, auf dem Boden der »Schulphysik« zu stehen. Mehr oder
weniger gelungen werden Erklarungsmodelle angeboten, die indes von der Fachwis-
senschaft als nicht zutreffend zuriickgewiesen werden. Durchweg kdnnen die Ver-
treiber Patente vorweisen. Anzumerken ist dazu, dass prinzipiell jede Energiezufuhr
theoretisch im Laufe eines geniigend langen Zeitraumes eine Trocknung von Mauer-
werk bewirken kdnnte. Insofern besteht beim Patentamt gegeniiber den betreffenden
Firmen keine Handhabe, ein Patent zu verweigern, solange der Trockenlegungszeit-
raum nicht benannt wird.

Anders sieht es bei den magnetokinetischen Gerdten aus. Diese Geradte sollen ohne
zugefiihrte elektrische Energie eine Trocknung herbeifiihren. Der Erfinder des Gerdtes
setzt dabei auf den »Gravo-Magnetismus« - eine Energieform, die der »Schulphysik«,
hoflich gesagt, neu ist.

16.4.9 Pseudosanierputze

Neben den in ihrem klar definierten technischen Eigenschaftsbild dargestellten
Sanierputzen nach WTA (siehe WTA Merkblatt 2-9-04 Sanierputzsysteme) werden
unter schillernden, fantasiereichen Bezeichnungen immer wieder wahre »Wunderput-
ze« angeboten. Hier sind z. B. Bezeichnungen wie »Entfeuchtungsputz« oder »Feuch-
teregulierungsputz« anzutreffen. Bei der Darstellung der Eigenschaftsbilder werden
von den Herstellern und Vertreibern alle mdglichen Register gezogen, um aus einem
ganz normalen mineralischen Putz (-system) ein wahres Wunderprodukt zu machen.
Dabei scheuen sich viele nicht darauf hinzuweisen, dass mit ihren Putzen weder
Bauzustandsanalysen, noch irgendwelche flankierende MaRnahmen notwendig sind.
Der Putz allein entfeuchtet das Mauerwerk, wie auch immer dies geschehen mag.
Da spielt die Art und Menge der vorhandenen Salze, deren Hygroskopizitat oder gar
die verschiedenen Ursachen der Wasseraufnahme plotzlich keine Rolle mehr. Schaut
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man hinter die Kulissen und vergleicht die technischen Kenndaten derartiger Putze
z.B. mit den WTA-gerechten Sanierputzen, treten merkwiirdige Ungereimtheiten auf.

Besondere Atmungsaktivitdt der Putze (gemeint ist die Wasserdampfdurchlassigkeit)
erhalt man demnach dann, wenn die Diffusionswiderstandszahlen, also die p-Werte,
z.T. ein Vielfaches des im WTA-Merkblattes zuldssigen Wertes betragen. Wie sich
unter diesen Bedingungen die versprochene Wirkung einstellen soll bleibt Geheimnis
der Hersteller. Ahnliche Betrachtungen lassen sich z. B. fiir die Wasseraufnahmefihig-
keit, die Druckfestigkeit und andere technische Eigenschaften feststellen. Fazit des
Ganzen: der angepriesene Putz ist wesentlich besser als die WTA-Sanierputze, die ja
bekanntermaRen alleine nicht wirksam sind und letztlich versagen miissen.

Das Problematische an diesem Sachverhalt ist darin zu sehen, dass es ahnungs-
lose Kunden gibt, die immer wieder auf derartige Werbespriiche hereinfallen. Nach
dem Versagen des Wunderputzes wird von den Fachleuten meist lapidar festgestellt,
dass Sanierputze doch keine Allheilmittel sind und man sich deshalb wohl mit den
Bauschaden durch Feuchte- und Salzbelastung abfinden muss. Diese Vorgehensweise
wiederholt sich immer wieder und gehort offensichtlich zum Metier. Es soll noch dar-
auf hingewiesen werden, dass Putz generell keine AbdichtungsmalRnahme darstellt,
sondern »nur« eine flankierende.

