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1. Einleitung

KS-Mauerwerk ist grundsatzlich feuchtebestandig. Steine und
Moértel brauchen nicht zwingend in allen Situationen eine schut-
zende, wasserdichte Schicht. So schiitzt z.B. zweischaliges Ver-
blendmauerwerk hervorragend gegen Schlagregen. Bei erdbe-
ruhrten Wanden mussen nicht alle Mauerwerksbauteile durch
Abdichtungen geschitzt werden. Standig feuchte, von Erdreich
umgebene Grundmauern bleiben in der Regel dauerhaft ge-
brauchstauglich. Es wird empfohlen:

fur ungeschutzes Mauerwerk im Erdreich sind grindsatzlich KS-
Vollsteine mindestens der Festigkeitsklasse 20 einzusetzen.

im Frostbereich sind frostwiderstandsfahige KS-Vollsteine zu
verwenden.

Raume in Untergeschossen neuer Gebaude werden, selbst
wenn sie nicht als Wohnraume dienen, haufig hochwertig ge-
nutzt. Dort werden auch feuchteempfindliche Dinge gelagert,
wie Papier oder Kleidung, die schon gegenlber hoherer Luft-
feuchtigkeit empfindlich sind. Solche Nutzungen bendtigen Bau-
werksabdichtungen an den erdberthrten Bauteilen, die dafur
sorgen, dass auBerhalb des Gebdudes anstehendes Erdreich
kein Wasser oder auch nur Feuchtigkeit in die Innenrdaume ab-
geben kann.

Bauwerksabdichtungen sind notwendig, wenn:

nur durch die Abdichtung die beabsichtigte Nutzung der Rau-
me im Gebaudeinneren ermdglicht wird oder

die Bauteile durch Abdichtungen vor Schaden zu schutzen
sind.

Abdichtung

Zur bendtigten Trockenheit der Raumluft sind aber in der Regel
zusatzliche Malnahmen vorzusehen, um die, gerade im Som-
mer auftretende, hohe Luftfeuchtigkeit zu vermeiden. Diese
entsteht durch Luftungsvorgange bei warmerer Aufenluft in
kihlen Untergeschossraumen. In den kuhlen Raumen wird die
warme AuBenluft abgekihlt und kann dadurch weniger Wasser-
dampf speichern. Der in der Luft enthaltene Uberschissige Was-
serdampf kondensiert als Wasser an den kiihlen Bauteilober-
flachen. Dieses Tauwasser muss sich nicht unmittelbar zeigen,
wenn es vom Untergrund absorbiert wird. Fur die Entstehung
von Schimmelpilzen muss jedoch nicht zwingend Tauwasser
vorhanden sein. Bereits eine hohe relative Luftfeuchtigkeit ge-
nugt fur die Bildung von Schimmelpilzen. Es ist daher nicht nur
auf eine korrekte Abdichtung der erdberUhrten Bauteile zu ach-
ten, sondern auch auf das richtige Luftungsverhalten der Nutzer.

MaBnahmen gegen Feuchtigkeit aus anderen Ursachen

Die Norm flr Bauwerksabdichtung beschreibt keine Mafinah-
men gegen andere Feuchtigkeitsquellen, gibt aber Hinwei-
se dazu. Bei einer Raumnutzung, die eine trockene Raumluft
erfordert, soll Feuchtigkeitsbildung aus z.B. Tauwasser bei som-
merlichem Liften vermieden werden (Bild 1).

DIN 18533-1 [1] enthalt beispielhaft Hinweise zu Mafnahmen,
die Uber die Anforderungen der Abdichtung hinausgehen, wie
z.B. Warmedammung, Beheizung, Bellftung der Raume oder
Raumlufttrocknung.

Im Folgenden werden die Anforderungen und die Grundlagen
fur den Feuchtigkeitsschutz durch Abdichtung von erdberuhrten
Bauteilen im Aligemeinen und mit KS-Mauerwerk im Speziellen
erlautert.
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Bild 1

Links: Das Carrier-Diagramm (Wilis Haviland Carrier) zeigt den Zusammenhang zwischen der Temperatur und der Kapazitat von

Luft auf, Wasser in Gasform (Wasserdampf) aufzunehmen. Mit steigender Temperatur steigt auch die Wasserdampfkapazitat.
Bei gleichbleibendem Wasserdampfgehalt und sich andernden Temperaturen andert sich die relative Luftfeuchte, die das
Verhaltnis zwischen vorhandenem und dem aufnehmbaren Wasserdampf beschreibt.

Rechts: Das hat zur Folge, dass bei sommerlichem Liiften kiihle Untergeschosse von innen feucht werden kdnnen
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2. Feuchtetransport

2.1 Stromen

Zum Schutz gegen von aus dem Baugrund auf Bauteilflachen
einwirkendes Druckwasser sind durchgehende und vollstandige
wasserdichte Abdichtungen oder durchgehend wasserundurch-
|&ssige Betonkonstruktionen erforderlich. Diese Schutzmaf-
nahmen durfen auch an Details, zum Beispiel an Anschllssen,
keine Lucken aufweisen.

2.2 Kapillartransport

Unter der Annahme, Wasser konnte Beton kapillar durchdrin-
gen, ist Wasser in den Kapillaren gebunden und kann aus
diesen nicht austreten, wie das Modell einer strohhalmartigen
Kapillare im Wasser verdeutlicht (Bild 2).

Kapillarkrafte sind grofer als die Erdanziehungskraft, sie wir-
ken in Saugspannung, also in einem geringeren Druck als der
atmospharische Luftdruck. Die Schwerkraft wirkt sich nicht auf
die Kapillaritat aus. Der Kapillartransport ist aber an Kapillare
gebunden und endet an Bauteiloberflachen [2]. Zur Verdeutli-
chung: Ware das anders, konnte aus Kapillaren an Bauteilober-
flachen ausgetretenes Wasser Uber eine kleine Turbine gelei-
tet und unteren Enden von Kapillaren wieder zugefuhrt werden,
damit es an deren oberen Enden wieder austritt. Das ware ein
,Perpetuum mobile®, das permanent Energie abgibt, ohne dass
diese von auBen zugefihrt oder aus atomarer Energie zur Verfu-
gung gestellt wirde. Das ware ein Verstof} gegen den physika-
lischen Grundsatz des Energieerhaltungssatzes.

Nur bei unmittelbar angrenzenden, kapillar leitfahigen Stoffen,
z.B. in Mortelschichten, konnte durch ,andocken” von Kapil-
laren, vergleichbar durch Aufpressen eines Loschblatts, Kapil-
larwasser aufgesogen werden.

Kunzel [3] stellte fest, dass Mauerwerk unmittelbar Uber Grin-
dungen, das an Seen oder an FlieBgewassern steht, nicht nass
ist (vergleichbar zu Bild 3).

Kapillarwandung

Kapillarwandung

Bild 2 Kapillartransport benétigt zwei Bedingungen:
Wasser und (nicht hydrophobe) Kapillarwandungen.
An Bauteiloberflachen und damit am Ende von
Kapillaren kann Wasser nicht austreten, weil ab dort

eine der beiden Bedingungen nicht mehr vorliegt
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Bild 3

Historische Gebaude an einer Gracht in Delft.

Die gemauerten Wande sind nur in Hohe des
Wasserspiegels erkennbar nass, unmittelbar dariiber
aber trocken

Bei der Suche nach der Ursache dieses Feuchtigkeitsschutz-
effekts erkannte Kiinzel, dass der in Bild 4 dargestellte Sach-
verhalt zu hohen Ubergangswiderstanden an Grenzflachen zwi-
schen Bauteilschichten fuhrt. Wenn Mortel auf Mauersteine
oder auf Betonbodenplatten aufgebracht wird, ,passen” Kapil-
lare nicht unmittelbar aufeinander. Daraus ergeben sich hohe
Ubergangswiderstande an den Grenzflaichen zwischen Beton
und Mortel sowie dem Mortel und dartber aufgebrachten Stei-
nen mit der Folge, dass alleine durch die Grenzflachen spates-
tens ab der dritten Steinreihe eine abdichtende Wirkung gegen
Kapillartransport entsteht (Bild 5, 6)

Selbst unter der Annahme, Beton konnte kapillar durchdrun-
gen werden, gentgten zum Feuchtigkeitsschutz kapillare Unter-

Trockene
Kapillaren

Wassergefiillte
Kapillaren

Wassergefiillte Kapillaren

Bild 4 Schematische Darstellung von Kapillarporen in
Mauersteinen an Grenzflachen zu Mértel:

an gefiillte Poren nicht unmittelbar anschlieende
Kapillarporen saugen kein Wasser aus benachbarten

Poren
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Mauerstein,
trocken

Mauerstein,
gering feucht

Bild 6

Schematische Hohenverteilung von Feuchtigkeit

in Mauerwerk: Begrenzung der Feuchtigkeit durch
kapillare Ubergangswiderstande an den Grenzflachen
zwischen Steinen und Mortel [3]

Erste Steinreihen werden durch Tagwasser nass, nicht
durch ,aufsteigende Feuchte“. Die Durchnassung
beschrankt sich aber im Wesentlichen auf die erste
Steinreihe

brechungen. Diese entstehen bereits durch schmalste Fugen
zwischen angrenzenden Bauteiloberflachen, die nicht vom
Kapillartransport tberbriickt werden kénnen.

Daher genugen an Oberflachen, die durch von der raumabge-
wandten Seite einwirkendes Wasser kapillar feucht wurden,
kapillare Unterbrechungen durch z.B. nicht kapillare aktive
Dammplatten, Folien oder feine Spalte zwischen den Bauteilen.

INFO
Mineralische Dichtungsschlamme konnen die Durchnassung
der unteren Steinreihe verhindern (Bild 41).

2.3 Diffusion

Wasserdampf ist ein unsichtbares Gas, das als Teil des Luft-
gemischs in der Luft einen Anteil zwischen mehr als O und ca.
2 % einnimmt.

Unterschiedliche Konzentrationen von (Wasserdampf-) Mole-
kulen in unterschiedlichen Raumteilen gleichen sich durch den
Brownschen Molekulareffekt aus. Dabei handelt es sich um
raumlich ungerichtete Bewegungen. Nach dem Konzentrations-
ausgleich gibt es diese noch immer, allerdings dann in der Rich-
tung entgegengesetzt gleich grof3, sodass keine Stoffstrome
mehr zu beobachten sind.

Diffusionsvorgange fuhren nicht unmittelbar zu Feuchtigkeits-
problemen, sondern erst bei Temperaturgefallen. Da warme
Luft mehr Wasserdampf aufnehmen kann als kuhlere, steigt bei
gleichbleibendem Wasserdampfgehalt und sinkenden Tempe-
raturen die relative Luftfeuchtigkeit solange, bis die Tautempe-
ratur erreicht ist (Bild 1, links). Dann entsteht kein Uberdruck,
sondern Tauwasser. Das hat zur Folge, dass, solange die Tem-
peraturen unterhalb von Gebauden geringer sind als darin, kei-
ne feuchtigkeitsbedingten Probleme durch Wasserdampfdif-
fusion aus dem Erdreich in FuBbdden entstehen kann. In der
Richtung von aufien nach innen steigt die Temperatur und da-
mit die Kapazitat von Luft, Wasserdampf aufzunehmen. In die-
ser Richtung kann sich daher kein Tauwasser bilden.

Die meisten Probleme durch Feuchtigkeit in Untergeschossen
entstehen aus raumklimatischen Ursachen, die am Anfang die-
ses Beitrags erlautert sind.

Die SchutzmafSnahmen gegen von aufen einwirkendes Wasser
stellen primar nicht auf den Schutz gegen Wasserdampfdiffusi-
on ab. Das kann zwar ein Nebeneffekt sein, ist aber nicht das
Hauptschutzziel von Abdichtungen.

Wasserdampfdiffusion ist weder Gegenstand der Abdichtungs-
norm, noch der WU-Richtlinie, sondern gegebenenfalls Gegen-
stand von Uberlegungen in DIN 4108 Teil 3 bzw. Teil 2. Eben-
so wenig ist in Bauteilen enthaltene Feuchtigkeit, sogenannte
Baufeuchte, Gegenstand der Abdichtungsnorm.
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3. Feuchteschaden an erdberuhrten Bauteilen historischer Gebaude — Erfahrungen

»Aus Schaden wird man klug — es muss ja nicht der eigene
sein”.

Dieses Bonmot von Prof. Glinter Zimmermann trifft: Die Scha-
densanalyse hilft, die jeweils technische Notwendigkeit zu
erkennen. Gleichzeitig kann aus der Schadensanalyse abge-
leitet werden, welche Bauweisen nicht schadenstrachtig sind.

Das Prinzip Versuch und Irrtum ist ein Jahrtausend alter Lehr-
meister. Die heute bewunderten gotischen Kathedralen waren
keineswegs von vornherein standsicher. Das Aufbrechen der
dicken, massiven Wande mit groen Fensterflachen und die
Dimensionierung der diinnen Strebepfeiler beruhten im ausge-
henden Mittelalter nicht auf computergestutzten Berechnungs-
verfahren mit finiten Elementen, sondern sind erfahrungsbasiert
aus der Analyse von zuvor entstandenen Schaden zustande
gekommen.

In diesem Kapitel geht es um die Erkenntnisse, die von nicht
abgedichteten, erdberthrten Bauteilen des (historischen) Ge-
baudebestands gewonnen werden konnen, die in einer sehr
grofRen Anzahl vorhanden sind und einen wesentlichen Anteil
aller Wohngebaude in Deutschland einnehmen (Bild 7). Aus den
Erfahrungen des Gebaudebestands kann die Haufigkeit von
Feuchtigkeits- oder Wasserschaden, deren Intensitat und die
hauptsachlichen Schadensstellen abgeleitet werden.

Heute kénnen computergestltzte Berechnungsmodelle mit
Erfahrungen kombiniert werden. Abdichtungen sind aber tech-
nisch nicht so kompliziert, dass dazu aufwandige, computer-
gestltzte Rechenmodelle erforderlich wirden.

Bild 7

Giitern zulassen

Beispiele fiir tibliche Situationen in Untergeschossen historischer Gebaude

ohne Abdichtungen, die regelmafig nicht in stark durchlassigem Baugrund stehen,
aber mit Ausnahme von Feuchtigkeit in den Aufenbauteilen keine nennenswerten
Feuchtigkeitsschaden aufweisen und sogar die Lagerung von feuchteempfindlichen

Abdichtungsregeln z.B. von DIN e.V. sind keine rechtsrele-
vanten Regeln, sondern Empfehlungen, die zu hinreichend
funktionierenden Abdichtungen fuhren sollen. Bei der Ent-
wicklung von Technischen Empfehlungen werden bautbliche
UngleichmaRigkeiten, Arbeitsunterbrechungen, méglicherweise
aufklaffende Fugen, Unebenheiten und vieles weitere berick-
sichtigt, sodass Abdichtungen auch bei der Uberlagerung von
unglinstigen Randbedingungen noch immer durchgehend dicht
sind. Das hat aber auch zur Folge, dass bei der Prufung be-
reits ausgefuhrter Abdichtungen die Rahmenbedingungen zu un-
tersuchen sind, sodass die aus der Kombination unglinstiger
Rahmenbedingungen entwickelten Vorhaltemafie angemessen
reduziert werden kénnen.

Ubertriebene Anforderungen liegen iibertrieben auf der si-
cheren Seite. Die "sichere Seite" ist aber oft mit einem tber-
magigen damit unwirtschaftlichem Aufwand verbunden. Unter
werkvertraglichen Aspekten gibt es regelmagig nur ein Opti-
mum aus Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit. Dabei muss
die Funktion fiir die vorgesehene wirtschaftliche Nutzungs-
dauer bei zu erwartenden Einwirkungen unter Berucksichti-
gung moglicher und Ublicher Instandhaltungen sichergestellt
sein. Andererseits dirfen durch Anwendung von Technischen
Empfehlungen keine libermaRigen Kosten sowie unnétiger
Ressourcenverbrauch entstehen [4].

Ein Maximum an Aufwand kann eine Praxisbewahrung nicht
nachweisen, wenn nicht gleichzeitig untersucht wird, ob mit
einem geringeren Aufwand die gleiche Zuverlassigkeit erreicht
werden kann.

Hier setzen die Uberlegungen zu den
neuen Empfehlungen zum Schutz erdbe-
ruhrter Bauteilflachen gegen von auRen
einwirkendem Wasser an. Deswegen ist
zunachst zu untersuchen, worauf Feuch-
tigkeitsschaden an erdberuhrten Bauteil-
flachen beruhen.

In der Vergangenheit wurden Gebau-
de regelmagBig nicht in Gebieten oder
Hohenlagen erstellt, in denen Grund-
wasserhorizonte zu erwarten waren. In
Baugebieten z.B. im oberen Rheingra-
ben, wurden Siedlungsgebiete zunachst
aufgeschuttet, damit Untergeschosse
von Gebauden nicht durch Grundwas-
ser beansprucht wurden. Das hat sich
erst geandert, als zunachst Sperrbe-
tonkonstruktionen und dann wasserun-
durchlassige Betonkonstruktionen mog-
lich wurden. Dennoch wird vermieden,
Ubliche Wohnhauser in Grundwasser
hinein zu bauen.