16.4.10 Sanierputz-Systeme und Beschichtungen
Die haufigsten Fehler bei der Anwendung von Sanierputzen:

e Das Mauerwerk wird nicht sorgfaltig gereinigt und vorbereitet.

e Das Mauerwerk ist zu weich und besitzt keine ausreichende Tragfahigkeit.

o Der Spritzbewurf wird zu dick aufgetragen.

o Statt eines weichen Porengrundputzes wird als durchgdngige Putzlage ein Aus-
gleichsputz (zu hohe Festigkeit) aufgebracht (Rissbildung im Sanierputz).

e Der Sanierputz wird in unterschiedlichen Schichtdicken aufgebracht.

¢ Die Schichtdicke des Sanierputzes ist zu gering.

e Bei zweischichtigen Sanierputzsystemen wird die erste Putzlage nicht ausreichend
aufgeraut (z. B. mit einem Putzkamm).

e Das Sanierputzsystem wird nicht nach Vorschrift angemischt (zu wenig Luftporen).

e Das Sanierputzsystem wird bei zu hoher oder zu niedriger Luftfeuchtigkeit verar-
beitet (empfohlener Bereich: 40 bis 70%).

e Das Beschichtungssystem besitzt eine zu geringe Wasserdampfdurchldssigkeit
und/oder eine zu geringe Wasserabweisung.

e Gips wird zur Fixierung der Elektroinstallation verwendet (Gipstreiben).
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16.4.11 Ausziige aus dem WTA-Merkblatt 2-9-04

Das WTA-Merkblatt 2-9-04/D »Sanierputzsysteme« legt die technischen Anforderun-
gen an Sanierputzsysteme fest. Sanierputzsystem bestehen in der Regel aus dem
Spritzbewurf, gegebenenfalls aus einem Grundputz, dem Sanierputz und einem Ober-
putz bzw. Farbanstrich. Diese Materialien miissen aufeinander abgestimmt sein. Es
werden Priif- und Qualitdtssicherungsverfahren beschrieben und Hinweise fiir die
Verarbeitung gegeben. Dariiber hinaus wird der Ablauf der Zertifizierung des Sanier-
putzsystems durch die WTA beschrieben.

Bild 194:
Salzschaden

In den WTA-Merkbldttern 2-2-91/D »Sanierputzsysteme« und 2-6-99/D »Ergdnzungen
zum WTA-Merkblatt 2-2-91/D« wurden die technischen Anforderungen an Sanier-
putzsysteme mit Priifkriterien beschrieben. Das vorliegende WTA-Merkblatt 2-9-04/D
ersetzt die WTA-Merkblatter 2-2-91/D und 2-6-99/D.

In ihm werden Weiterentwicklungen, neue Erkenntnisse sowie langjahrige positi-
ve Erfahrungen Rechnung getragen und die Anforderungen der europdischen Norm
DIN EN 998-1 beriicksichtigt. Die europdische Norm DIN EN 998-1 »Festlegungen
fiir Mortel im Mauerwerkshau - Teil 1: Putzmdrtel« enthdlt auch Anforderungen an
Sanierputzmortel.

Bei der Sanierung von feuchtigkeits- und salzbelastetem Mauerwerk ist es wichtig,
dass nicht nur Sanierputzmortel allein, sondern komplette Sanierputzsysteme, deren
Einzelkomponenten genau aufeinander abgestimmt sind, zum Einsatz kommen. Dies
wird in der Norm nicht beriicksichtigt.