Erdberihrte Bauteilflachen im Gebau-
debestand haben regelmagig einen ge-
wissen Feuchtigkeitsgehalt. Selten
aber werden Untergeschosse uberflutet
(Bild 8). Daher soll zwischen Feuchtigkeit
und Uberflutungen in R&umen unterschie-
den werden.
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Bild 8 In seltenen Fallen steht auf Bodenflachen von aufien

eindringendes Wasser

Erfahrungen im Gebaudebestand belegen, dass in den we-
nigsten Fallen Druckwasser auf erdberihrte Bauteilflachen ein-
wirkt. Bis vor wenigen Jahrzehnten wurden Untergeschosse
regelmaig nicht aus wasserdichten oder wasserundurch-
lassigen Bauteilen erstellt, ohne dass Wasser in fllissiger Form
in die Untergeschosse eindringt. Diese Beobachtung soll nicht
dazu verleiten, Untergeschosse von Neubauten nicht gegen von
auBBen einwirkendes Wasser abzudichten oder durch wasserun-
durchlassigen Beton zu schitzen. Sie lassen aber erkennen,
wo und in welchen Fallen Wasser in flissiger Form in Gebaude
eindringt oder lediglich feuchtigkeitsbedingte Schaden an Putz
oder Anstrich verursacht. Letzterer sind dann nicht auf Druck-
wasser zuruckzufihren, sondern auf kapillare Verbindungen
zwischen Feuchtigkeit im Boden und in der Regel nicht abge-
dichtete Mauerwerkswande.

INFO
Erfahrungen im Gebaudebestand belegen, dass in den wenigs-
ten Fallen Druckwasser auf erdberihrte Bauteilflachen einwirkt.

Wassereintritte von Wand- und von Bodenflachen oberhalb von
Grundwasser sind regelmégig zurlckzu-
fUhren auf:

Briichen in abwasserfihrenden Lei-
tungen in Arbeitsraumen als hau-
figste Ursache (Bild 9)

Wassereintritte an Kellerfenstern oder
Leitungswanddurchflihrungendurchin
die Arbeitsraumverflllung (durch z.B.
vertikale Flachendrane) gelangendes
Oberflachenwasser (haufige Ursache)
oder wasserfuhrende Vertikalfugen
zwischen z.B. AuSenwanden und da-
vor angeordneten Perimeterdamm-
platten ohne SchutzmafRnahmen ge-
gen eindringendes Oberflachen- oder
Fassadenwasser

in oder neben Arbeitsraumen ange-
ordnete, undichte Rigolen oder Zis-
ternen

Bild 9

Abdichtung

Dabei beschranken sich viele Wasserschaden auf abplatzenden
Putz, Schaden am Farbanstrich oder gleichartigen Erschei-
nungen. Wenn Wasser auf der Bodenflache steht, ist, insofern
undichte Leitungen oder andere Havarieursachen ausgeschlos-
sen werden kénnen, regelmaRig Grundwasser oder an Grund-
wasser heranreichendes Schichten- bzw. geotechnisches Stau-
wasser ursachlich.

INFO
Das sogenannte Tagwaser oder die Baufeuchte ist nicht Gegen-
stand der Abdichtungsnorm.

In neuen Gebauden sind Feuchtigkeitsschaden in unteren Stein-
reihen regelmagig nicht auf die genauso regelmagig bemuhte,
sogenannte aufsteigende Feuchtigkeit zurickzuflhren. Nieder-
schlagswasser, das in der Bauzeit in das Geb&ude eindrang, sam-
melt sich insbesondere in unteren Geschossen und durchnasst
die ersten Mauersteinreihen (Bild 6). Dabei trocknet das Wasser
nur sehr langsam aus. Sogar Uber Jahre hinweg kdnnen erste
Steinreihen feucht sein. Das sogenannte Tagwasser oder
Baufeuchte sind aber nicht Gegenstand der Abdichtungsnorm.
Abdichtungen sind nur zum Schutz gegen von aufien einwir-
kendes, flissiges Wasser gedacht.

In alteren Gebauden liegt die Ursache von feuchtigkeitsbe-
dingten Schaden an Sockeln regelmaRig an hygroskopischer
Feuchtigkeitsaufnahme infolge hoher Salzbelastungen. Diese
kann nicht durch Abdichtungen verhindert werden, weder durch
auBBenliegende Abdichtungen, noch durch Mauerquerschnitts-
abdichtungen.

Bei Feuchtigkeitsschaden in Untergeschossen oder an Sockeln
ist eine genauere Analyse der jeweiligen Ursache unerlasslich,
bevor MaRnahmen ergriffen werden, die nicht den gewiinsch-
ten Zweck erfullen. Dazu zahlt insbesondere die Einschatzung
der jeweiligen Wassereinwirkung aus dem Baugrund. Dies gilt ins-
besondere zur Bewertung von Einwirkungen an Bodenflachen, da
es dort nicht nur um den Schutz gegen Wasser, sondern um den
wesentlich aufwandigeren Schutz gegen Aufschwimmen geht.

Beispiel fiir ein Untergeschoss aus Mauerwerk ohne Abdichtung. Partielle Wasser-
schaden sind sehr oft auf Undichtheiten in vor den erdberiihrten Auenwanden
verlaufende Leitungen z.B. der Dachentwasserung zuriickzufiihren
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4. Wassereinwirkungen aus dem Baugrund

4.1 Begriffe

Die nachstehende Tafel 1 sowie die Bilder 10-15 verdeutlichen die Begrifflichkeit der Abdichtungsnorm zu Wasser im Baugrund.

Tafel 1 Die Abdichtungsnorm DIN 18533-1 [5] verwendet derzeit folgende Begriffe:

Bodenfeuchte Haftwasser, Kapillarwasser

Sickerwasser Wasser, das im Boden der Schwerkraft folgend sickert. Dabei ist unklar, ob Sickerwasser in Saugspannung
vorliegt oder Druck auf z.B. Abdichtungen austibt.

Nicht driickendes Wasser Begriff flr Wasser auf Deckenflachen. Allerdings ist dieser nur begrenzt nachvollziehbar, da Wasser tGber dem

atmospharischen Luftdruck ansteht und damit auf Decken grundsatzlich mit driickendem Wasser zu rechnen
ist — auch wenn der Uberdruck gering ist.

Stauwasser In der Arbeitsraumverfillung sich bildendes Stauwasser, das von oben in den Arbeitsraum sickert und sich auf
dem Boden der Arbeitsraumverfillung aufstaut. Wegen des Verweises auf DIN 4095:1990-06 ist unklar, ob
darin (wie in DIN 4095:1990-06) seitlicher Zufluss enthalten ist oder nicht. Seitlicher Zufluss wird in DIN
18533-1 als Schichtenwasser bezeichnet, das dem Grundwasser gleichgestellt ist. Nach dieser Logik ist Stau-
wasser auf die Arbeitsraumverfullung beschrankt und nicht dem geotechnischen Stauwasser gleichzustellen.

Grundwasser, Schichtenwasser | Grundwasser und Schichtenwasser sind Druckwasser in durchlassigeren Schichten tber dazu relativ geringer
durchlassigen Schichten ohne Differenzierung nach Ergiebigkeit oder zwischenzeitlichem Trockenfallen der
wasserflhrenden Schichten. Auch ist nicht geklart, ob der Kapillarsaum Uber Grundwasserhorizonten als
Druckwasser oder als Kapillarwasser in Saugspannung verstanden werden.

Folgende Grafiken verdeutlichen die Begrifflichkeit der Abdichtungsnorm zu Wasser im Baugrund:

4 ¢ ¢ 4 ¢ ¢

Baukorper

Baukorper

Bild 10 Sickerwasser und Bodenfeuchte Bild 11 Stauwasserbildung in stark durchlassiger Arbeitsraum-
verfillung lber geringdurchlassigem Baugrund,
die ggf. durch Dranung vermieden werden kann

Baukorper

Baukorper

Bild 12 Grundwasser Bild 13 Schichtenwasser (geotechnisch: Stauwasser)
ohne hydraulische Verbindung unter die Bodenplatte
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Baukorper

Bild 14

Schichtenwasser (geotechnisch: Stauwasser)
mit hochliegendem Stromungshorizont

Abdichtung

Baukorper

Bild 15

Grund- oder Schichtenwasser, Zufluss durch Kliifte

Im Gegensatz zu DIN 18533-1 definiert die DIN 4095-1 einige Begriffe unterschiedlich.

Tafel 2

Bodenfeuchte

In DIN 4095-1 werden dagegen unter den geotechnischen Begriffen verstanden:

(Saugspannung, unter atmospharischen Luftdruck, in wasserungesattigter Bodenzone):
Sorptionswasser, Haftwasser: ortlich gebunden
Kapillarwasser: Transport durch dickeren Wasserfilm, richtungsunabhangig auch entgegen der Schwerkraft.

Sickerwasser

(Saugspannung in wasserungesattigter Bodenzone):
In Boden infiltrierendes Niederschlagswasser wird in einem dickeren Wasserfilm richtungsabhangig
durch die Schwerkraft nach unten transportiert.

Stauwasser (Wasserdruck Uber atmospharischem Luftdruck in wassergesattigter Bodenzone)
Sickerwasser staut sich in durchlassigeren Schichten Uber dazu relativ weniger durchlassigen Schichten;
Stauwasserhorizonte sind wenig ergiebig und kdnnen trocken fallen; (geotechnisches) Stauwasser ist
raumlich begrenzt, es beschrankt sich nicht auf Arbeitsraumverfillungen.

Grundwasser Wasserstauschicht in wassergesattigter Bodenzone mit groerem Einzugsgebiet und schwankenden

Grundwasserstanden fallen in der Regel nicht trocken. Grundwasserstockwerke kdnnen in Bodenfolgen mit
Wechseln zwischen Grundwasserleitern und Grundwassergering- oder -nichtleitern libereinanderliegen.

Der Grundwasserbemessungsstand beschreibt den in 100 jahrlicher Wahrscheinlichkeit (Wahrscheinlichkeits-
faktor 0,01/a) zu erwartenden, hochsten Grundwasserstand, in den Sicherheitsfaktoren einflieen.
Deswegen sind zu den Angaben von Bemessungsgrundwasserstanden keine weiteren Zuschlage erforderlich.

4.2 Bemessungsgrundwasserstand (BGW)

Der Bemessungsgrundwasserstand (BGW) soll aus der mog-
lichst langjahrigen Beobachtung bisheriger Grundwasserstan-
de abgeschatzt werden. Dabei sollen die Grundwasserstande
mafgeblich sein, die mindestens in 30 Jahren festgestellt wur-
den. Allerdings liegen an Messstellen, insofern in aussagekraf-
tiger Nahe zum Untersuchungsobjekt, nicht immer Aufzeich-
nungen uber langere Zeitrdume vor. Insbesondere in Gebieten
mit Verwerfungen und damit stark wechselnden Bodenschich-
tungen lassen sich die Erkenntnisse der nicht selten erst in
groRerer Entfernung liegenden Messstellen auf eine Untersu-
chungsstelle Ubertragen.

Erkenntnisse aus der Vergangenheit kdbnnen zwar wesentlich
zur Abschatzung beitragen, welche Grundwassereinwirkungen
zukunftig an erdberthrten Bauteilflachen an einem Gebaude
auftreten konnen. Zu dieser Einschatzung zahlen auch mogliche
(insbesondere geplante bauliche) Veranderungen im Grundwas-
serhorizont, z.B. durch unterirdische bauliche Anlagen im Grund-

wasserstrom, die entweder Grundwasser ableiten und damit
Grundwasserhorizonte absenken oder Grundwasserstrome hin-
dern und damit Grundwasserhorizonte steigen lassen.

Die Einschatzung der wahrend einer (zukinftigen) Gebaude-
nutzungsdauer zu erwartenden Grundwassereinwirkungen soll
eine Prognose fur eine Eintrittswahrscheinlichkeit von einmal in
100 Jahren beinhalten. Dies ist eine verantwortungsvolle Auf-
gabe an Geotechniker mit geohydraulischen Kenntnissen. Wenn
aber aus vermeintlichen Sicherheitsabwagungen flr erdberthrte
Bauteilflachen fast grundsatzlich Druckwassereinwirkung ange-
nommen werden, hat dies unnétige Kosten und Ressourcenver-
brauche zur Folge. Damit wiirde z.B. Mauerwerk mit Abdichtungen
an erdberuhrten Auenwanden de facto verhindert.

Perspektivische Aussagen sind sorgfaltig zu treffen, beinhalten
aber keine Beschaffenheitsgarantie. Nicht seriés abschatzbare
Faktoren, etwa Klimawandelfolgen, konnen nicht Bestandteil
einer Beratungsverpflichtung sein. Niemand kann vorhersehen,
ob die wahrscheinlich zunehmenden langen Trockenphasen
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auch unter Berucksichtigung zwischenzeitlicher Stark- bis Kata-
strophenregenereignisse zu sinkenden Grundwasserhorizonten
fuhrt, wie das die letzten Jahre bis Jahrzehnte zu beobachten
ist. Genauso kdnnen durch globale klimatische Veranderungen
die Niederschlagsereignisse Uber langere Zeitraume ergiebiger
werden. Damit kénnte die in den letzten Jahren stark zurtck-
gegangene Grundwasserneubildung verstarkt werden, wodurch
Grundwasserhorizonte steigen kdnnen.

ZukUnftige Entwicklungen durfen nicht ausgeschlossen werden.
Sie werden durch Sicherheitszuschlage beriicksichtigt. Das hat
zur Folge, dass nicht nochmals weitere Sicherheitszuschlage in
z.B. der fUr geotechnische Fragen nicht einschlagigen Abdich-
tungsnorm notwendig werden, wie das zurzeit mit einem Ab-
standsmafd von 30 cm bzw. 50 cm der Fall ist.

4.3 Wassereinwirkungen oberhalb des BGW

INFO
Bodenfeuchte und Sickerwasser:

Beides prinzipiell gleich, da beides in Saugspannung vorliegt,
also einen geringeren Druck als den atmospharischen Luft-
druck hat.

Beides ist an Bodenkdérnungen anhaftendes Wasser, das auf
angrenzende Flachen keinen Druck ausiibt und nicht gedrant
werden kann.

Der Unterschied besteht in der Dicke der Wasserhiille an den
Bodenkornungen.

Beobachtungen in offenen Baugruben sind oberhalb von Grund-
wasserstanden prinzipiell nicht geeignet, auf die spateren Was-
sereinwirkungen zu schlieen (Bild 16). Erst im Zustand des auf-
geflllten Arbeitsraums entstehen die relevanten Bedingungen.

Bild 16

Beobachtungen zu Pfltzen nach Niederschlagen in der
offenen Baugrube sind nicht geeignet, um die spateren
Beschaffenheiten beziiglich méglicher Stauwasser-
bildung in Arbeitsraumverfiillungen zu bestimmen.
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In der Arbeitsraumverfullung ist namlich die vertikale Wasser-
bewegungsgeschwindigkeit um 3-8 Zehnerpotenzen langsamer
als die Wasserbewegung an der Gelandeoberflache.

Fir die folgenden Betrachtungen ist nach wassergesattigten
und wasserungesattigten Bodenzonen zu unterscheiden.

INFO
Stauwasser kann sich aus in Boden eindringendes Sicker-
wasser bilden.

Stauwasser kann sich in Bodenschichten bilden, die liber zu
ihnen (relativ) geringer durchlassigen Bodenschichten liegen.
Wenn die in der durchlassigeren Bodenschicht ankommende
Wassermenge so grof3 ist, dass sie in der unterliegenden Boden-
schicht nicht staufrei einsickern kann, bildet sich Stauwasser.

Wenn Niederschlagswasser nur in geringen Mengen oder gar
nicht im Boden versickern kann, spielt die Bodendurchlassig-
keit hinsichtlich moglicher Stauwasserbildung keine Rolle.

Sickerwasser und Stauwasser sind primar Aspekte der Geo-
hydraulik, die vom Verhaltnis zwischen Sickerwassermenge
und Bodendurchlassigkeit abhangt.

Ob sich Stauwasser bildet oder nicht, wird nicht ausschliefR-
lich durch eine Bodendurchlassigkeit bestimmt. Damit ist
die Frage einer Stauwasserbildung nicht nur eine an die Geo-
technik, sondern primar eine an die Geohydraulik.

Stauwasser ist keine ausschliefliche Betrachtung der Bo-
dendurchléssigkeit, sondern eine des Verhaltnisses von in
Boden infiltrierenden Niederschlag und Bodendurchlassig-
keit. Dringt viel Wasser z.B. um grofRe Faktoren leistungs-
fahigeren Freispiegelabfluss durch vertikale Sickerwege durch
z.B. fehlerhafterweise bis an Gelandeoberflachen angeschlos-
sene Vertikaldrane oder nicht hinterlaufsicher angebrachte
Perimeterdammplatten vor Wanden in Arbeitsraumverflllungen
ein, kann sich auch bei Boden mit einer Durchlassigkeit von
> 10* m/s Stauwasser bilden.

431 Wasserbewegung in der ungesattigten Bodenzone
Nur in der wassergesattigten Bodenzone flieBendes Wasser
kann in Dranungen gefasst werden. Sich aus Sickerwasser bil-
dendes Stauwasser ist die Voraussetzung, in Leitungen gefasst
und abgeleitet werden zu kénnen.

In der ungesattigten Bodenzone haftet Wasser an Bodenkor-
nungen an. Der Druck liegt unterhalb des atmospharischen
Drucks und wird als Saugspannung beschrieben. Sickerwas-
ser ist an Bodenkdrnungen anhaftendes Wasser, das nicht
frei abtropft. Sickerwasser Ubt keinen Druck auf umgebende
Flachen und damit auch nicht z.B. auf erdberthrte Wande aus.
Sickerwasser kann so nicht in Dranleitungen gefasst werden.

Die Geschwindigkeit von Grundwasser (in der gesattigten Bo-
denzone) schwankt zwischen wenigen Zentimetern pro Jahr bis
10 m pro Jahr, das entspricht 10° m/s bis 10* m/s. Grund-
wasser in der gesattigten Bodenzone bewegt sich damit um
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Bild 17 Nach ca. 5 h Landregen und 1 h Starkregen sickerte in
diesem Beispielfall mit Feinsand und Schluffanteilen
Oberflachenwasser nur langsam in eine geringe Tiefe

in den Boden von etwa 5 cm

Zehnerpotenzen langsamer als an der Gelandeoberflache stro-
mendes Wasser.

Wasser in der ungesattigten Bodenzone sickert an Oberflachen
von Bodenkdrnungen in Richtung der Schwerkraft nach unten.
Die Geschwindigkeit ist aufgrund der Adhasion der Wasserhl-
le an den Bodenkérnungen (deutlich) geringer als die Wasser-
bewegung in der gesattigten Bodenzone. Die Geschwindigkeit
der Sickerwasserstromung betragt ca. 10°° m/s bis 10® m/s
und damit ca. 0,2 mm bis 10 cm pro Tag.

INFO
Freispiegelabfluss hat eine Geschwindigkeit zwischen 0,4 m/s
und 4 m/s (0,36 km/h bis 14,4 km/h), z.B. im Rhein 1 m/s
(3,6 km/h).

Grundwasserstromungen (in der gesattigten Bodenzone,
waagrechte oder annahernd waagrechte Fliefirichtung) sind
zwischen 10° m/s und 10* m/s schnell, damit um Faktoren
zwischen ca. 1.000 und 100 Millionen langsamer als Frei-
spiegelabfluss

Die Sickerstromung (vertikal in wasserungesattigter Boden-
zone) bewegt sich zwischen 10° m/s und 10-¢ m/s und da-
mit um Faktoren zwischen ca. 100.000 und 10 Millionen
langsamer als Freispiegelabfluss.

Der Deutsche Wetterdienst DWD definiert Starkregen in
drei Warnstufen. Flr z. B. Lubeck wird in der dritten und
starksten Warnstufe ein Niederschlag von 40 |/m2 bei ei-
ner Niederschlagsdauer von 1 Stunde und einer von 60 |/m?2
bei einer Niederschlagsdauer von 6 h angenommen. Bei einem
Porenvolumen von 10 % fillt die Niederschlagsmenge der
héchsten Warnstufe eine Bodenschicht einer Dicke von 60 cm.
Das Wasser sickert aber nicht in 6 h in diese Tiefen, sondern
braucht viel langer daflr. Nimmt man die grofRte Geschwin-
digkeit der ungesattigten Bodenzone von 10 cm pro Tag an,
sickert das Wasser in der Zeit von 6 Stunden in eine maxima-
le Tiefe von knapp 3 cm ein. Nach Ende des Regens wird nicht
neues Wasser von der Gelandeoberflache ,nachgefullt”, so-

Bild 18

Steht Wasser temporar auf der Gelandeoberflache,

ist es nicht im Baugrund, sonst ware es nicht auf ihm,
sondern darin. Infiltration in den Boden wirkt sich i.d.R.
nur in Nahe von FlieRgewassern aus und wird dort
durch Bemessungsgrundwasserstande beriicksichtigt.
Oberflachenwasser infiltriert wegen FlieRwiderstanden
im Boden langsam, solange keine bis an die Gelande-
oberflache fuhrende Vertikaldrane angeordnet werden

lange das Gelande in der Sockelzone vom Gebaude weg ge-
neigt ist (Bild 17).

Deswegen wirkt sich Oberflachenwasser aus (kurzzeitigen)
intensiven Niederschlagen nicht bzw. nicht nennenswert auf
den Wasserhaushalt im Boden aus (Bild 18).

Durch Boden ist ein guter bis sehr guter Schutz gegen Stark-
niederschlagsereignisse gegeben. Der direkte Zufluss von
Niederschlagswasser an der Gelandeoberflache uber vertika-
le Stromungswege durch z. B. bis an die Oberflache reichende
Vertikaldrane vor Wanden, haufig kombiniert mit nach unten ent-
wasserten Kiesstreifen, soll vermieden werden. Hinzu kommt
unter praktischen Erwagungen, dass Deckschichten auch
auf starkdurchlassigem Boden durch z.B. Sedimentation von
Stauben oder die Abdeckung mit Pflanzen, Humus oder Belagen
geringer durchlassig sind.

Im Baugrund gibt es keine ,kommunizierenden Réhren®, weil
die Sickergeschwindigkeiten zu gering sind,
das Bodensystem unten nicht geschlossen ist

und es nicht zu einer Wasserausbreitung wie in offenen
Systemen (nach dem Kaffeekannenprinzip) kommt.

Die vorherigen Ausfuhrungen verdeutlichen, dass durch Boden
ein guter bis sehr guter Schutz gegen die Ublicherweise kurz-
zeitig vorkommenden Starkniederschlagsereignisse gegeben
ist. Sie zeigen auch, dass direkter Zufluss von Niederschlags-
wasser an der Gelandeoberflache Uber vertikale Stromungs-
wege durch z.B. bis an die Oberflache reichende Vertikaldrane
vor Wanden, haufig kombiniert mit nach unten entwasserten
Kiesstreifen, zu vermeiden ist. Selbst bei starker Durchlassig-
keit von Baugrund und Arbeitsraumverfillung kann Stauwas-
ser nicht vermieden werden, wenn vertikale Stromungswege
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bis an die Gelandeoberflache reichen. Selbstverstandlich ist

} es moglich, dies zuzulassen mit der Folge, dass an den erdbe-
\ rihrten Wanden mit Druckwasser zu rechnen ist — wie ausge-
} fUhrt, unabhangig von der Durchlassigkeit der Arbeitsraumver-
} flllung oder des Baugrunds.
|

Baukorper i Allerdings soll das Schadenspotenzial an erdberihrten Bau-

} teilflachen oberhalb von Grundwasserstanden auf ein unver-
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|

|

|

|

|

|

|

|
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meidbares Maf reduziert werden. Dann durfen keine vertikalen
Stromungswege durch bis an die Gelandeoberflache reichende
Vertikaldrane bestehen (Bild 19).

Wasser darf von Gelandeoberflachen nicht in Arbeitsraum-
verflllungen eingeleitet werden. Wenn (unvermeidlich) Fassa-
denwasser von oben in Arbeitsraume eindringt, ist die durch
Keine ,Burggriben® an Sockeln (Ausnahme: bei Gelénde- Vertikaldrane abflieRende Wassermenge gering. Sie kann un-
anhebungen an Zugéngen seitlich entwésserter Streifen) glnstigstenfalls zu lokal begrenztem Stauwasser an Sockeln
Keine nach unten entwassernde Kiesstreifen! erdberlhrter AuBenwénde oder zur Stauwasserbildung im Si-

Keine Vertikaldrane vor AuBenbauteilen! ckerweg an z.B. Durchdringungen fiihren. Ein Zufluss unter Ge-
Wasser auf dem Gelande vom Sockel weg leiten! bauden ist auch dann ausschlieRbar.

Bild 19 Grundsatz: Wasser vom Sockel wegleiten

INFO

Niederschlagswasser ist stets vom Gebaudesockel wegzuleiten
und darf nicht durch Vertikaldrane in die Arbeitsraumverfillung
abgeleitet werden.

Die Sicherheit zur Vermeidung von Feuchtigkeitsschaden an erd-
berthrten Bauteilflachen hangt aber in erster Linie von der Re-
silienz von Abdichtungen ab. Soll diese erhdht werden, sollten
an Details MaRnahmen ergriffen werden, die Widerstand gegen
eine kurzzeitige Druckwassereinwirkung zulassen, ohne dass
Wasser in die Baukonstruktion eindringen kann. Dazu sind hin-
terlaufsichere Anschlisse von Abdichtungen an Betonbauteile
und Durchdringungen zu empfehlen.

4.3.2 Stau- und Schichtenwasser

Nach geohydraulischer Betrachtung sind Gebaude oder bauliche
Anlagen (zunachst) unbedeutend. Sie existieren bezlglich der
Auswirkung von Wasser im Baugrund (noch) nicht.

Stauwasser in der Geotechnik bezeichnet deswegen nicht
Wasser, das sich in (verflllten) Arbeitsraumen bilden kann,
sondern im Gelande: Stauwasser kann sich aus in Boden infil-
trierenden Niederschlag in durchlassigeren Uber geringer durch-
lassigen Schichten bilden. Ist das Gelande bzw. die Grenzflache
zwischen den beiden Bodenschichten geneigt, kann Stauwasser
bis an erdberuhrte Bereiche von Gebauden gelangen (Bild 20).

Stauwasser in der Nomenklatur der Abdichtungsnorm bezeich-
net sich in verflllte Arbeitsrdumen aufstauendes Sickerwasser,

Bild 20 Stauwasser bildet sich aus nach unten sickerndem das von oben in diese infiltriert. Stauwasser in der Geotechnik ist
Wasser, das sich auf einer gering durchlassigen Schicht etwas anderes als Stauwasser in der Begrifflichkeit der Abdich-
staut. Zur Verdeutlichung wurde hier in den mit Sand tungsnorm. In letzterer wird das geotechnische Stauwasser als

gefiillten Behalter eine durchflusshemmende Schicht
eingesetzt, liber der Stauwasser zu erkennen ist.
Unterhalb ist aber der Sand trocken. Dieses Beispiel
verdeutlicht die evtl. Folgen von Inhomogenitaten in

Schichtenwasser bezeichnet, ein Begriff, den es in der Geotech-
nik nicht gibt: Dort heifdt dieses Wasser Stauwasser (Kap. 4.1).

Arbeitsraumverfiillungen: Uber Staulinsen kann sich Da die Abdichtungsnorm DIN 18533-1 Grundwasser und Schich-
Stauwasser bilden, das wegen der Staulinsen aber nicht tenwasser gleichstellt, sind in den letzten Jahren bis Jahrzehnten
unter diesen ist. Drananlagen immer weniger genehmigt bzw. erlaubt worden, da

zustandige Behorden unter Bezugnahme auf das Wasserhaus-
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haltsgesetz (WHG) grundsatzlich keine Grundwasserabsen-
kungen und damit kein Grundwasser in Vorfluter akzeptieren.

Die geotechnische Differenzierung erlangt damit eine neue Be-
deutung. Das (geotechnische) Stauwasser darf —im Gegensatz
zu Grundwasser — grundsatzlich gedrant werden, auch wenn ge-
gebenfalls eine Genehmigung oder eine Erlaubnis einzuholen
ist. Stauwasser in der Arbeitsraumverfullung bildet sich dage-
gen in der Regel nicht, sondern nur dann, wenn vergleichswei-
se ungunstige Rahmenbedingungen aus nicht abgedeckten,
stark durchlassigen Arbeitsraumverfullungen auf sehr gering-
durchlassige Boden zusammenkommen. Daher wird in diesem
Beitrag zwischen geotechnischem Stauwasser und Stauwasser
in der Arbeitsraumverflllung unterschieden.

Die Wasserbewegung im Boden und in Arbeitsraumverfillungen
ist ungleich langsamer als der Freispiegelabfluss (s. Kapitel
4.3.1).

4.3.3 Bisherige Einschatzungen

In der Abdichtungsnorm DIN 18533-1:2017-07 wird als worst-
case-Szenario in Fallen oberhalb von Grundwasserstanden
und Bodendurchlassigkeiten unter 104 m/s empfohlen, von
Druckwasser auf die gesamten erdberihrten Wand- und Boden-
flachen auszugehen — fur den Fall, dass keine geotechnische
Einschatzung vorliegt. Geotechniker sollten sich nicht auf ei-
nen Fall in einer flr Geotechnik nicht einschlagigen Abdich-
tungsnorm beziehen, der als Ausnahme gedacht ist, dass keine
Geotechniker involviert sind.

So sollten sich Baugrundgutachten nicht auf eine fur Geotech-
nik nicht einschlagige Abdichtungsnorm stitzen und sich nicht
zu Aussagen folgender Art hinreifien lassen:

,Der Bemessungsgrundwasserstand liegt ausreichend tief unter
der Griindungssohle. Aufgrund geringdurchlassiger Boden mit ei-
ner hydraulischen Durchlassigkeit von weniger als 10* m/s ist
von Stauwasser bis zur Oberkante des Gelédndes auszugehen.”

Nicht selten kommen unter geotechnischen Aspekten sehr
sorgsam ausgearbeitete Gutachten zu dieser, in geohydrau-
lischer Hinsicht, nicht nur viel zu knappen, sondern auch nicht
natzlichen Angabe. Sie lasst die geohydraulischen Aspekte,
die in Kapitel 4.3.1 zusammengefasst sind, auer Acht. Diese
Bewertungen treffen in dieser Pauschalitat nicht zu. In den
(aller-) meisten Fallen kommt es in dieser Konstellation nicht
zu Druckwasser an erdberthrten Wanden und noch weniger an
Unterseiten von Bodenplatten.

Im Folgenden werden knapp geohydraulischen Aspekte zu-
sammengefasst, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zu erhe-
ben. Sie sollen animieren, sich mit den Baugrundbeschaffen-
heiten zu beschaftigen und Ergebnisse zu erarbeiten, die einer-
seits ein hohes Sicherheitsniveau beinhalten, andererseits aber
keine MaRnahmen fordern, die ohne Nutzen unwirtschaftlich sind.

DarUber hinaus bergen solche Einschatzungen nicht nur uner-
hebliche Risiken fur die Gebaudesubstanz, wie Schadensfalle
in Uberflutungsgebieten aus Hochwasser und Katastrophenre-
gen an der Ahr und in der Eifel im Juli 2021 aufgezeigt haben.

Geohydraulik ist offensichtlich kein Lehrgebiet in der Geo-
technik. Bislang fehlte es an brauchbaren Hilfestellungen.

Abdichtung

Geotechniker stutzen sich auf eine fir sie nicht einschlagige
DIN-Norm der Abdichtungstechnik, namlich seit Juli 2017 auf
DIN 18533-1 [5] und zuvor auf (die seitdem zurlickgezogene)
DIN 18195-1 [6]. Diese wiederum lehnt sich an DIN 4095 von
Juni 1990 [7] an, die allerdings nicht Wassereinwirkungen an
erdberUhrten Bauteilflachen beschrieb, sondern Vorausset-
zungen fir Dranungen von baulichen Anlagen.

In DIN 4095:1990-06 wurden drei Falle aufgezeigt:

a) Situationen oberhalb von Grundwasserstanden in stark-
durchlassigem Baugrund (nach DIN 18130-1 [8] waren dies
Boden mit einer Durchlassigkeit von mehr als 104 m/s):
kein Druckwasser,

b) Situationen oberhalb von Grundwasserstanden in schwach
durchlassigem Baugrund (nach DIN 18130-1,) waren
dies Boden mit einer Durchlassigkeit von mehr als 106 m/s)
in Verbindung mit Dranungen: kein Druckwasser,

¢) inallen anderen Situationen: Druckwasser aus Grundwasser
oder aus sich im Boden aufstauendem Sickerwasser.

Aus diesen Fallkonstellationen wird deutlich, dass ein Durch-
lassigkeitsbereich von zwei Zehnerpotenzen nicht beschrie-
ben war: Dranungen waren erst ab einer Unterschreitung der
Durchlassigkeit von 10°¢ m/s gefordert und nicht bereits bei
einer Unterschreitung von 104 m/s. Diese Festlegung stimmt
mit den Anforderungen fur Versickerungsanlagen Uberein, wo
eine Bodendurchlassigkeit von mindestens 10 m/s gefordert
wird. Es handelt sich dann um durchlassigen und nicht um nur
gering durchlassigen Boden.

Fir die Empfehlungen waren, auf der sicheren Seite liegend,
(sehr) unglinstige Rahmenbedingungen zu Grunde gelegt worden:

1. Die Arbeitsraumverfullung ist mit starkdurchlassigem Ma-
terial angenommen worden, das sich zwar gut verdichten
lasst und innerhalb kurzer Zeit keine Nachsetzungen mehr
auftreten, aber Wasser von der Gelandeoberflache ver-
gleichsweise schnell (innerhalb von ein bis zwei Wochen)
nach unten zur Sohle ableitet. Auch kénnen Vertikaldrane in
Form von z.B. mehrschichtigen, strukturierten Schutzlagen
Wasser von der Gelandeoberflache schnell nach unten ab-
leiten. Arbeitsraume wurden nicht mit geringdurchlassigen
Stoffen abgedeckt angenommen.

2. Die Bodendurchlassigkeit wurde als geringdurchlassig und
geringer angenommen.

3. DIN 4095:1990-06 ging von einem seitlichen Zufluss aus,
wobei dieser sowohl unterirdisch durch Bodenschichtungen
(als Grundwasser durch Klufte) als auch in Gelandeoberfla-
chen vorkommen kann. Deswegen sollten Gelandeformen
und Einzugsgebiet abgeschatzt werden.

Grundsatzlich kann bei Uberlagerung dieser Annahmen davon
ausgegangen werden, dass durch in dieser Norm beschriebene
Dranungen die Wassereinwirkungen auf Bodenfeuchte redu-
ziert werden kann. Dabei wurde aber Ubersehen, dass diese
Konstellationen ein nicht nur unerhebliches Gefahrenpoten-
zial beinhaltet.