Die Norm stellt nur »Mindestanforderungen« auf. Das vorliegende WTA-Merkblatt stellt
zusatzliche Anforderungen an Sanierputzsysteme. Das Merkblatt gibt auch wichtige
Hinweise fiir Verarbeiter/Fachunternehmer. Somit iibernimmt es die Aufgabe, die
kompletten Systeme zu beschreiben und deren hohe Qualitdt zu sichern. Grundputze
bzw. Sanierputze, die nach diesem Merkblatt gepriift wurden und alle Anforderungen
erfiillen, werden im Folgenden als Grundputze-WTA bzw. Sanierputze-WTA bezeichnet.
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16.4.12 Definition - Sanierputz

Baustellenmischungen, die unter Verwendung von Zusatzmitteln hergestellt werden,
gelten nach diesem Merkblatt nicht als Sanierputz-WTA bzw. Grundputze-WTA.

Zum Sanierputzsystem gehoren Spritzbewurf, Grundputz WTA, Sanierputz-WTA sowie
Deckschichten (Oberputz, Farbanstrich). Spritzbewurf und/oder Grundputz kénnen
entfallen, wenn dies der Hersteller aufgrund der baulichen Situation (Untergrundbe-
schaffenheit, Versalzungsgrad) empfiehlt.

Bild 195:
Beschichtungsschaden

Werden Deckschichten aufgetragen, so diirfen sie die Eigenschaften des Systems
nicht beeintrachtigen. Sanierputzsysteme dienen zum Verputzen feuchter und/oder
salzhaltiger Mauerwerke. Baustoffschadigende Salze werden im Putz eingelagert und
somit von der Putzoberflache ferngehalten.

Eine hohe Wasserdampfdurchldssigkeit des Putzsystems begiinstigt die Austrocknung
des Mauerwerks. Sanierputze-WTA sind keine »Sperrputze«.

Bild 196:
Innenliegende
Versalzungen
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16.4.13 Wirkprinzip von Putz-Systemen Beispiel

Sanierputz herkdmmlicher Zementvorspritzmbrtel 0,5 cm
"\Grundputz 1,0 em
1,5 cm 4 K
Verdunstungs- e Fa g ey herkémmlicher
zone ‘_________,_- 1 Kalkzementputz 2,0 cm
;:'Eclf}ﬁg e g Mauerwerk Verdunstungszone

] . an der Oberfliche

Mauerwerk \25 Ziegel - aufgrund der
salzablagerung e L /vha'uﬁgen
im Putz *—T— == Kapillarporen
/' i Salzablagerung

Bild 197: =~ an der Oberfliche

Schematische
Darstellung des
Wirkprinzip von

Sanierputzen

Vs

Sanierputz-WTA lasst Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk wenige Millimeter eindrin-
gen. Aufgenommenes Wasser bzw. Salzlésung verdunstet innerhalb des Putzes. Dabei
auskristallisierende Salze werden im porigen Gefiige des Sanierputzes eingelagert.
Dadurch bleibt die Putzoberfldche trocken und frei von Ausbliihungen. Bedingt durch
ihre Struktur und Funktion miissen Sanierputzsysteme relativ schnell und dennoch
sicher erhdrten und trocknen.

Wasserdampf

Um diese Anforderungen zu erfiillen, sind Sanierputze-WTA iiberwiegend hydraulisch
gebunden. Kalkhydrat als wesentliche Bindemittelkomponente kann erfahrungsge-
mdl} die Anforderungen an Sanierputze-WTA nicht erfiillen. Die iiberwiegende Ver-
wendung von latent-hydraulischen Bindemitteln und puzzolanischen Stoffen z.B.
von Trassmehlen, ist problematisch, da fiir die sehr langsam ablaufende Abbinde-
reaktion Wasser als Reaktionspartner in Sanierputzen nicht ausreichend lange zur
Verfligung steht.