403



404 Abdichtung

Auch im Ahrtal waren nach diesen |dealen Hauser errichtet wor-
den. In der Katastrophennacht vom 14. auf den 15. Juli 2021
konnten in Fallen mit

gegen Druckwasser abgedichteten Bauteilen oder solche
aus wasserundurchlassigen Betonkonstruktionen

die auf starkdurchlassigen Ausgleichsschichten gegriindet

und deren Arbeitsrdumen mit starkdurchlédssigem Material
verfillt wurden und bzw. oder bis an die Gelandeoberflache
reichende Vertikaldrane (z.B. aus Noppenbahnen mit Geotex-
tilien) aufwiesen

Wasser von der Gelandeoberflache unter die Gebaude stro-
men und diese aus ihren Baugruben aufschwimmen las-
sen. Andere Gebaude hatten das vergleichbar katastrophale
Hochwasserereignis aus dem Jahre 1910 Uberstanden, die
im Juli 2021 untergingen. Dazu genlgte es, an den AufRen-
flachen vor Grindungen das vorhandene, gering durchlassige
Material gegen flr Befestigungen oder zum vermeintlichen
Schutz gegen Spritzwasser angelegte Kiesstreifen und damit
stark durchlassiges auszutauschen. So konnte Flutwasser un-
mittelbar an den Grindungen einwirken und diese unterspulen.

INFO

Oberflachenwasser darf wegen an Klimawandelfolgen ange-
passtes Bauen nicht durch z.B. Kiesstreifen in Arbeitsraumver-
fiillungen abgeleitet werden.

4.4 Neue Zuordnungen

In der Vergangenheit waren Wassereinwirkungen aus dem Bau-
grund auf Bauwerksflachen in der Abdichtungsnorm DIN 18533
Teil 1 (und davor in DIN 18195 Teil 1) beschrieben. Im Jahre 2018
wurde beschlossen, Wassereinwirkungen zukunftig nicht mehr in
der fur Baugrund nicht einschlagigen Abdichtungsnorm fur erd-
berlhrte Bauteile, sondern in der Norm fir Baugrund DIN 4095
Teil 1 zu beschreiben. Diese liegt zum Zeitpunkt der Ausarbei-
tung dieses Beitrags in der Entwurfsfassung von April 2024 vor.

Die Zuordnung der Aufgabenbereiche sind in folgendem Kon-
taktflachenmodell dargestellt (Bild 21):

Baukdrper

Widerstand

Einwirkung E

Kontaktflache:
Einwirkung fiihrt zur
Beanspruchung

Bild 21 Kontaktflachenmodell
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Das Modell beschreibt die Einwirkung, die zur Beanspruchung an
Bauteilen fuhren und Schutz gegen die Einwirkungen brauchen.

Dieses Modell Iasst sich wie folgt detaillierend erganzen (Bild 22).

Gelandeoberflache

Baukorper

Widerstand durch
Abdichtungen

Y

Baugrund incl. verfiillter
Arbeitsraum,

daraus abgeleitete
Wassereinwirkungen E:

=3 oder

Bauteile,

Y Arbeits- (] Auswahl nach
Wasserinwirkung

ggf. Sicherung gegen

Aufschwimmen

W%ﬂ wasserundurchlassige
2 lals
@)

E1, E2-S, E2-G
Sockeleinwirkung

(diese: keine Diffenrenzierung
n. Klassen)

nach DIN 4095-1

(zudem Grundlage fiir Festlegung
von Auftrieb)

Kontaktflache:
Einwirkung flihrt zur
Beanspruchung

Bild 22 Kontaktflachenmodell mit Zuordnung der

Zustandigkeitsbereiche Baugrund und Schutz
gegen Wasser aus dem Baugrund

Die neue DIN 4095-1 unterscheidet zwischen Situationen unter-
halb und oberhalb des Bemessungsgrundwasserstands. Damit
gibt es nicht mehr den Bemessungswasserstand, der sich aus
dem hochsten Niveau aus Grundwasser, Stauwasser und Hoch-
wasser bilden soll. Dieser ist geohydraulisch, auch unter Beruck-
sichtigung eines grofen Sicherheitsmafies, nicht richtig. Wasser
bewegt sich im Baugrund anders als in offenen Behaltnissen.

4.5 Hochwasser

Bei Hochwasser lassen sich Gebaude nicht mit Abdichtungen
fur erdberUhrte Bauteile schitzen, sondern durch andere MaR-
nahmen, die z.B. in der Hochwasserschutzfibel [9] zusammen-
gestellt sind (Bild 23).

Ob sich Hochwasser auf Wasserstande im Boden auswirkt, hangt
sehr stark von der hydraulischen Verbindung zwischen Gelande-
oberflache und dem Baugrund ab. Uferfiltrate werden in Bemes-
sungsgrundwasserstanden BGW ber(icksichtigt. An baulichen An-
lagen sollten sowohl Oberflachenwasser, als auch Hochwasser
nicht durch vertikal wasserleitende Schichten in den Baugrund
abgeleitet werden. Dabei geht es nicht nur um die Vermeidung
unnotiger Beanspruchungen auf Bauteilflachen, sondern auch
um den Schutz dieser Bauteilflachen vor Hochwassereinwirkung.
Die in DIN 4095-1 beschriebenen Empfehlungen zur Vermeidung
des Zuflusses von Oberflachenwasser in den Baugrund haben
den zusatzlichen Zweck, Hochwasser von Bauteilflachen unter-
halb der Gelandeoberflache fernzuhalten.

Hochwasser ist nicht Gegenstand des Anwendungsbereichs der
DIN 4095-1, da die daraus resultierenden Beanspruchungen
insbesondere an Bauteilflachen oberhalb der Gelandeober-
flache dort nicht beschrieben werden konnen. Hochwasser
kann nicht gedrant werden. Es war richtigerweise auch nicht
Gegenstand der DIN 4095:1990-06, die ohnehin keine Was-
sereinwirkungen beschrieb, sondern lediglich Voraussetzungen
far Drananlagen von Gebauden.



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 14 Abdichtung 405

Uberschwemmungsgebiete

‘ ,Natiirliches* Uberschwemmungsgebiet
§ 76 Abs. 1 WHG

[
>

Gebiet mit signifikantem Hochwasserrisiko (Risikogebiet)
§ 73 Abs. 1 WHG

A
\ 4

Risikogebiet Festgesetztes
= auRerhalb von USG P *— (berschwemmungsgebiet (USG)
§ 78b Abs. 1 WHG § 76b Abs. 2 Nr. 1 WHG
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A v Extremhochwasser

y HW=HW,5

Risikogebiet
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§ 78b Abs. 1 WHG
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Offenes System Wasserstand

(Kein Schutz oder Schutzgrad < HW,,)

Geschlossenes System
(Schutzgrad > HW, )

HW,,o: Hochwasserstand, der statistisch gesehen einmal in 100 Jahren liberschritten wird. Da es ein statistischer Wert ist,

kann sich nach mehreren Jahren, insbesondere nach einerm Hochwasserereignis, das Hohenniveau verandern.

Bild 23

Gelandeuberflutungen fallen ebenfalls nicht in den Anwendungs-
bereich der Abdichtungsnorm DIN 18533-1. Die Vorstellung
eines ,Bemessungswasserstands” in dieser Norm ist geo-
hydraulisch unbegrindet (s. Kapitel 4.3).

4.6 Neue Uberlegungen auf Basis alter Erfahrungen

Nicht nur die oben beschriebenen Erfahrungen trugen zur Er-
kenntnis bei, Arbeitsraume vor erdberihrten Wanden mit mog-
lichst geringdurchlassigem Material aufzuflllen und Vertikal-
drane nicht bis zur Gelandeoberkante zu flihren. Dadurch wird
die Wassereinwirkung an erdberlhrten Bauteilflachen oberhalb
des Bemessungsgrundwasserstands geringgehalten. Zusatz-
lich ist die Gelandeoberflache in der Nahe von Gebauden vom
Sockel weg zu neigen. Das trifft auch fur Bergseiten in Hang-
lagen zu, denn auf der Gelandeoberflache stromendes Wasser
beansprucht nicht nur Sockel, sondern bei bis an die Gelan-
deoberflache reichende Vertikaldrane oder sehr stark durch-
lassigen Arbeitsraumverfullungen Uber geringdurchlassigen
Bodenschichten unnoétig stark auch erdberthrte Bauteilflachen.

Das war Uber Jahrhunderte Anlass, vor erdberihrten Auenbau-
teilen moglichst geringdurchlassige Boden zu verwenden und
die Oberflachen des Gelandes von Sockeln weg zu neigen. Die-
se Konstruktionsempfehlungen waren in den Lehrblchern bis
vor dem Zweiten Weltkrieg enthalten (z.B. in [10]). Erst danach
hatte man mit dem vermeintlichen Schutz von Sockeln dies ge-
andert und dabei Ubersehen, dass diese Empfehlungen in vie-
ler Hinsicht kontraproduktiv sind.

Der zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Beitrags vorliegende
Entwurf von Teil 1 zur DIN 4095 von April 2024 [11] geht nicht
nur auf diese jahrhundertealte Erfahrung zurtick, sondern auch

Systemdarstellung von Hochwasserereignissen in Siedlungsgebieten [9]

auf die erst mittlerweile zur Verfliigung stehenden Berechnungs-
methoden zur Wasserbewegung in ungesattigtem Boden, die
an der Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) in Karlsruhe durch-
geflhrt wurden mit dem Ergebnis:

Wasser weg vom Sockel: auf der Gelandeoberflache kann sich
zwar durch Niederschlag ein geschlossener Wasserfilm bilden,
der Staudruck bleibt aber sehr gering. Die Beanspruchung
auf Sockel wird durch die Anordnung von Kiesstreifen nicht
nennenswert verringert, oft aber erhoht. Sockel mussten in
der Vergangenheit regelmagig (zumindest in Teilbereichen an
z.B. Eingangen oder Einfahrten) auch ohne Kiesstreifen aus-
kommen und funktionierten unter der Voraussetzung sachge-
rechter Ausfuhrung der Anordnung und Ausfuhrung von Abdich-
tungen (Tafel 3).

Bild 24

Kiesstreifen, in dem sich Wasser ansammelt und
so an Sockeln zur Erh6hung anstelle zur Verringerung
der Beanspruchung fuhrt
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Bild 25

Die Schaden am Sockel waren auf eine fehlerhafte
Abdichtung zuriickzufiihren

Oberflachenwasser darf nicht in Arbeitsraumverfullungen
eingeleitet werden. Dies ist eine zwingende Anforderung Kli-
mawandelfolgengerechtes Bauen. Unvermeidlich von Fassa-
denflachen kommendes und in den Baugrund infiltrierendes
Niederschlagswasser ist so wenig, dass es keine zu beacht-
ende Erhohung der Wassereinwirkung an Bauteilflachen ver-
ursacht.

Vor Sockeln von erdberihrten AuBenwanden dirfen keine
vertikalen Sickerschichten vorhanden sein. Nach unten ent-
wassernde Kiesstreifen vor Sockel sind vermeiden (Bild 19).
Deshalb sollen Zuflisse in Vertikaldrane einen Abstand von
mindestens 20 cm, eher mehr, zu Gelandeoberflachen einhal-
ten. Fugen zwischen z.B. Perimeterdammplatten und angren-
zenden Bauteilflachen sind oberseitig gegen Wasserzufluss
zu schutzen.

Tafel 3
Oberflachenwasser

Bauliche Situation

Wasserfiihrung auf dem Gelande zur Vermeidung unnétig hoher Einwirkung von

Beschreibung
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Diese Anforderungen lassen sich im Gebaudebestand ohne
groReren Aufwand auch nachtraglich umsetzen.

Aufgrund von Inhomogenitaten in der Arbeitsraumverfullung
kann sich Uber Staulinsen in Teilflachen Stauwasser bilden, das
sich aber auf den Bereich Uber diesen Staulinsen beschrankt
(Bild 20). Ohne Inhomogenitaten sickert Wasser staufrei nach
unten ab. Staulinsen haben zur Folge, dass in diesen Teilbe-
reichen entstehendes Stauwasser darunter nicht vorliegen
kann. Dies trifft insbesondere fir Unterseiten von Bodenfla-
chen zu.

Oberhalb des Bemessungsgrundwasserstands liegt damit regel-
maRig kein Druckwasser vor. Dies kann in Ausnahmen der Fall
sein, wenn Oberflachenwasser (was es ja nicht soll) durch z.B.
durchlassige, nicht abgedeckte Arbeitsraumverflllungen auf sehr
gering durchlassigen Baugrund gelangen und dort entweder nach
vielen Wochen oder erst nach Jahren zu Stauwasser fuhren kann.

4.7 Wassereinwirkungsklassen nach geotechnischen
Aspekten

Die neue DIN 4095-1 [11] unterscheidet nach

E1: Bodenfeuchte und Sickerwasser (in der wasserungesat-
tigten Bodenzone).

E2: Druckwasser aus Grundwasser E2-G) und solchem aus
Stauwasser (E2-S, jeweils in der wassergesattigten Boden-
zone).

Wassereinwirkungen an Sockelzonen sind ebenfalls beschrie-
ben. Da von einer einheitlichen Wassereinwirkung und Be-
anspruchung an Sockeln auszugehen
und keine Differenzierung erforderlich ist,
wurde auf eine Klassifizierung verzichtet.

4.7.1 Wassereinwirkungsklasse E1

ser.

Gefalle zum Gebaude ist zu
vermeiden. Bei einer Neigung
der Gelandeoberflache zum
Gebaude besteht das Risiko
von Uberflutung der Sockel-
zone und Wasserschaden
durch Uber Turschwellen ein-
dringendes Oberflachenwas-

(wasserungesattigte Bodenzone)

In Kapitel 4.3.1 ist die physikalische Situa-
tion erlautert, die zur Wasserbewegung in
der ungesattigten Bodenzone fiihrt. Was-
ser haftet an den Bodenkdérnungen an, der
Druck liegt unter dem atmospharischen
Luftdruck, weswegen dieses Wasser kei-
nen Druck auf angrenzende Flachen, z.B.
auf AuBenseiten von erdberihrten Wan-
den und Bodenplatten, auslbt. Das trifft
auch auf den Kapillarsaum oberhalb von

leiten.

e

Auf Bergseiten kann ein Ge-
gengefalle mit Seitenneigung
von der Bergseite kommendes
Wasser um das Gebaude um-

geschlossenen Wasserspiegeln in der ge-
sattigten Bodenzone zu.

INFO

Durch Dranungen kann Sickerwasser
nicht abgeleitet werden, Dranungen sind
bei Sickerwasser deswegen entbehrlich.
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4.7.2 Wassereinwirkungsklasse E2 (wassergesattigte Boden-
zone)

In der wassergesattigten Bodenzone (E2) fullt Wasser die Po-
renraume vollstandig aus und kann sich in Abhangigkeit des
hydraulischen Gefélles im Boden bewegen. Die FlieBgeschwin-
digkeit hangt vom Widerstand ab, der im Wesentlichen durch
die Gro8e der Poren und damit vom Verhaltnis des Wasservo-
lumens zur anhaftenden Flache gebildet wird. Je kleiner die Po-
ren, desto groRer ist der FlieBwiderstand und desto geringer ist
die Ergiebigkeit einer wasserflihrenden Schicht.

Der Druck in der wassergesattigten Bodenzone ist Uber dem at-
mospharischen Luftdruck. Daher Ubt Wasser in der gesattigten
Bodenzone Druck auf angrenzende Flachen aus, z.B. auf AuBen-
seiten von erdberlihrten Wanden und auf Unterseiten von Bo-
denflachen. Der Druck wird als Standrohrspiegelhohe beschrie-
ben, also nach der Hohendifferenz zwischen der Oberkante des
freien Wasserspiegels und der Bezugshohe, z.B. der Hohenla-
ge der Unterseite von Bodenplatten. Die Einbautiefe ist bezlig-
lich des Wasserdrucks unerheblich. Diese wirkt sich nur auf
den Erddruck aus, der auf erdberihrte Bauteilflachen einwirkt.

Geotechnisch wird nach Grundwasser und Stauwasser unter-
schieden. Ersteres bezeichnet freibewegliches Wasser in ei-
ner durchlassigeren Schicht, das Uber einer dazu relativ gerin-
geren Schicht geleitet wird. Dazu wird nach Grundwasserleiter,
Grundwassergeringleiter und Grundwassernichtleiter differen-
ziert (Tafel 4).

Tafel 4 Zuordnung von Boden und Durchlassigkeit
Charakterisierung der Wasserdurchlassigkeit von Bodenschichten
Durchlassig- Bezeichnung in | Bezeichnung n. Beispiele
keitsbeiwert k | Anlehnung an DIN 4095-1
in m/s DIN 18530-1 [11]
(8]
<10°® Sehr gering Grundwasser- | Ton, schluffiger
durchlassig nichtleiter Ton
10 - 10° Gering Grundwasser- Schluff,
durchlassig geringleiter sandiger Schluff
Feinsand,
10° - 10* Durchlassig Sand-Schluff-
Gemische
Grundwasser- Mittel- und
104 - 102 Stalr.a.ks‘::‘mh' leiter Grobsand,
g sandiger Kies
uber 1072 =iy S..tar.k Kies, Schotter
durchlassig

Die Durchlassigkeit in Bezug auf Grundwasserleitfahigkeit be-
deutet nicht, dass dieses immer vorhanden ist, sondern nur,
dass sich vorhandenes Wasser in diesen Bodenzonen bewe-
gen kann. Allerdings kdnnen auch grundwasserarme und so-
gar nichtleitende Schichten von Wasser durchdrungen werden.
Die Geschwindigkeit ist allerdings gering bis sehr gering und er-
reicht lediglich wenige Dezimeter bis auch nur Zentimeter pro
Jahr. Diese Bodenschichtungen sind fur (geotechnisches) Stau-
wasser mafdgeblich (Bild 26, 27).

Abdichtung

Baukérper

Gelandeoberflache

2N%

S gee-ve ey
stark durch-
lassige
Arbeitsraum
verfiillung

° 090 Y&og o,
o000 ~e &
RooeQ 3554
Eaate

stark durchlassige
Bettung unter
Bodenplatte mit
hydraulischer Verbindung

LN

(sehr) gering
durchlassiger Boden

Bild 26 Stauwasser ohne seitlichen Zufluss: Die horizontale
Ausbreitung von Wasser in eine stark durchlassige
Schicht unter der Bodenplatte in Saugspannung ist
gering, weil die in die Arbeitsraumverfillung
infiltrierende Wassermenge und die Kontaktflachen

zwischen den Bodenteilchen gering sind

Baukorper

Gelandeoberflache

YT XL AL X XJTR ©

stark durch-
A lassige
2 J Arbeitsraum

(sehr) gering
durchlassiger Boden

keine hydraulische
Verbindung

Bild 27 Stauwasser ohne seitlichen Zufluss: Wasser kann sich

ohne hydraulische Verbindung nicht unter Bodenplatten
ausbreiten. Sehr kleine Wassermengen, die unter die
Bodenflache gelangen kénnen, sind unbedeutend

Stauwasserhorizonte kdnnen zeitweise trocken liegen, was bei
Grundwasserleiterschichten nicht angenommen wird. Bei die-
sen schwankt lediglich der Grundwasserstand.

4.8 Grundleitungen unter Bodenplatten

Werden unter Bodenplatten Ausgleichsschichten aus stark-
durchlassigem Material eingebaut, ist dieses Kapitel nur teil-
weise anwendbar. Werden Bodenplatten aber unmittelbar auf
geringdurchldssigen Boden gegriindet, sind folgende Uberle-
gungen zu empfehlen.

Neben dem Risiko von partieller Druckwassereinwirkung durch
Sickerwasser, das von der Arbeitsraumverfullung in die ,Kanale“
aus Bettungsmaterial um Grundleitungen eindringen und dort
flieBen kann, besteht die Gefahr von Druckwasser bei Fehlstel-
len insbesondere aus Grundleitungen, die Niederschlagswas-
ser von Dachern ableiten, aber auch bei Riickstau aus dem
Kanalnetz. Daher sollten Sammelleitungen innerhalb von Unter-
geschossen und von dort durch AuBenwénde gefuhrt werden.

407
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Die Gefahr von Schaden an im Baugrund verlegten Abwasser-
leitungen ist durch die Verdichtung des umgebenden Erdreichs
auch bei geeigneter Bettung grofer als bei der Verlegung in In-
nenraumen. Wenn Leitungen unter Bodenplatten beschadigt
sein sollten, sind sie fur Instandsetzungen nur unter hohem
Aufwand mit Durchbrechen der Bodenplatte und ggf. erforder-
lichem Teilabbruch von darauf stehenden Wanden zuganglich.

Grundleitungen sollten daher nicht nur bei gering durchlassigem
Baugrund oberhalb des Bemessungsgrundwasserstands, son-
dern grundsatzlich auf ein unvermeidbares Mindestmaf} be-
schrankt werden, z.B. als Verbindung untergeschossiger Bo-
denablaufe in Pumpensimpfe.

4.9 Lichtschachte und auf3enliegende Zugénge in
Untergeschosse

Lichtschachte sowie bewitterte, auRenliegende Zugange in
Untergeschosse konnen bei Druckwasser aus dem Baugrund
druckwasserdicht an das Gebaude angeschlossen werden. Nie-
derschlagswasser aus diesen Bereichen soll durch ruckstausi-
chere Entwasserungssysteme abgeleitet werden. Da in vielen
Fallen Lichtschachte und Auentreppen unterhalb der Rick-
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stauebene liegen, wird ein eigens dafur zu installierendes, un-
terbrechungsfrei funktionierendes Entwasserungssystem mit
Pumpe empfohlen. Auch sollte die Pumpe nicht im Gebaude,
sondern auf3erhalb in einem Schacht angeordnet sein. Diese
Lésung ist nicht nur bei Herstellung und Instandhaltung kosten-
intensiv, sie birgt auch Betriebsrisiken.

Alternativ kann durch Gelandegestaltungen oder, ggf. trans-
luzente, fur Luftwechsel auf Abstand montierte Abdeckungen
vermieden werden, dass Niederschlagswasser in Lichtschach-
te oder auf AuRBentreppen gelangen kann. Dann kann auf eine
Entwasserung dieser Anlagen verzichtet werden.

Dennoch bleibt zu Gberlegen, welchen Vorteil Kellerlichtschachte
haben. Licht kommt nicht in nennenswerten Mengen im Unterge-
schoss an, zu Luftungszwecken gibt es einfachere und technisch
bessere Losungen, Fluchtwege bieten sie in der Regel nicht. Ob
sie im Brandfall (neben mechanischen Luftungen) fir Entrau-
chungen geeignet sein kdnnen, ist gesondert zu bewerten. So
koénnten Standardlichtschachte einfach entfallen und gegen LUf-
tungssysteme ersetzt werden. Genauso sollten auenliegende
Zugange in Untergeschosse kritisch auf ihren tatsachlichen Nut-
zen in Bezug zu Aufwand und Risiken betrachtet werden.

5. Feuchteschutz von Wanden und Bodenplatten

5.1 Von Abdichtungen zu WU-Konstruktionen

Die erste Norm flur Abdichtungen von erdberthrten Flachen
war DIN 4031 von 1932 [12]. Diese stammte aus einer Zeit, in
der es keine Alternativen zu Abdichtungen gegen an Bauwerks-
flachen einwirkendes Druckwasser gab, also keine Sperrbeton-
bzw. heute WU-Betonkonstruktionen moglich waren.

In den 1960er Jahren wurden Abdichtungen und deren De-
tails fur den Hamburger U-Bahnbau entwickelt. Da im Infra-
strukturtiefbau, z.B. an Tunnelbauten, Abdichtungen nach
Fertigstellung nicht mehr zuganglich sind, werden sehr hohe
Zuverlassigkeitsanforderungen gestellt und dartber hinaus Re-
dundanzsysteme berlcksichtigt. Es ist Ublich, mit klein(st)en
Leckwassermengen zu rechnen und innere Dransysteme an-
zuordnen, wie sie noch heute in z. B. im Albaufstiegtunnel bei
der Bahn eingebaut wurden.

Die Details sind Grundlage fur die Planung und Ausflihrung von
Abdichtungen fur erdberlhrte Bauteilflachen geworden. Die Reihe
der DIN 18195 enthielt so in Teil 9 [13] unter anderem Klemmkon-
struktionen, also mit Stahlschienen angeschlossene und unterei-
nander verbundene Abdichtungen, die alleine durch Anpressdruck
Dichtheit erzielten [14]. Diese Details wurden bei der Ubernahme
der Abdichtungsaufgaben von erdberlhrten Bauteilflachen in DIN
18533 zwar in der Menge reduziert, sind aber noch enthalten.

In den 1970er Jahren allerdings haben sich bei hohen Druck-
wassereinwirkungen neben dem Schutz durch Abdichtungen
Sperrbetonkonstruktionen etabliert, die seit 2003 in der WU-
Richtlinie [15] beschrieben werden.

Seitdem werden bei zu erwartendem Druckwasser zunehmend
wasserundurchlassige Betonkonstruktionen anstelle von Ab-
dichtungen gewahlt. Es gibt aber immer noch Befurworter von
aufRen an erdberihrten Bauteilflachen und damit auch unter
Bodenplatten angeordneten Abdichtungen. Beim Bauen, ins-
besondere bei Abdichtungsarbeiten, darf kein Druckwasser
vorhanden sein. Deswegen sind temporare Wasserhaltungen
erforderlich, die sowohl die Baugrube trocken halten als auch

Wo sind die undichten Stellen?
Wie beseitigen?
Verantwortlichkeit?

Leckwasser im

Schutzlage

///////////////////

= Abdichtung == mm s ===

7./ Bodenplatte

Schutzlage

Bild 28

Undichtheiten in Abdichtungen an der Einwirkungsseite
sind nicht lokalisierbar und kénnen nicht instandgesetzt
werden
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Aufschwimmen des unfertigen Rohbaus vermeiden. Diese kon-
nen erst abgeschaltet werden, wenn der Rohbau fertiggestellt
ist und dadurch der Schutz gegen Aufschwimmen gewahrlei-
stet ist. Dann aber sind die Abdichtungen unter Bodenplatten
nicht zuganglich. Ursachen von evtl. Undichtheiten der Abdich-
tung konnen so nicht lokalisiert werden (Bild 28).

Nachtragliche Untergelungen in Schutzschichten sind zwischen
Abdichtung und Unterseiten von Bodenplatten moglich, um die
Folgen von Leckstellen in Abdichtungen einzugrenzen und zu
beschranken. In diesen Bereichen wird dann der Schutz durch
die AuBenbauteile aus Beton erzielt. Warum aber wird nicht
gleich mit wasserundurchlassigen Bodenplatten gearbeitet?

Es sind sind keine aktuellen Statistiken zur Haufigkeitsvertei-
lung bekannt, aus denen in Fallen von zu erwartendem Druck-
wasser auf erdberuhrten Bauteilflachen WU-Konstruktionen
oder Abdichtungen gewahlt werden. Nach eigener Wahrneh-
mung werden Bauteile nur noch in seltenen Ausnahmefallen
mit auBenliegenden Abdichtungen, insbesondere solche unter
Bodenplatten, geschutzt. Dies betrifft insbesondere Situati-
onen, in denen mit Druckwasser zu rechnen ist. WU-Bodenplat-
ten lassen sich bei eventuellen Undichtheiten von der Raum-
seite instand setzen, was bei Abdichtungen nicht méglich ist.
Das hat zur Folge, dass Abdichtungen weitgehend auf erdbe-
rihrte Wandflachen beschrankt werden.

5.2 (Keine) Dranung von Stauwasser

Die in DIN 4095 von 1990 benannten Dranspenden wurden
nicht durch Messungen von Stauwasser in Arbeitsraumen be-
stimmt — bei Untersuchungen fur die Drannorm aus dem Jahr
1990 war dort keines festgestellt worden. Die Dimensionie-
rungsregeln futen auf Mengenmessungen in Dranleitungen,
die Grundwasser ableiteten und sind bezuglich der Ableitung
von Stauwasser weit Uberzogen. Weil bisher regelmafig mit (zu)
groen Mengen abzuleitenden Dranwassers zu rechnen war, ha-
ben in den letzten Jahren die Behorden regelméasig nicht mehr
zugestimmt, Dranwasser in Vorfluter, in der Regel die Kanalisa-
tion fur Niederschlagswasser, einleiten zu durfen.

Tatsachlich aber sind ableitbare (geotechnische) Stauwasser-
mengen gering. Die Menge von Stauwasser, die sich am Boden
von Arbeitsraumverfullung unter bestimmten Voraussetzungen
bilden kann, ist noch sehr viel kleiner.

Wegen den immer weniger oft zulassigen Dranmoglichkeiten
sahen sich Planende veranlasst, Gebaude gegen Druckwasser
zu schutzen. Ein groBer Aufwand entsteht aber nicht fur druck-
wasserschltzende Abdichtung an Wanden, sondern vor allem
zur Sicherung von Bodenplatten insbesondere gegen den von
unten einwirkendem Auftrieb.

5.3 Folge von libertrieben auf der sicheren Seite liegenden
Festlegungen

Wie bereits ausgefiihrt, stellen sehr haufig Baugrundgutachter
keine geotechnischen Uberlegungen zu Wasser im Baugrund
an. Anstelle dessen wenden sie die fir Baugrund und damit
auch fur Wasser im Baugrund nicht einschlagige Abdichtungs-
norm DIN 18533 an. Sie empfehlen auf dieser Grundlage re-

Abdichtung

gelméaBig oberhalb des Bemessungsgrundwasserstands und
Bodendurchlassigkeiten von weniger als 104 m/s entweder
Dranungen nach DIN 4095:1990-06 oder gegen Druckwasser
schutzende MaRnahmen.

Der Verzicht auf die Untersuchung der tatsachlichen Wasser-
einwirkung fuhrt meistens zu unwirtschaftlichen Ergebnissen.
Alleine durch die Tatsache, dass Baugrund durchlassig (!) oder
gering durchlassig ist, fuhrt bei ausreichendem Abstand zum
Grundwasser nicht zu Stauwasser, und schon gar nicht zu einem
Wasserdruck aus dem Druckgefalle zwischen Gelandeober-
flache und der Unterseite von Gebauden und damit zu einem
rechnerisch anzusetzenden Auftrieb in gleicher GroRe. Die dann
aufwandigen Bodenplatten zum Schutz gegen den vermeint-
lichen hydrostatischen Druck und Aufschwimmen sind in die-
ser Konstellation nicht erforderlich.

Mittlerweile werden auch erdberthrte Wande haufig aus was-
serundurchlassigen Betonkonstruktionen errichtet. Das ist auch
eine Folge von zu weit auf der sicheren Seite liegenden Fest-
legungen in DIN 18533-1 (s. Kapitel 4). Gegen Druckwasser
schitzende Betonkonstruktionen erhéhen nicht nur die Bau-
kosten, sondern belasten die Umwelt in unnétigem Maf. Die-
se negativen Auswirkungen kénnen korrigiert werden, wenn die
Eingangsparameter richtiggestellt werden. Der Ansatz dazu fin-
det sich in den vorherigen Kapiteln. Dann sind, ohne Abstriche
an die Zuverlassigkeit des Feuchtigkeitsschutzes, wieder ge-
mauerte Auenwande mit Abdichtungen in den erdberihrten
Bereichen moglich.

Die Kombination von Situationen oberhalb des Bemessungs-
grundwasserstands und Bodendurchlassigkeiten von weniger
als 10* m/s liegt nach sehr vorsichtiger Schatzung bei etwa
70 % aller Neubauten des Wohnungsbaus vor. Unter BerUck-
sichtigung der vorherigen Ausfuhrungen kommt unter diesen
Voraussetzungen Druckwasser an Unterseiten von Boden-
platten tatsachlich aber sehr selten vor. Es gilt daher, die Fall-
konstellation zu beschreiben, wann dies sein kann, um den
in einem sehr groen Anteil nicht notwendigen Aufwand zum
Schutz gegen Druckwasser vermeiden zu kdnnen.

Aus der Abdichtungsnorm abgeleitete, aber nicht notwendige
SchutzmafRnahmen gegen Aufschwimmen fuhren zu einem nicht
nur untergeordneten, sehr vorschichtig am unteren Rand ei-
ner moglichen Bandbreite geschatzten Mehraufwand von ca.
150 Mio. Euro pro Jahr und einer zuséatzlichen CO,-Emission
von ca. 200.000 Tonnen pro Jahr [17]. Hinzu kommen der Res-
sourcenverbrauch fir Stahl, Zuschlagstoffe sowie die Emissi-
onen und Kosten flir den Transport der Mehrmenge von Beton.

Tatsachlich durften die Aufwendungen groer sein unter der
Voraussetzung, dass die Empfehlungen aus Baugrundgutach-
ten fUr alle Bauweisen Anwendung fanden. Sie lasst eine Gro-
Benordnung eines moglichen Folgeschadens erahnen, der sich
bei Fehlanwendung der Empfehlungen zur Wassereinwirkung in
einer dafur nicht zustandigen Abdichtungsnorm ergeben kann.

5.4 Angleichung der Technischen Empfehlungen
In der WU-Richtlinie ist geplant auf die Einwirkung zu Wasser im

Baugrund in DIN 4095-1 zu verweisen. So soll aus Beanspru-
chungsklasse BK2 Wassereinwirkungsklasse E1 werden und
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aus BK1 E2. Damit wird die Nomenklatur zwischen Abdichtungs-
norm, der Norm fur Baugrund und der WU-Richtlinie einheitlich.

INFO

Nach dem Anwendungsausschluss in DIN 18533-1 fiir wasser-
undurchlassige Bauteile ist die gesamte Reihe der DIN 18533
nicht anwendbar.

Vor allem aber reduziert sich das zuvor abgeschatzte Schadens-
potenzial, da, wie oben beschrieben, Bodenplatten regelmaRig
nicht mehr abgedichtet, sondern aus WU-Konstruktionen er-
richtet werden und die WU-Richtlinie sich — nach derzeitigem
Kenntnisstand — den Empfehlungen der DIN 4095-1 anschlie-
Ben wird. Dann ist nach dem Anwendungsausschluss in DIN
18533-1 flir wasserundurchlassige Bauteile die gesamte Rei-
he der DIN 18533 nicht anwendbar.

WU-Bodenplatten der jetzigen Beanspruchungsklasse BK2 bzw.
der zukunftig geplanten Wassereinwirkungsklasse E1 kdnnen
aus 15 cm dickem Beton errichtet werden, der lediglich das WU-
Betonkriterium erflllen muss und damit deutlich kostenglins-
tiger ist als Bodenplatten mit Abdichtungen nach DIN 18533.
Dlnnere Bodenplatten kdnnen ebenfalls wasserundurchlassig
sein, da die Unterseiten von Bodenplatten immer optimal nach-
behandelt sind und Beton einen hohen Kristallisationsgrad auf-
weist. Aber selbst bei der Annahme, dass es Kiesnester oder
andere Licken gibt, kann Wasser in Saugspannung durch diese
Bodenplatten nicht aufsteigen und an Oberseiten in Innenrau-
men austreten. Zur Vermeidung von eventuellen Mangelanspru-
chen ist aber zu empfehlen, die in der WU-Richtlinie vorgeschla-
gene Dicke von Bodenplatten von 15 cm vorzusehen.
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Einen kleinen Wermutstropfen enthalt die WU-Richtlinie — die
Entwurfsgrundsatze a), b) und c¢) beschreiben MaRnahmen ge-
gen den Wassertransport durch Risse. Das trifft aber nur fur
Druckwasser zu. Die Entwurfsgrundsatze sind nur fir Druck-
wasser (BK1 rsp. E2) anwendbar. Fiir BK2 resp. E1 sind sie un-
erheblich, da dann Wasser nur im Unterdruck und in Saugspan-
nung vorliegt. Kapillar gebundenes Wasser kann zwar Risse
befeuchten. Je breiter aber der Riss, desto geringer ist aber
die Steighdhe. Aus Rissen kann Wasser in Saugspannung aber
nicht austreten (s. Kapitel 2.2).