16.4.14 Anwendungsbereich fiir Sanierputze

Sanierputzsysteme werden vorzugsweise auf Mauerwerk mit mehr oder weniger star-
ker Versalzung eingesetzt, vor allem auch als flankierende MaRnahme, wenn vertika-
le und/oder horizontale AbdichtungsmalRnahmen ausgefiihrt wurden. Auf feuchtem
Mauerwerk lassen sich mit Sanierputzsystemen trockene Oberflachen erzielen, wenn
das Klima der Umgebung eine Austrocknung zuldsst. Eine »Mauerwerksentfeuchtung«
ist ohne zusdtzliche MaBnahmen weder mit Sanierputzsystemen noch mit anderen
Putzen mdglich. Anwendungssicherheit besteht unter anderem nur, wenn vorab in
ausreichendem Umfang Daten und objektspezifische Gegebenheiten bei der Planung
beriicksichtigt wurden. Dies liegt im Verantwortungsbereich des Planers bzw. Fach-
planers.
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Liegt keine Planung vor, trdgt der Verarbeiter/Fachunternehmer die Verantwortung
fiir die richtige Anwendung des Sanierputzsystems. Fiir Sanierputzsysteme-WTA sind
Anwendungsgrenzen zu beachten. Druck-, Stauwasser und Bodenfeuchtigkeit Sanier-
putzsysteme sind nur wirksam bei kapillar transportierter und hygroskopisch hervor-
gerufener Feuchtigkeit, nicht bei Wasser, das mit hydrostatischem Druck einwirkt.

Generell diirfen Sanierputzsysteme im erdberiihrten Bereich unter Oberkante Geldnde
nicht eingesetzt werden. In diesen Fdllen sind geeignete AbdichtungsmaRnahmen zu
treffen. Auch kapillare Feuchtigkeit kann zu hohen Durchfeuchtungen fiihren. Ist das
Mauerwerk porengesattigt, miissen vor Aufbringen des Sanierputzsystems unbedingt
geeignete Abdichtungs-/TrocknungsmaRnahmen durchgefiihrt werden.

16.4.15 Taupunkttemperatur im Putzquerschnitt

Eine Durchfeuchtung kann eintreten, wenn die Taupunkttemperatur langerfristig
innerhalb des Sanierputzquerschnitts liegt. Durch geeignete MaRnahmen miissen
Taupunkttemperaturunterschreitungen in diesem Bereich verhindert werden.

16.4.16 Hohe Luftfeuchtigkeit (z.B. in Kellerrdumen)

Damit sich nach dem Aufbringen eines Sanierputzsystems die Hydrophobie mdglichst
schnell einstellt, muss die relative Luftfeuchtigkeit wahrend des Erhartungszeit-
raums <65% sein. Kann dies nicht gewdhrleistet werden, besteht die Gefahr einer
beschleunigten Salzeinwanderung und ein Durchschlagen der Salze an die Putzober-
flache. In diesen Fallen sind tempordre KlimatisierungsmaRnahmen vorzunehmen.

16.4.17 Spritzbewurf

Der Spritzbewurf ist in der Regel Bestandteil des Sanierputzsystems und hat den
Haftverbund zum Putzgrund zu sichern. Er wird normalerweise nicht deckend (»netz-
formig«) aufgebracht. Liegt der Grad der Abdeckung des Putzgrundes mit Spritzbe-
wurf unter 50%, werden an den Spritzbewurfmdortel keine speziellen bauphysikali-
schen Anforderungen gestellt. Ist der Deckungsgrad des Spritzbewurfes hoher oder
empfiehlt der Hersteller einen geschlossenen Bewurf, sind besondere Anforderungen
zu erfiillen.

16.4.18 Grundputz-WTA

Grundputz-WTA dient zum Ausgleich grober Unebenheiten des Putzgrundes (= Aus-
gleichsputz) und/oder als Salzspeicher bei besonders hoher Unterrundversalzung
(= Porengrundputz). Sanierputz-WTA kann als Grundputz eingesetzt werden, wenn die
gesamte Putzdicke 40 mm (ausgenommen sind Fugen) nicht wesentlich {ibersteigt.
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16.4.19 Sanierputz-WTA

Sanierputz-WTA wird in der Regel in einer Schichtdicke von mindestens 20 mm auf-
getragen, wobei bei mehrlagigem Arbeiten jede Lage mindestens 10mm dick sein
muss. In Kombination mit Porengrundputz-WTA kann sich die Mindestschichtdicke
auf 15mm verringern. Die Gesamtschichtdicke von Sanierputz sollte 40 mm nicht
tiberschreiten.