Fir diese Bodenplatten entfallen alle Anforderungen beztglich
Abdichtungen an deren Oberseiten. Das trifft auch formal zu,
da die Abdichtungsnorm DIN 18533 ihre Anwendbarkeit fur
wasserundurchlassige Bauteile ausschlielt. Somit sind weder
Abdichtung auf Bodenplatten noch Abdichtungen unter oder in
Wanden erforderlich. Allerdings kdnnen in Abhangigkeit vom
FuBbodenaufbauten SchutzmaBnahmen gegen Baufeuchte aus
Bodenplatten erforderlich werden. Das trifft aber auch fir ab-
gedichtete Bodenplatten im Druckwasser zu, weil dort die Ab-
dichtung an der Auen- und damit an Unterseiten geflhrt wird.
Weder Baufeuchte, noch Diffusion sind Gegenstand der Ab-
dichtungsnorm, sondern lediglich der Schutz gegen von auflen
an erdberUhrte Bauteilflachen einwirkendes, flissiges Wasser.

5.5 Zusammenfassung

Die Entwicklung der letzten Jahre haben dazu gefuhrt, dass
Bodenplatten nicht mehr abgedichtet werden. Abdichtungen
beschranken sich auf AuRenseiten von erdberihrten Wandfla-
chen. Die Kombination aus Abdichtung an Wanden und was-
serundurchlassigen Bodenplatten wurde in der damaligen Ab-
dichtungsnorm DIN 18195-9 seit der Anderungsfassung Al im
Jahr 2009 beschrieben. Bei zu erwartendem Druckwasser sind
Abdichtungen an Wanden hinterlaufsicher an Betonflachen an-
zuschlieen. Diese Abdichtungsbauweise wird, wenn tberhaupt
noch abgedichtet wird, am haufigsten angewendet.

Die realistischeren Einschatzungen nach der neuen DIN 4095-1
liegen zwar teilweise auch weit auf der sicheren Seite. Sie las-
sen aber insbesondere eine nicht nur unerhebliche Verringerung
der Einwirkungen an Unterseiten von Bodenplatten erwarten.

Wenn die Anforderungen der Wassereinwirkungen aus dem Bau-
grund richtig bestimmt werden, kénnen erdbertihrte AuBenwan-
de sehr viel haufiger (kostengunstiger) aus Mauerwerk errich-
tet und aufBenseitig abgedichtet werden.

Der dritte, positive Effekt wird darin bestehen, Dranungen zur
Ableitung von Stauwasser mit realistischen kleinen Wassermen-
gen zu ermoglichen — dazu ist gegebenenfalls noch nicht einmal
eine Ableitung einer Dranspende in eine Vorflut erforderlich [18].

INFO

Bei der richtigen Bestimmung der Wassereinwirkung aus dem
Baugrund konnen erdberiihrte Aufenwande aus Mauerwerk
mit auflenseitiger Abdichtung kostengiinstig und sicher erstellt
werden.
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6. DIN-Normen zu Abdichtungen

Abdichtung

Im Juli 2017 wurden die Abdichtungs-

norfnen DIN 18531 bis DIN 18535 DIN 18195: Abdichtung von Bauwerken - Begriffe

veroffentlicht. Die Normen dieser Rei-

he enthalten jeweils Empfehlungen fiir | | | | |
SchutzmaRnahmen gegen die jeweils DIN 18531 | | DIN 18532 | | DIN 18533 | | DIN 18534 | | DIN 18535
beschriebenen Wassereinwirkungen in I I | | |
den unterschiedlichen Anwendungsbe- Décher Befahrene

relchgn (siehe Bild 29). Dle..2017 r\eu Balkoné, Verkehrs- Erdberiihrte - Behalter und
erschienene DIN 18195 enthalt Begriffe, Loggien, flachen von Bauteile Innenraume Becken
Abkurzungen und Bezeichnungen flr die Laubengénge Beton

Anwendung der Normen DIN 18531 bis

DIN 18535.

Abdichtungen von erdberihrten Bautei-

len sind in der Reihe der DIN 18533 [1] Teil 1 | | Teil 2 | | Teil 3
beschrieben. Teil 1 enthalt Grundsatz- I I I

liches, Teil 2 die Verarbeitung von bah-

nenférmigen und Teil 3 flussig zu verar- Anforderungen, Abdichtung mit Abdichtung mit fliissig

beitende Abdichtungsstoffe. Planungs- und

Ausfiihrungsgrundsatze

zu verarbeitenden
Abdichtungsstoffen

bahnenférmigen
Abdichtungsstoffen

Hinweise zur Kontrolle und Prifung der
Schichtdicken von flissig zu verarbeiten-
den Abdichtungsstoffen enthalt Beiblatt 2
zu DIN 18195.

Bild 29

Die in DIN 18533-2 beschriebenen, bahnenférmigen Stoffe sind
in DIN SPEC 20000-202 [19] spezifiziert, die allerdings nicht das
Verfahren nach DIN 820 durchlaufen muss und nicht den glei-
chen Status wie DIN-Normen hat, die dieses Verfahren durchlau-
fen. Allerdings verweist DIN 18533-2 auf diese Spezifikations-
normen, wodurch im Verstandnis von DIN die Abdichtungsnorm
diese in den normativen Status erhebt.

Abdichtungsnormen sind nicht fur Bauteile anwendbar, die
wasserundurchlassig sind und damit nicht fur Bodenplatten,
deren Feuchtigkeitsschutz bereits durch Beton erzielt wird, der
einen ausreichenden Schutz entweder gegen Bodenfeuchte
oder gegen drickendes Wasser bietet. Dabei verweist die Norm
beispielhaft auf die WU-Richtlinie [15].

Unter dem Begriff ,Sonderlésung* wird juristisch eine Abwei-
chung unter Mindeststandards verstanden und damit, ohne vor-
herige Aufklarung von Bestellern, als Mangel eingestuft. Begriffe
wie ,Sonderldsungen” oder ,Sonderkonstruktionen bedeuten
aber nicht erhohte Risiken, sondern sind nur Synonyme fir
Konstruktionen oder Verfahren, die in DIN-Normen und ande-
re technische Empfehlungen. nicht beschrieben sind. Diese
erheben keinen Alleinstellungsanspruch. Andere Losungen,
die ebenso das Schutzziel erreichen, sind nicht ausgeschlos-
sen. Daher ist es, auch rechtsdogmatisch, nicht richtig, in von
DIN-Normen abweichende Lésungen grundsatzlich mangelhafte
Leistungen zu subsumieren. Daher sollen diese Begriffe aus
Technischen Empfehlungen grundsatzlich gestrichen und nur
dann verwendet werden, wenn tatsachlich damit ein hoheres
Risiko zum Ausdruck gebracht werden soll. Das trifft aber flr
die wenigsten Konstruktionen zu, die in den Technischen Emp-
fehlungen als ,,Sonderkonstruktion“ bezeichnet werden.

So werden bei z.B. niveaugleichen Turschwellen richtigerweise
nicht mehr als ,abdichtungstechnische Sonderkonstruktion”
beschrieben. Sie sind mittlerweile ein Ublicher Standard, die
genauso funktionieren missen wie andere Schwellen auch —
der Innenraum muss bei jeder Einwirkung trocken bleiben. Aus

Struktur der DIN-Normen fiir Abdichtungen

Abdichtungen kdnnen zudem keine Schwellen hergestellt wer-
den, sie sind nur ein Teil eines Bausatzes. Der wichtigste Teil
dieses Bausatzes sind die Schwellen selbst, an die aber bis
heute regelméaBig (auenseitig) keine Abdichtungen unter Be-
rucksichtigung der in den Abdichtungsnorm enthaltenen Grund-
empfehlungen angeschlossen werden konnen. Da es aber kei-
ne koordinierende, andere Technische Empfehlungen gibt, nutzt
man die daflr eigentlich nicht einschlagige Abdichtungsnormen
DIN 18533 fur Eingange vom Gelande bzw. DIN 18531 fur Dach-
terrassentdren. Problematisch sind aber bei den Festlegungen,
die Anforderungen an Abdichtungen auf Schwellen zu Ubertra-
gen. Dazu zahlen z.B. die Laborprufung mit Prufdriicken fir Ab-

dichtungen, die fur Fenster- und Tlrprofile nicht geeignet sind.

Im Ergebnis: Flr niveaugleiche Turschwellenkonstruktionen gibt
es lediglich Anforderungen in der Normenreihe flr barrierefreies
Bauen DIN 18040 [20], aber keine Konstruktionsempfehlungen.
Die Anforderungen an Abdichtung kénnen nicht fur Schwellen
angewendet werden. Niveaugleiche Tirschwellen sind seit Jahr-
zehnten Ublich, ohne ein UbermaRiges Schadenseintrittsrisiko
zu erkennen. Sie sind Standardkonstruktionen, die unter Ub-
lichen Bedingungen funktionieren.

Technische Empfehlungen, z.B. die oben genannten DIN-Nor-
men, sind perspektivisch gedacht fur Planung und Ausfihrung.
Sie sollen Baubeteiligten Hilfestellungen geben, kdnnen aber
keine Detailplanung ersetzen. Technische Empfehlungen wer-
den in Arbeitsausschissen formuliert auf Basis von Erfah-
rungen der dort Mitarbeitenden. Sie kennen nicht den konkreten
Anwendungsfall. Anwender von Technischen Empfehlungen ha-
ben eigenverantwortlich Inhalte von DIN-Normen aus dem Ab-
strakten auf konkrete Anwendungen zu Ubertragen. Das fuhrt
zu einem Ermessensspielraum, Vorschlage auszuwahlen, aber
auch, von in DIN-Normen enthaltenen Empfehlungen abzuwei-
chen, wenn die jeweiligen Ziele entweder nicht oder besser
durch andere MaBnahmen erreichbar sind. Diese Pflicht ist
gleichzeitig auch ein Recht der Anwender von DIN-Normen oder
anderen Technischen Empfehlungen.
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DIN-Normen erheben keinen Ausschliefllichkeitsanspruch. Es
kommt einerseits auf die jeweils uneingeschrankte Verwen-
dungseignung fir die vorgesehene wirtschaftliche Nutzungsdau-
er unter Berlicksichtigung zu erwartenden Einwirkungen und Ub-
lichen, moglichen Instandhaltungen sowie andererseits auf die
Beachtung des Wirtschaftlichkeitsgebots an. DIN-Normen und
andere technische Empfehlungen schlieRen andere Lésungen
nicht aus, die ebenso zu diesem Ziel fuhren.

Fir den Gebaudebestand sind die in den perspektivisch ge-
dachten Abdichtungsnormen nur bedingt anwendbar. Nachtrag-
lich sollen keine Abdichtungen unter Bodenplatten verlegt wer-
den mussen. Dennoch haben Bodenplatten zu funktionieren.

7. Wassereinwirkungen nach DIN 4095-1

DIN 4095 Teil 1 [11] legt die Schnittstelle zwischen Baugrund-
gutachten und den darin abzubildenden hydrogeologischen Bau-
grundverhaltnissen sowie der Planung von Schutzmafnahmen
gegen Wassereinwirkungen fest. Diese Norm enthalt Empfeh-
lungen zur Ermittlung von Wassereinwirkungen an den Kon-
taktflachen zwischen Baugrund bzw. Arbeitsraumverfillung
einschlielich eventueller Dranungen und den erdberlhrten
Flachen von Gebauden oder baulichen Anlagen. Dadurch wird
auch die Grundlage fur Auftrieb und die daraus folgende die
Bemessung gegen Aufschwimmen geschaffen.

INFO

Baugrundgutachten sind hinsichtlich der Wassereinwirkungen
auf Grundlage der Norm fiir Baugrund DIN 4095-1 auszuarbei-
ten. Die Abdichtungsnorm DIN 18533-1 ist fiir Baugrund nicht
einschlagig.

7.1 Situation oberhalb des BGW

DIN 4095-1 bildet Tab. 2 Einwirkungskombinationen in Situati-
onen oberhalb von Bemessungsgrundwasserstanden BGW ab,
wobei grundsatzlich davon ausgegangen wird, dass Arbeits-
raumverflllungen aus homogenem Material bestehen.

Die Trennung der Einwirkungen nach erdberuhrten Wanden und
Unterseiten von Bodenflachen berlcksichtigt, dass unter Bo-
denflachen kein Sickerwasser anfallen kann, weil die darauf
stehenden Gebauden das verhindern. Unter Bodenplatten kann
sich Druckwasser nur aus seitlich zusickerndem Stauwasser
bilden. Das ist regelmaRig weniger als das, das sich aus auf-
stauendem Sickerwasser bilden kann. Diese Zuordnungen be-
inhalten ausreichende Sicherheitszuschlage und kénnen fallbe-
zogen reduziert werden: In Situationen mit E1 ist Druckwasser
auszuschlieen, ohne Einwirkung liegt auch keine Beanspru-
chung vor.

In Fallen ohne seitlichen Zufluss und Einbindetiefen von mehr
als 2 m liegen folgende Konstellationen vor:
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Bei zu erwartenden Druckwassereinwirkungen unter Boden-
platten anzuordnenden Abdichtungen sind fur Inspektion, War-
tung, Reparatur oder Erneuerung nicht zuganglich. Deswegen
sind die Anforderungen an Abdichtungen hoch, z.B. an die Riss-
Uberbruckungseigenschaften, Schichtdicken und Lagenzahl,
den hohen Aufwand an Durchdringungen u.a.m.

Da Abdichtungen unter Bodenplatten zur gegebenenfalls not-
wendigen Instandsetzung nicht zuganglich sind (das Gebau-
de steht im Weg zur Abdichtung darunter), hat sich die An-
wendungshaufigkeit von Abdichtungen unter Bodenplatten im
Hochbau sehr stark reduziert.

Baugrund mit k > 10 m/s: An Wand- und Bodenflachen E1

Baugrund mit k > 107 m/s: An Wandflachen E2-S, an Boden-
flachen W1

Baugrund mit k < 107 m/s: An Wand- und Bodenflachen E2-S

In Fallen mit seitlichem Zufluss (damit ist nur geotechnisches
Stauwasser, nicht aber die Zuleitung von Oberflachenwasser
gemeint) oder Einbindetiefen von weniger als 2 m sind folgende
Konstellationen beschrieben:

Baugrund mit k > 10 m/s: An Wand- und Bodenflachen E1

Baugrund mit k > 10® m/s: An Wandflachen E2-S, an Boden-
flachen E1

Baugrund mit k < 10¢ m/s: An Wand- und Bodenflachen E2-S

In allen Fallen von E2-S kdnnen Dranungen die Einwirkungen
auf E1 reduzieren, die in Teil 2 der DIN 4095 beschrieben wer-
den (der zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Beitrags in
der Entwurfsbearbeitung ist). Zurzeit lasst sich abschatzen,
dass grundsatzlich die Konstruktionsempfehlungen bisheriger
Drénungen beibehalten werden. Allerdings wurden die Dran-
spenden in DIN 4095:1990-06 aus Grundwasserableitungen
entwickelt. Sie sind deswegen stark Ubertrieben. Das ist
ein wesentlicher Grund, dass heute keine Dranungen mehr
erlaubt werden. Wenn aber erarbeitet wird, dass entweder
so wenig Wasser abzuleiten ist, dass daflir keine Vorflut er-
forderlich wird, oder die abzuleitenden Wassermengen sehr
klein sind, bestehen berechtigte Aussichten, dass Gebaude
zukUnftig wieder durch Dranungen geschitzt und die zum Teil
UbermaRigen und damit unnétigen Aufwendungen zum Schutz
gegen Druckwasser sowie die damit verbundenen 6konomischen
und 6kologischen Schadensfolgen vermieden werden kdnnen.

Dranungen sollen zuklnftig entweder genehmigungsfrei bzw.
erlaubnisfrei errichtet werden kénnen. Genehmigungen bzw. Er-
laubnisse durch realistische Einschatzungen der Dranspenden
sollen wieder ermdglicht werden.
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Die Bodendurchlassigkeit von 10 m/s als Grenzwert, ob durch
Dranungen die Einwirkungen auf E1 reduziert werden kdnnen,
ist nicht neu, sondern war bereits in der DIN 4095 in der Fas-
sung von Juni 1990 so enthalten (s. Kapitel 4.3.3). Der Grenz-
wert von 104 m/s ist daher eine Verschéarfung gegentber der
bisherigen Festlegung, um (der sicheren Seite liegend unter Be-
ricksichtigung von auch sehr ungilinstigen Einwirkungskombina-
tionen) Stauwasser in Arbeitsraumverflllungen zu vermeiden.

Die Bodendurchlassigkeit von 107 m/s ist der ebenfalls noch
auf der sicheren Seite liegende Grenzwert fiir die Entschei-
dungshilfe, ob an Bodenflachen von unten mit E2-S gerechnet
werden muss oder nicht. Letzteres berlcksichtigt den geringen
Zufluss in Arbeitsraumverflllungen, wobei die Empfehlungen
unter verscharften Rahmenbedingungen angenommen wurden:
stark durchlassiges Material in Arbeitsraumverfullungen, das an
der Oberseite nicht geneigt und nicht zur Ableitung von Oberfla-
chenwasser abgedeckt ist. Sobald der grundlegenden Empfeh-
lung, diesen Bereich mit einer Neigung vom Gebaude weg zu
versehen und Arbeitsraume mit nichtstarkdurchlassigem Ma-
terial abzudecken, gefolgt wird, ist — auf der sicheren Seite lie-
gend — nicht mit Stauwasser unter Bodenplatten zu rechnen
(solange kein (geotechnisches) Stauwasser zuflie3t und Boden-
platten oberhalb von Grundwasserstanden liegen).