16.4.20 Deckschichten

Lasst sich eine spezielle Anforderung an die Oberflachenstruktur mit einem Sanier-
putz-WTA nicht erfiillen, darf zusatzlich ein mineralischer Oberputz aufgebracht wer-
den. Dabei muss ein den Regeln der Technik entsprechendes bzw. ein vom Hersteller
empfohlenes Produkt eingesetzt werden. Putze, Anstriche und sonstige Beschichtun-
gen auf Sanierputzen-WTA diirfen die Wasserdampfdurchldssigkeit des Systems nicht
negativ beeinflussen.

Dariiber hinaus kommt Anstrichen im Fassadenbereich die wichtige Aufgabe zu,
die Wasseraufnahme angrenzender Putze an die geringe Saugfahigkeit der Sanier-
putzoberfliche anzugleichen. Hinweise zur Probennahme, den Untersuchungsmetho-
den und der Beurteilung sind im WTA-Merkblatt 4-5-99/D »Mauerwerksdiagnostik«
enthalten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen miissen in einen Sanierungsvorschlag zusammen-
gefasst sein und in die Sanierungsplanung einbezogen werden. In der Sanierungs-
planung miissen die raumklimatischen Verhdltnisse, die die Funktion des Sanierput-
zes beeintrdchtigen kdnnen sowie besondere Leistungen, die sich daraus ergeben,
beriicksichtigt werden. Vor Beginn der Putzarbeiten hat sich die Bauleitung bzw.
der Verarbeiter/Fachunternehmer zu iiberzeugen, ob ein solcher Sanierungsvorschlag
vorliegt. Die darin gemachten Angaben sind zu befolgen.

16.4.21 Materialauswahl und Hinweise

Das Sanierputzsystem ist wirksam bei kapillar transportierter und hygroskopisch her-
vorgerufener Feuchtigkeit im Mauerwerk, jedoch nicht bei driickendem Wasser und
nicht bei standig hoher Tauwasserbelastung. Abhangig von der Hohe der Durchfeuch-
tung, der Feuchtigkeitsursache und dem Ergebnis der Voruntersuchungen kann vor
dem Sanierputzauftrag eine Horizontalabdichtung und - im erdberiihrten Bereich
- eine Vertikalabdichtung notwendig sein. Bei der Materialauswahl ist darauf zu ach-
ten, dass nur Sanierputze bzw. Sanierputzsysteme ausgeschrieben werden, die den
Richtlinien dieses WTA-Merkblattes entsprechen, was durch die WTA-Dienstleistungs-
marke bestdtigt wird. Eine Kombination von Produkten verschiedener Sanierputzsys-
teme ist auszuschlieRen, soweit vom Hersteller nicht ausdriicklich zugelassen. Es
sind Mallnahmen zur Nachbehandlung und Wartung einzuplanen. Dazu gehort der
Schutz der einzelnen Putzlagen vor zu schnellem und zu langsamem Austrocknen.
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Dariiber hinaus muss festgelegt werden, dass Farbanstriche bei einer spateren Reno-
vierungsmaRRnahme den MaRgaben dieses Merkblattes entsprechen miissen.

16.4.22 Zertifizierung

Um den Missbrauch ihres Namens zu unterbinden, hat die WTA sowohl die Buchsta-
benfolge »WTA« als auch die Dienstleistungsmarke WTA unter der Nummer 39516 411
bzw. 39516 412 beim Deutschen Patentamt eintragen lassen.

16.4.23 Verarbeitungshinweise und Verarbeitung

Fiir die Auswahl von Putzsystemen, deren Anwendung und Verarbeitung, sind die
Ergebnisse der Voruntersuchungen malRgebend.