8. Schutz durch Abdichtungen

8.1 Abdichtungen von Wanden bei E1

8.1.1 Flachenabdichtungen

Zum Schutz von Bauteilen gegen die geringe Wassereinwirkung
aus W1 reichen einfache SchutzmaSnahmen aus. Unter tech-
nischen Aspekten genlugten Kapillarsperren, die verhindern,
dass an Bodenkdrnungen anhaftendes Wasser von einem Bau-
teil (kapillar) aufgesogen wird (vgl. Kapitel 4.3).

Praktisch schutzen einfache Abdichtungsmafnahmen aus
durchgehenden, nicht kapillarleitenden Schichten oder Bauteile
aus Beton, der das WU-Betonkriterium erflllt. Diese Schichten

Bild 30 Friiherer Beton hatte liblicherweise eine stark pordése
Struktur und wies einen (sehr) geringen Feuchteschutz

auf

Abdichtung

7.2 Situation teilweise unter dem BGW

Bei Bauteilflachen, die unter dem Bemessungsgrundwasser-
stand (BGW) liegen, ist davon auszugehen, dass sie durch
Druckwasser aus Grundwasser beansprucht werden.

Liegt der BGW unterhalb der Gelandeoberflache, sind Bauteilfla-
chen oberhalb des BGW entweder nur durch Bodenfeuchte (E1)
oder durch Druckwasser aus Stauwasser (E2-S) beansprucht.

Liegt kein seitlicher Zufluss vor, ist die Einbindetiefe bzw. der
Abstand zum BGW groRer als 2 m und weist der anstehende
Baugrund eine Durchlassigkeit > 10-® m/s auf, liegen an Wand-
flachen oberhalb des BGW Bodenfeuchte und Sickerwasser
E1 vor. In anderen Fallen ist mit E2-S zu rechnen, das mit Dra-
nungen nach DIN 4095-2 auf E1 reduziert werden kann.

INFO

Die jeweiligen Wassereinwirkungen sind gesondert zu beachten-
de Falle und durfen nicht zu einem "Bemessungswasserstand"
kombiniert werden. So liegt z.B. unter Gebauden kein Sicker-
wasser vor, weil diese Flachen durch Gebaude abgedeckt sind.
In den meisten Fallen sickert Wasser seitlich an Gebauden vor-
bei, ohne unter Gebaude zu gelangen. Dann kann an Wanden
E2-S vorliegen, unter Bodenplatten bleibt die Einwirkung E1.

miissen nicht gegen Druckwasser dicht sein. Uberlappungen
von Abdichtungen und solche auf wasserundurchlassige Beton-
bauteile sowie nichtdruckwasserdichte Anschliisse von Abdich-
tungen an Rohrleitungen sind bei dieser geringen Wasserein-
wirkung unproblematisch.

Flachige Wasserschaden sind regelméafig nur festzustellen,
wenn Abdichtungen entweder im historischen Bestand auf ge-
mauerten Wanden gar nicht vorhanden sind oder aber aus
Stoffen verarbeitet wurden, die mittlerweile korrodiert sind
(Bild 30). Aus Sicherheitsuberlegungen werden Abdichtungen
an Wanden bei dieser geringen Wassereinwirkung aus durch-

LU

Aachener Ba

Bild 31 Heute liblicher Konstruktionsbeton weist bei Verarbei-
tung mit tiblicher Sorgfalt eine dichte Struktur auf,

die das WU-Beton-Kriterium erfullt
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gehend dichten Schichten erstellt, die in der Lage sind, gegen
raumlich begrenztes Stauwasser bei z. B. Inhomogenitéten in
der Arbeitsraumverfullung zu schutzen.

Bei der geringen Einwirkung aus Bodenfeuchte (in Saugspan-
nung) kann Wasser von unten nach oben nur kapillar aufstei-
gen. Das aber wird bereits durch den heute Ublichen Beton ver-
hindert (Bild 31). Auf Bodenplatten sind bei heute Ublichem
Konstruktionsbeton, der das WU-Beton-Kriterium [21] erfUllt,
keine Abdichtung gegen von auflen einwirkendes Wasser erfor-
derlich. Daneben stehen moglicherweise Anforderungen zum
Schutz gegen Baufeuchte.

8.1.2 Details

Vertikale Stromungswege durch bis an die Gelandeoberflache
reichende Vertikaldrane sollen vermieden werden. Dazu sollen
weder Noppenbahnen, mit oder ohne Geotextile, bis an Sockel
hochgefuhrt werden. Wenn Kiesstreifen gewinscht werden, kén-
nen diese auf das Gelande gelegt und seitlich entwassert wer-
den. Nach unten in die Arbeitsraumverflllung entwassernde
Kiesstreifen sollen vermieden werden.

Durch solche Vertikaldrane kann Oberflachenwasser nach un-
ten abfliefen. Die abflieBende Wassermenge ist dabei gering
und kann unglnstigstenfalls zu lokal begrenztem Stauwasser
an Sockeln, erdberthrter AuBenwande oder im Sickerweg an
z.B. Durchdringungen fiihren. Ein Zufluss unter Gebauden ist
ausschliefbar. Diese Erscheinung ist aber unabhangig von der
Bodendurchlassigkeit und der Durchlassigkeit der Arbeitsraum-
verflllung. Das bedeutet, dass selbst bei starker Durchlas-
sigkeit von Baugrund und Arbeitsraumverfullung Stauwasser
aufgrund der erheblichen Unterschiede der Wasserbewegungs-
geschwindigkeiten Uber und unter von Gelandeoberflachen (s.
Kapitel 4.3) nicht vermieden werden kann, wenn vertikale Stro-

Bild 32

Aus Zuverlassigkeitsiiberlegungen sollten auch bei der geringen Wasser-
einwirkung E1 Abdichtungen an Beton von Bodenplatten hinterlaufsicher
angeschlossen werden und nicht, wie hier im Bild, auf einen nicht vorbehandelten
Untergrund aufgetragen werden. Damit kann bei eventuell spater auftretender,
geringen Stauwasserbildung an den unteren Wandenden Wasserschaden

im Gebaude verhindert werden
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mungswege bis an die Gelandeoberflache reichen. Selbstver-
standlich ist es moglich, dies zuzulassen mit der Folge, dass
an den erdberlihrten Wanden mit Druckwasser zu rechnen ist
— wie ausgeflhrt, unabhangig von der Durchlassigkeit der Ar-
beitsraumverfullung oder des Baugrunds.

Soll die Zuverlassigkeit von Abdichtungen an erdberlhrten Au-
Benwanden erhoht werden, sollten insbesondere Details gegen
eine kurzzeitige Druckwassereinwirkung dicht gestaltet werden.

Flr druckwasserdichte Anschliisse von Abdichtungen an Beton-
bauteile ist Beton an Anschlussflachen mechanisch abtragend
vorzubehandeln. Weiterhin sind aufwandigere MaSnahmen er-
forderlich als bei nicht hinterlaufsicheren Ubergéngen von Ab-
dichtungen an Betonflachen, die gleichsam einen Regenschirm
von oben kommendes, der Schwerkraft folgendes Sickerwas-
serwasser auien ableitet. Bei der geringen Wassereinwirkung
E1 werden selten druckwasserdichte Leitungsdurchflihrungen
gewahlt. Anstelle dessen durchdringen Leitungen Abdichtungen
tlllenartig z.B. an KellerauBenwanden. Da aber bereits geringe
Stauschichten am Fuf3 von Arbeitsraumverflllungen zu lokalem
Stauwasser flhren konnen, sollten aus Zulassigkeitstberle-
gungen unabhangig von geohydraulischen Einstufungen aus-
schlieBlich hinterlaufsicherer Anschlisse gewahlt werden.

Genauso kénnen auch gegen Druckwasser geeignete Leitungs-
durchfuhrungen an Wanden die Zuverlassigkeit erhdhen ohne
die Baukosten nennenswert zu beeinflussen.

8.2 Bodenplatten

In Kapitel 2, insbesondere in Kapitel 2.2, ist dargestellt, dass
Wasser durch Kapillaritat nicht frei aus Bauteilen ausstromen
kann. Deswegen sind bei Bodenfeuchte und gegen in Saug-
spannung sickerndes Wasser (s. Kapi-
tel 4.3) keine gegen Druckwasser schit-
zende Abdichtungen notig.

In Situationen E1 durfen Bodenplatten
zum Schutz gegen ,aufsteigende Feuch-
te* anstelle an der Unterseite auch ober-
seitig abgedichtet werden (Bild 32). Al-
lerdings ist DIN 18533 nicht fiir Bauteile
anwendbar, die wasserundurchlassig sind
und damit nicht fir Bodenplatten, deren
Feuchtigkeitsschutz bereits durch Be-
ton erzielt wird, der einen ausreichenden
Schutz entweder gegen Bodenfeuchte
oder gegen drickendes Wasser bietet.

Dabei verweist die Norm beispielhaft auf
die WU-Richtlinie [15]. Technisch sind Ab-
dichtungen nicht erforderlich, wenn Was-
ser aus dem Baugrund Bauteile nicht
durchdringen kann. Dazu genugt tech-
nisch das WU-Beton-Kriterium [21].

Beton wird im Laufe der Zeit durch das
stetig voranschreitende Wachstum von
Calcium-Silikat-Hydrat-Nadeln (CSH-Na-
deln) immer weniger wasserdurchlassig.
An der Einwirkungsseite von Betonbo-



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 14

denplatten, an Unterseiten, liegen grundsatzlich ideale ,Nach-
behandlungsbedingungen® vor: das Erdreich und die darauf
angeordneten Ausgleichsschichten schitzen vor raschem War-
meabfluss und vor Trockenheit. Das fihrt regelmasig dazu, dass
Beton, der aus heute ublichen Lieferbeton im Ublichen Maf3e ver-
dichtet eingebaut wird, keine Kapillaritat durch die Bodenplat-
te zulasst und damit Bodenplatten unter technischen Aspekten
wasserundurchlassige Eigenschaften haben — es kommt keine
Feuchtigkeit von aufien bis an Oberseiten von Bodenplatten.

INFO

Auf Bodenplatten, die das WU-Kriterium erfiillen, sind weder
flachige Abdichtungen, noch Mauerquerschnittsabdichtungen
erforderlich.

8.3 Schutzmafinahmen bei E2

In der Vergangenheit wurden relativ haufig druckwasserhaltende
Abdichtungen aus Flussigsystemen (inbesondere aus kunst-
stoffmodifizierten Bitumen Dickbeschichtungen KMB bzw. po-
lymer modified bituminous thick coatings PMBC) verarbeitet.
Wenn raumseitig keine Feuchtigkeitsschaden feststellbar sind,
|asst sich allerdings nicht schlussfolgern, ob die Abdichtung ge-
gen Druckwasser geeignet waren. Dies betrifft insbesondere
Situationen oberhalb von Grundwasserstanden, da dann regel-
magig zwar Druckwasser angenommen wird, dieses aber nicht
vorkommt (s. Kapitel 4). Wenn Druckwasser wahrend der zu er-
wartenden Nutzungsdauer ausgeschlossen werden kann, sind
die aufwandigeren Schutzmanahmen gegen Druckwasser zu
hinterfragen, um nicht gegen den werkvertraglichen Grundsatz
des Wirtschaftlichkeitsgebots zu verstofRen.

Unterhalb von Bemessungsgrundwasserstanden neigt man re-
gelmagig dazu, AuBenbauteile nicht mehr durch Abdichtungen,
sondern durch wasserundurchlassige Betonkonstruktionen zu
schutzen — man traut Abdichtungen dann im Allgemeinen nicht,
auch mit dem Argument, dass sie nicht instandgehalten wer-
den kdnnen (s. Kapitel 5).

8.4 Abdichtungen nach DIN 18533

8.4.1 Von Wassereinwirkungen zu Wasserbeanspruchungen
DIN 18533 definiert Wassereinwirkungsklassen, die aber nicht
die in Kapitel 4 behandelten, geotechnischen Wassereinwir-
kungen aus dem Baugrund bedeuten, sondern deren Aus-
wirkungen als Wasserbeanspruchungen auf die Auflenseiten
von erdberthrten Bauteilflachen. Danach wird unterschieden
zwischen

Wasser im Baugrund, das als Bodenfeuchte oder Sicker-
wasser in Saugspannung an Bodenkdrnungen anhaftet und
damit keinen (Wasser-) Druck auf erdberiihrten Bauteil-
flachen austbt (W1-E)

und nach
Wasser in der wassergesattigten Bodenzone aus Stau- und

Druckwasser, das mit (Wasser-) Druck auf erdberihrte Bau-
teilflachen einwirkt (W2-E).

Abdichtung

Die Abdichtungsnorm DIN 18533 erganzt die Nomenklatur
um E, was flr erdbertiihrt steht und gegen die Einwirkungen in
DIN 18532 (V fur befahrene Verkehrsflachen aus Beton),
DIN 18534 (I fur Innenraume) und DIN 18535 (B fur Behalter
und Becken) abgrenzt.

DIN 18533 enthalt weiterhin Klasse W3-E flr sog. erduber-
schittete Decken, die aber unter Berucksichtigung bauprak-
tischer Umsetzbarkeit wesentliche Anforderungen der Dach-
abdichtungsnorm DIN 18531 enthalt. Zwar wird in DIN 18531
die Anwendbarkeit von Dachabdichtungen auf eine Wasseruber-
stauhdhe von 10 cm beschrankt (das entspricht einem Wasser-
druck von 0,01 bar). Diese Begrenzung ist aber auch fir W3-E
angesetzt. Damit unterscheiden sich bei Ublicher Gebdudenut-
zung die Anforderungen aus den beiden Abdichtungsnormen
nicht wesentlich. Bei untergeordneter Nutzung sind Vereinfa-
chungen moglich, die aber analog nach DIN 18531-5 eben-
falls moglich sind.

Unter Berucksichtigung der zunehmenden Haufigkeit von (inner-
stadtischen) Retentionsdachern mit Uberstauhdhen von bis zu
einem halben Meter werden sich Anwender fragen, ob sie auf
Dachern Abdichtungsbauarten nach W2.2-E realisieren wollen,
fur die die Norm hohere Wasserdrucke als nur 10 cm vorsieht.
Nach meiner Einschatzung wird die Anforderung, Abdichtungen
auf Decken nach W2.2-E zu bauen, lediglich im Infrastruktur-
tiefbau (z.B. auf Decken von in offener Bauweise hergestellten
Tunneln), nicht aber bei erdiberschitteten Decken im Hoch-
bau berlcksichtigt.

Anmerkung zur Uberstauung von 3 m anstelle 10 cm: Die bis-
herige Verwendung des Begriffs nicht driickendes Wasser zur
Unterscheidung von Stauhohe bis bzw. mehr als 10 cm ver-
kennt, dass nicht driickendes Wasser als Kapillarwasser und
dieses wiederum nach der Dicke der WasserhUlle um Boden-
kérnungen differenzierte. Bei Haftwasser ist die Wasserhille
dunn, die Adhasion dominiert, Wasser kann nicht der Schwer-
kraft folgend im Boden versickern. Bei Sickerwasser ist die
Wasserhulle dicker, sodass Wasser vertikal, der Schwerkraft
folgend, sickern kann. In beiden Formen aber ist der Wasser-
druck unterhalb des atmospharischen Luftdrucks. Nicht dri-
ckendes Wasser Ubt keinen Wasserdruck auf angrenzende
Flachen aus. Weder Haftwasser noch Sickerwasser kann in
Leitungen gefasst und abgeleitet werden. Nicht driickendes
Wasser liegt in der ungesattigten Bodenzone vor. Sobald Was-
ser ableitbar ist, liegt der Wasserdruck Uber dem atmospha-
rischen Luftdruck. Ableitbares Wasser ist damit drickendes
Wasser. Daher ist in allen Fallen auf Deckenflachen mit dri-
ckendem Wasser zu rechnen.

INFO
Nur driickendes Wasser kann abgeleitet werden.

Bei Wasserdrlicken bis 3 m sind also an Wanden zweilagig auf-
getragene kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen
mit Verstarkungseinlage moglich. Auf Deckenflachen dagegen
ist bei einem Wasserdruck aus einer Uberstauhdhe von nur we-
nig mehr als 10 cm aber keine Ublichen Dachabdichtungen aus
Bahnen mehr anwendbar. Dabei sind Bahnen unter technischen
Aspekten bei hdherem Druck zuverlassiger als kunststoffmodi-
fizierte Bitumendickbeschichtungen. Ein Uber dem atmospha-
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rischen Luftdruck liegender Wasserdruck ist richtungsunabhan-
gig. Ob Wasser von der Seite, von unten oder von oben auf eine
Flache einwirkt, ist unerheblich. Wenn die Wassereinwirkung
W2.1-E und Wassereinwirkungsklasse W2.2-E die Einwirkungs-
intensitat auf 3 m festlegt, darf auf erduberschutteten Decken
keine andere Einwirkungsintensitat festgelegt werden. Diese
enge Beschrankung auf eine Uberstauhdhe von nur 10 cm wi-
derspricht der Begrenzung der Wassereinwirkung an Wanden,
bei denen bei Wasserdrlcken bis zu 3 m von einer maRigen
Beanspruchung und der Klassifizierung in W2.1-E ausgegangen
wird. Erst bei Wasserdriicken von mehr als 3 m ist von W2.2-E
auszugehen. Damit verbleibt eine (technisch nicht begrindbare)
Definitionsliicke der Wasserdricke zwischen 0,1 m und 3 m.
Daher ist die jeweils technische richtige Bauart auszuwahlen
und gegebenenfalls von Technischen Empfehlungen abzuwei-
chen.