Keller 2 - Messachsen 7 - 8
Probenbezeichnung
5 Entnahme-|  Feuchtigkeits- | Horizontalprofil Hygroskopische
@ § 2 @ tiefe [cm] (gehalt (Darr-Meth.)| x = Bohrtiefe [cm] Vertikalprofil Feuchtigkeitsaufnahme [Masse %]
23528 [Masse %] | y = Feuchtigkeitsgehalt [M.-%] Th 24h 72h
Wi | 2 A .
0-2 0,6 s B
B 3 =2
§ 2-4 0,5 2 F
2 o) o —— E
- 4-10 0,4 0-2 24 4-10 f;
1 A s 5§
0-2 4,0 5 — °
B 3 —
£ 24 1,9 2 — 0 2 4 6
o C 0 o
3 o \s - ” " Fouchtegenalt M%)

Bild 198: Beispiel der Messergebnisse von Voruntersuchungen

Putzgrundvorbereitungen

Der Altputz ist mindestens 80cm iiber die sichtbare oder durch Untersuchungen
abgegrenzte Schadenszone hinaus zu entfernen. Dabei anfallender Schutt muss tag-
lich beseitigt und abseits gelagert werden, um eine Riickwanderung von Salzen zu
vermeiden. Mortelreste, Schldmmen und Anstriche auf Mauerwerk miissen vollstandig
entfernt werden. Miirbe Mauerwerksfugen sind ca. 20 mm tief freizulegen. Danach ist
das Mauerwerk mechanisch zu reinigen.

Der Putzgrund muss tragfahig sein. Fiir Sanierputze-WTA ist in der Regel eine Haft-
briicke zum Untergrund erforderlich, die im allgemeinen als nicht voll deckender
(netzformiger) Spritzbewurf ausgefiihrt wird. Ein voll deckender Spritzbewurf ist
zuldssig, sofern die entsprechenden Anforderungen erfiillt sind. Darauf ist besonders
bei maschineller Verarbeitung zu achten. Fugen diirfen nicht mit Spritzbewurf gefiillt
werden. Der Spritzbewurf muss vor Beginn der Putzarbeiten verfestigt sein. Der ver-
wendete Spritzbewurfmdrtel muss Bestandteil des gewdhlten Sanierputzsystems sein.
Bei besonders kritischem Untergrund (z. B. inhomogenem Mauerwerk) oder bei hohen
Schichtdicken ist es zweckmaRig, zusdtzlich einen geeigneten, dauerhaft korrosions-
bestdndigen Putztrdger anzubringen.
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Verarbeitung

Bei erhdhter Versalzung des Putzgrundes sind MaRnahmen zu treffen, z. B. mit Dicht-
schlammen, um das Einwandern [Gslicher Salze in die letzte Lage des frisch aufgetra-
genen, noch nicht ausreichend hydrophoben, Sanierputzes zu verhindern.

Bild 199: Auftragen der Dichtschldmme Bild 200: Die Oberflachen der unteren
Putzlagen miissen jeweils nach dem
Ansteifen griindlich aufgeraut werden.

Die Wartezeit bis zum Aufbringen der ndchsten Lage ist vom Hersteller anzugeben.
Bis zum Auftragen der Deckbeschichtung hat sich 1 Tag/mm Putzdicke besonders bei
hoheren Gesamtputzdicken (iiber 20 mm) bewahrt.

Nachbehandlung und Erhdrtungsbedingungen

Sanierputze-WTA sind mineralische Putze und erfordern besonders bei trockener Wit-
terung, Wind- und Sonneneinfall eine Nachbehandlung. Die Putzflichen sind vor
zu schneller Austrocknung zu schiitzen. Gegebenenfalls miissen die Flachen durch
vorsichtiges Benetzen mit Wasser feucht gehalten und eventuell beschattet werden,
damit sie nicht zu schnell austrocknen.

Um die Rissgefahr zu mindern, diirfen Raume wahrend der Aushdrtezeit von Sanier-
putzen nicht kurzfristig aufgeheizt werden. Mitunter wird beobachtet, dass Sanier-
putz in Kellerrdumen bereits kurze Zeit nach der Verarbeitung Ausbliihungen oder
Salzflecken an der Oberfliche aufweist.
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Dies wird dann meist mit einem Versagen des Systems gleichgesetzt. In Kellerraumen
herrscht - insbesondere in den Sommermonaten - bei und kurz nach der Verarbeitung
eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit. Der Sanierputz erhdrtet zwar, kann jedoch nicht
austrocknen und somit seine Hydrophobie nicht aushilden. Uber den noch durchge-
henden Feuchtigkeitsfilm dringen Salze vom Untergrund ein und kénnen bis an die
Oberflache durchschlagen und ausbliihen.

Es ist darauf zu achten, dass die hohe Raumfeuchte abgefiihrt wird und somit eine
Austrocknung des Putzes unterstiitzt wird. Dies kann durch Liiften, bevorzugt Ent-
feuchten oder gegebenenfalls vorsichtiges Heizen geschehen. Die relative Luftfeuch-
tigkeit soll in dieser Phase <65 % sein.

Anstriche/Beschichtungen im Innenbereich

Diffusionsgleichwertige Luftschichtdicke S, | <0,2m (jede einzelne Schicht)

Anstriche/Beschichtungen im AuRenbereich

Diffusionsgleichwertige Luftschichtdicke S, | <0,2m (jede einzelne Schicht)

<0,2kg/(m? - hos)

Wasseraufnahmekoeffizient w

Mineralische Oberputze im AuRenbereich

Kapillare Wasseraufnahme

[ <0,5kg/(m - ho%)

Tabelle 35: Anforderungen an Deckschichten auf Sanierputze, Tabelle 4 aus WTA-Merkblatt
2-9-04 »Sanierputzsysteme«

Salze Salzgehalte in Masse-%

Chloride (CL') <0,2 0,2 bis 0,5 >0,5
Nitrate (NO5") <0,1 0,1 bis 0,3 >0,3
Sulfate (50,%) <0,5 0,5 bis 1,5 >1,5
Bewertung Belastung gering Belastung mittel Belastung hoch

Tabelle 36: Bewertung der Schaden verursachenden Wirkung verschiedener Salzionen in
Mauerwerkskorpern, Tabelle 5 aus WTA-Merkblatt 2-9-04 »Sanierputzsysteme«

Versalzungsgrad MalRnahmen Schichtdicken in mm
Gering 1. Spritzbewurf >5

2. Sanierputz-WTA <20
Mittel bis hoch 1. Spritzbewurf <5

2. Sanierputz-WTA 10 bis 20

3. Sanierputz-WTA 10 bis 20

1. Spritzbewurf <5

2. Porengrundputz-WTA >10

3. Sanierputz-WTA >15

Tabelle 37: MaRnahmen in Abhdngigkeit vom Versalzungsgrad, Tabelle 7 aus WTA-Merkblatt
2-9-04 »Sanierputzsysteme«
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Sanierputz-Anwendungssysteme

Anwendungssysteme in Abhdngigkeit von Feuchte- und Salzgehalt
(Empfehlungen eines Herstellers)

System I:

Durchfeuchtungsgrad DFG <40 %

geringe Salzbelastung nach WTA  Chloride <0,2
Nitrate <0,1
Sulfate <0,5

mittlere Salzbelastung nach WTA Chloride 0,2-0,5
Nitrate 0,1-0,3
Sulfate 0,5-1,5

Sanierputzsystem Vorspritzmortel
Grundputz
alternativ. Sanierputz Spezial
alternativ.  Sanierputz altweild
alternativ. = Sanierputz schnell
alternativ Sanierputz WD 0,6

System II:

Durchfeuchtungsgrad DFG <40 %

hohe Salzbelastung nach WTA Chloride =>0,5
Nitrate  >0,3
Sulfate >1,5

Sanierputzsystem Vorspritzmortel
Grundputz
alternativ.  Salzspeicherputz
Sanierputz Spezial
alternativ.  Sanierputz altweild
alternativ.  Sanierputz schnell
alternativ Sanierputz WD 0,6
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System III:
Durchfeuchtungsgrad DFG > 40 %

Innenabdichtung

Horizontalsperre unter der Decke/iiber Geldnde
Grundverkieselung Sulfatexschlamme
Flachenausgleich Dichtspachtel, Grundputz

Flachenabdichtung durch Sulfatexschlamme
2-fachen Schlammauftrag

Vorspritzmortel
Sanierputzsystem Sanierputz spezial
alternativ.  Sanierputz altweil
alternativ. Sanierputz schnell
alternativ. Sanierputz WD 0,6

System IV:

Durchfeuchtungsgrad DFG > 40%

AuRenabdichtung Verkieselung
Sulfatexschldmme
KMB

Horizontalsperre unten Injektionstechnik

liber Bodenplatte
Innenabdichtung - ohne Trocknung, DFG > 40%

Flachenabdichtung durch Verkieselung, Sulfatexschlamme, Vorspritzmortel
2-fachen Schlammauftrag

Sanierputzsystem Sanierputz spezial
alternativ.  Sanierputz altweil}
alternativ.  Sanierputz schnell
alternativ.  Sanierputz WD 0,6

252

216.73.216.36, am 19.01.2026, 18:47:45. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816789888

Wunsch- und Scheinverfahren m

WTA-Merkblatt 2-2-91 WTA-Merkblatt 2-9-04

Erganzungsmerkblatt 2-6-99/D

Entféllt, da Inhalt eingearbeitet

Maschinenverarbeitung kurzer
Hinweis im EGM 2-6-99/D

Priifung der Sanierputzeigenschaften bei Maschinenver-
arbeitung

Hinweis auf Grenzen
der Anwendung nur im
EGM 2-6-99/D erwdhnt

Anwendungsgrenzen werden definiert z. B.

bei Druck- und Stauwasser

nicht unterhalb der GOK, also nicht erdberiihrend,
einsetzbar

bei hohem Durchfeuchtungsgrad (DFG)

bei Tauwasser im Putzquerschnitt

bei permanent hoher relativer Luftfeuchtigkeit

Ausgleichsputze nicht ent-
halten und nicht definiert

Ausgleichsputze werden eingefiihrt und definiert, z.B.
tiber die Festmortelporositat > 35%

Keine Beurteilungskriterien fiir
Sanierputzsysteme nach der
Applikation enthalten

Beurteilungskriterien fiir Sanierputze und Sanierputz-
systeme nach der Applikation am Bauwerk werden fiir
die Qualitdtskontrolle und den Schadensfall definiert,
z.B.

Schichtdicke

Wassereindringzahl

Porositat

Putznorm DIN 18550 nicht
beriicksichtigt

EN 998-1 (Putzmértel) ist beriicksichtigt.

DIN 18550 enthdlt nur einen
allgemeinen Hinweis auf
Sanierputze und zwar im Teil
2, Seite 9.

Die EN 998-1 enthilt Hinweise auf Sanierputzmortel
und einige Anforderungswerte.

Der Systemgedanke fehlt jedoch in der EN 998-1 véllig.
Das WTA-Merkblatt 2-9-04 enthalt deutlich weiter-
gehende Anforderungen als die EN 998-1, z.B. an
Festmortelporositat

Salzresistenz

Verhaltnis By,/Bq

Frischmorteleigenschaften

Priifverfahren iiberwiegend nur
nach DIN 18855

EN 1015 (neue Priifnorm) ist beriicksichtigt.

Tabelle 38: Zusammenstellung der wichtigsten Anderungen im WTA-Merkblatt 2-9-04

Sanierputzsysteme
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