Einwirkungen an Sockeln sind in DIN 4095-1 beschrieben (s.
Kapitel 4.3). Die Wassereinwirkung W4-E beschreibt Schutz-
mafinahmen an Sockeln, die als Streifen definiert werden, der
20 cm unter die Oberkante und 30 cm Uber die Hohenlage
des angrenzenden Gelandes reichen. Auch hier besteht ein
formales Problem in DIN 18533-1, dass W4-E grundsatzlich
nur uber W1-E liegt und damit deren oberer Rand ist. Bei So-
ckeln Uber W2-E sollten Abdichtungen an Sockeln aus Stoffen
der Klasse W2-E verwendet werden. Niederschlagswasser,
das (kurzzeitig) auf Gelandeoberflachen ablauft, erzeugt ei-
nen (geringen) Staudruck. Diese Einwirkungen liegen schon
immer an Sockeln vor. Probleme gab es bisher bei sachge-
recht verarbeiteten Abdichtungen der Klasse W4-E nicht. Da-
her ist die grundsatzliche Zuordnung von Abdichtungsbauarten
der W1-E an Sockeln moglich, die kurzzeitig von Stauwasser
beansprucht werden.

8.4.2 Abdichtungsbauarten
Wassereinwirkungen sind geotechnische Festlegungen, die in
der neuen DIN 4095-1 beschrieben werden (s. Kapitel 4).

Die aus den Wassereinwirkungen resultierenden Beanspru-
chungen auf erdberthrte AuBenwande und Unterseiten von
Bodenplatten fuhren zu differenzierten Anforderungen der Ab-
dichtungsbauarten, die nach den Klassen W1-E und W2-E in
der Abdichtungsnorm DIN 18533 enthalten sind.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Beitrags lag noch kein
»Schlussel“ zwischen der Baugrundnorm DIN 4095-1 und der
Norm fiir Abdichtung DIN 18533-1 vor. Vorstellbar ist die Uber-
nahme von Tabellen 2 und 3 der DIN 4095-1, die in den Fall-
konstellationen um Abdichtungsbauweisen und -bauarten er-
ganzt werden.

Nach DIN 18533 sind folgende Bauarten, d. h. die Ausfih-
rung mit im Erdreich Ublichen Abdichtungssystemen, moglich:

Flissig zu verarbeitende Abdichtungen aus PMBC (Polymer
modified bituminious thick coatings, deutsch: polymer- oder
kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung PMB oder
KMB) in W1-E (Bodenfeuchte, in Saugspannung sickerndes
Wasser) und W2.1-E (maRige Druckwassereinwirkung mit
Wasserdruck bis 3 m)
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Mineralische Dichtschlammen MDS (kunststoffmodifiziert) in
W1-E (Bodenfeuchte, in Saugspannung sickerndes Wasser)
und W4-E bei Begrenzung von nach der Abdichtungsverarbei-
tung entstehenden Rissaufweitungen um 0,2 mm

Flexible Polymere Dichtschlammen FPD (in Neufassung der
DIN 18533), die die gleichen Anforderungen wie PMBC erflil-
len, ohne aber deren Nachteile aufzuweisen, wie Probleme
bei der Durchtrocknung oder Blasenbildungen. Sie sind auch
in W2.1-E einsetzbar

Abdichtungen aus Bitumen- oder Kunststoffbahnen, die aller-
dings gegenuber den Fllssigsystemen mengenmasig erheb-
lich an Bedeutung verloren haben; Bahnenférmige Abdich-
tungen sind zwar die nach DIN 18533 einzig anwendbare
Bauarten in W2.2-E. Da sie dann aber auf der Seite der
Wassereinwirkung und damit unter Bodenplatten anzuord-
nen sind, sind sie nach der Gebdudeerrichtung nicht mehr
zuganglich — ein Hauptargument, Bodenplatten nicht mehr
abzudichten, sondern aus wasserundurchlassigem Beton-
konstruktionen zu erstellen

Flissig zu verarbeitende, faserverstarkte Kunststoffabdich-
tungen FLK in W4-E

8.4.3 Abdichtungen mit PMBC

Als Abdichtung von erdberihrten Bauteilen konnen KMB
gewahlt werden. Die Bezeichnung wird wegen der europaischen
Stoffnormen in Englisch ausgedrickt, daher heien diese Ab-
dichtungsstoffe Polymer modified bituminious thick Coatings
(PMBC). PMBC werden seit Jahrzehnten mit gutem Erfolg ein-
gesetzt. Fehler beruhen in der Regel auf Problemen bei Vorbe-
handlung und Ausfuhrung, insbesondere aber auf fehlerhafter
Nachbehandlung, etwa unzureichender Durchtrocknung der Ab-
dichtungsschicht vor der Verflllung des Arbeitsraums.

Abdichtungen erdberUhrter Bauteile beschranken sich aller-
dings seit vielen Jahren auf Wande, da die Abdichtung im Be-
reich des unteren Gebaudeabschlusses durch die Erstellung
von Bodenplatten aus WU-Beton realisiert wird. Dadurch ent-
steht die Herausforderung, Abdichtungsschichten an wasserun-
durchléssige Betonbodenplatten so anzuschliefen, dass die
Ubergange dauerhaft ihre Aufgabe erfiillen. Weil diese Stellen
im spateren Zustand entweder nicht oder nur unter hohem Auf-
wand zuganglich sind, ist es nachvollziehbar, dass der Aufwand
fur Abdichtung und deren Anschliusse hoch ist. Da sich aber un-
beabsichtigte Stauhorizonte bilden kdnnen, sind druckwasser-
dichte Ubergénge auch bei W1-E zu empfehlen.

Stoffe

Bei PMBC handelt es sich um kunststoffmodifizierte, ein- oder
zweikomponentige Massen auf der Basis von Bitumenemul-
sionen. Die Emulsion besteht aus den beiden sich gegensei-
tig abweisenden Flussigkeiten Wasser und Bitumen. Bitumen
schwimmt mit Hilfe von Emulgatoren in Form kleiner Tropf-
chen im Wasser. Durch Abgabe des trennenden Wassers ver-
netzen die Bitumenkolloide, wodurch eine wasserdichte Bitu-
menschicht an der Bauteiloberflache entsteht. Dazu wird das
Wasser der Emulsion einerseits vom Untergrund aufgenom-
men, andererseits diffundiert es nach auflen in Richtung des
Arbeitsraums und verdunstet dort. Dieser Vorgang wird ,Bre-
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chen” genannt. Die Trocknung hangt stark vom Feuchtegehalt
des Untergrunds und den Austrocknungsbedingungen ab, die
Durchtrocknungsdauer kann je nach Art des Untergrunds und
den Klimabedingungen deutlich variieren.

Zweikomponentige Systeme dagegen kdnnen ggf. auch durch
chemische Reaktion vernetzen, sie sind dann gegenliber bau-
stellenlblichen Bedingungen weniger schadensanfallig.

Untergrund

KS-Mauerwerk, insbesondere solches aus Plansteinen und
Planelementen, ist als Untergrund flr PMBC sehr gut geeignet.
Unterputze und egalisierende Kratzspachtelungen sind in der
Regel nicht erforderlich.

Vertiefungen Uber 5 mm Tiefe sind mit Mortel zu schliefRen.
Kanten mussen gefast werden, Kehlen sollten gerundet sein.
Dies kann z.B. durch Mortelkehlen im Radius von 4 cm erfol-
gen. Wenn Hersteller dies zulassen, kdnnen Kehlen mit zwei-
komponentigen Bitumendickbeschichtungen hergestellt wer-
den. Diese sollen keine grofere Rundung als 2 cm haben,
um Trocknungsprobleme zu vermeiden. Mit der Ausrundung
soll erreicht werden, dass die Abdichtung an der Kehle nicht
versehentlich mit der Kelle durchtrennt wird. In Abhangigkeit
der Herstellerangaben sind PMBC auf einem durch Voranstrich
vorbereiteten Untergrund zu verarbeiten.

Untergrinde von Abdichtungen missen frostfrei und trocken
sein, trennende Substanzen oder Schmutz sind in Abhangigkeit
der Einwirkungsklasse zu entfernen. Dabei ist grundsatzlich zu
empfehlen, MaRnahmen zu ergreifen, damit Abdichtungen fest
anhaften und nicht unterlaufig sind.

INFO
KS-Mauerwerk, insbesondere solches aus Plansteinen und
Planelementen, ist als Untergrund fiir PMBC sehr gut geeig-
net.

Verarbeitung

PMBC ist in mindestens zwei Arbeitsgangen zu verarbeiten.
Der Auftrag kann in Wassereinwirkungsklasse W1-E frisch in
frisch erfolgen, die (geplante) Trockenschichtdicke muss min-
destens 3 mm zuzuglich einem von Hersteller benannten, sonst
einem Dickenzuschlag fur verarbeitungsbedingte Schwan-
kungen, Schrumpf bei Trocknung sowie dem Mehrverbrauch
fr die Egalisierung des Untergrunds von 25 % betragen. Auf zu-
vor geebneten Untergrinden kann der Zuschlag geringer sein.

Die Trockenschichtdicke darf an keiner Stelle der Flache dop-
pelt so dick sein wie die Mindestrockenschichtdicke zuztglich
des Dickenzuschlags. Wenn flussig zu verarbeitende Abdich-
tungen zu dick sind, besteht die Gefahr, dass sie in diesen Teil-
bereichen nicht vollstandig durchtrocknen und nach dem Ver-
fUllen des Arbeitsraums versagen konnen.

Die Schichtdickenkontrolle soll wahrend der Verarbeitung im
frischen Zustand durch Messung der Nassschichtdicke (min-
destens 20 Messungen je Ausfihrungsobjekt bzw. mindestens
20 Messungen je 100 m?) erfolgen. Hersteller bieten dazu

Abdichtung

Bild 34

Kellerwand-Auf3enseite mit PMBC-Abdichtung

Messlehren an. Zusatzlich sollen im Bereich von Durchdrin-
gungen, an Ubergangen sowie Anschliissen Schichtdicken
gemessen werden. Weiterhin soll durch den Materialverbrauch
im Bezug zur Flache die mittlere Schichtdicke kontrolliert werden.

Bis zum Erreichen der Regenfestigkeit muss die Flache vor
Regeneinwirkung geschutzt werden, Wasserbelastungen und
Frosteinwirkung sind bis zur Durchtrocknung der Abdichtungs-
schicht auszuschlieen.

Durchtrocknung

Da Schutzschichten erst angebracht und Arbeitsraume ver-
fullt werden dirfen, wenn PMBC ausreichend durchgetrocknet
ist, ist die Durchtrocknung zu prifen. Wegen unvermeidlicher
Dickenschwankungen sowie klimaabhangigen Trocknungsge-
schwindigkeiten kann dazu kein fester Zeitraum vorgegeben
werden. Die Durchtrocknung kann z.B. an einer Referenzpro-
be (z.B. ein in der Baugrube gelagerter Mauerstein, praktisch
aber an Ubergéngen zu Betonflachen in dafiir breiter angelegten
Uberlappungen von Ubergéngen an Bodenplatten) durch Schnitt-
prufungen festgestellt werden.

Nachtragliche Messung von Schichtdicken

Die oben genannten Anforderungen hinsichtlich Schichtdicken
bertcksichtigen unvermeidbare Ungleichmagigkeit beim Auftra-
gen, eventuell entstehende oder sich weitende Risse im Unter-
grund, Arbeitsunterbrechungen, Dickenschwankungen aufgrund
von Unebenheiten im Untergrund und anderen, baustellenbe-
dingte Ublichkeiten. Auch werden Materialschrumpf und Kom-
pression beim Verflllen von Arbeitsraumen durch den horizon-
talen Erddruck berucksichtigt.

Das aber hat zur Folge, dass die perspektivischen Schichtdi-
ckenempfehlungen kein absolutes Maf bei nachtréaglichen Pru-
fungen ausgefuhrte Abdichtungsschichten sind: Die Schicht-
dickenempfehlungen sollen an jeder Stelle durchgehende
Abdichtungsschichten sicherstellen.

Daher dirfen ausgefuhrte Schichten dunner sein als sie fur die
Planung und Ausfiihrung empfohlen werden. Hinweise enthalt
z.B. die Empfehlungen zur Messung von Schichtdicken als Bei-
blatt zu den Abdichtungsnormen [22].
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Schutzschichten

Die durchgetrocknete Abdichtung soll z.B. durch eine Schutz-
schicht gegen mechanische Beschadigungen geschiitzt werden.
Diese kann z.B. aus den Dammplatten einer Perimeterd@ammung
bestehen. Bei strukturierten Schutzlagen, z.B. Noppenbahnen,
erhéht sich die Flachendruckspannung, da der Erddruck nicht
Uber die Gesamtflache, sondern nur lber den anliegenden Teil
auf die Abdichtung Ubertragen wird. Das Beschadigungsrisi-
ko steigt, solange nicht zwischen solchen Bahnen und der Ab-
dichtung eine drucklastverteilende Schutzschicht angeordnet
wird, z.B. ein ausreichend dickes Vlies. Dieses tragt zudem da-
zu bei, dass durch die Verdichtung der Arbeitsraumauffillung
die moglicherweise nach unten geschobene Schutzlage die Ab-
dichtung nicht beschadigt wird. Strukturierte Trennlagen sollten
aber nicht als Vertikaldrane bis an die Gelandeoberflachen ge-
fUhrt werden und dort Niederschlagswasser von Fassaden und
Gelande in den Baugrund ableiten kdnnen. Glnstiger sind da-
her nicht strukturierte Schutzlagen oder sorgsam eingefulltes
homogenes Verflllmaterial, idealerweise kombiniert mit einer
nicht strukturierten Schutzlage vor der Abdichtung.

8.4.4 Abdichtungen mit FPD

Die Empfehlungen zur Verarbeitung von PMBC sind auch fur
Flexible Polymere Dichtschlammen FPD anwendbar. Im Grun-
de sind sie gleichartige Stoffe, allerdings ohne bitumindse
Zusatze. Aufgrund der Kunststoffmodifikation sind diese aber
auch nicht mehr erforderlich. FPD haben praktische Vorteile
bezuglich Durchtrocknung, Robustheit und Verarbeitbarkeit,
weswegen zu erwarten ist, dass sich die in der neuen Abdich-
tungsnorm DIN 18533 enthaltene Stoffe durchsetzen werden.

8.4.5 Abdichtungen mit Bahnen

Wenn die Wartezeiten bis zur Durchtrocknung von PMBC oder
die Frost- und Niederschlagsempfindlichkeit des frisch verarbei-
teten Materials den geplanten Bauablauf verzégern kdnnten,
kdnnen bahnenférmige Abdichtungen auch bei der geringen
Wassereinwirkungsklasse W1-E sinnvoll sein. DIN 18533 be-
schreibt dazu auch Kaltselbstklebebahnen.

Bahnen sind wegen der industriellen Produktion gleichmasig
dick. Sie haben aber den Nachteil, dass bei der Verarbeitung
Fehlstellen an Nahten, Durchdringungen und an den Anschlus-
sen an andere Bauteile entstehen kénnen, die von auflen
nicht immer bemerkbar sind. Daher ist eine sorgfaltige Aus-
fiihrung an allen Stellen erforderlich. An Ubergéngen auf was-
serundurchlassige Betonbauteile sind zwar neben Klemmkon-
struktionen auch adhasive Verbindungen maglich. Allerdings
sollten wegen der fehlenden baupraktischen Moglichkeit, die
bei W2-E notwendige Hinterlaufsicherheit der Ausfuhrung zu
prifen, adhasive Verbindungen auf die geringe Wasserein-
wirkungen W1-E beschrankt bleiben, auch wenn sie fur W2-
E beschrieben sind.

8.4.6 Ubergange auf Betonflachen

Bei geringer Wassereinwirkung der Klasse W1-E genlgt es,
die Abdichtungsschicht an der Stirnflache der Bodenplatte um
10 cm nach unten zu fihren. Dann ist es nach normativer Fest-
legung nicht erforderlich, MaBnahmen gegen die Unterlaufigkeit
der Abdichtung zu ergreifen. Aus Zuverlassigkeitstberlegungen
sind aber auch bei der geringen Wassereinwirkungsklasse die
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WU-Stahlbeton-Bodenplatte

Bild 35 Standardanschluss von Abdichtungen an Stirnseiten von

Bodenplatten

Bild 36 Druckwasser libt richtungsunabhéngig den Druck auf
angrenzende Flachen aus; Daher kann bei gleicher
Anschlusstechnik auch an Oberseiten von Bodenplatten
angeschlossen werden, insbesondere bei

groRen Uberstéanden

>15cm

Bild 37 Diese Grundsatze lassen sich auch auf andere

Anschliisse libertragen

im Folgenden erlduterten Maﬁnahmer)_ der Wassereinwirkungs-
klasse W2-E zu empfehlen, wofur ein Uberlappungsbereich von
15 cm erforderlich wird..

Seit vielen Jahren werden PMBC auf Wandflachen erfolgreich
an die Stirnflachen von Bodenplatten angeschlossen (Bild 35,
35). Adhasive Ubergénge sind im Vorteil, da diese Ungleichma-
Bigkeiten des Untergrunds besser als Klemmkonstruktionen
aus Stahlschienen ausgleichen kdénnen.
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Fir den festen Verbund zwischen Abdichtung und Beton, den
Druckwasser nicht unterlaufen kann, ist der Untergrund mecha-
nisch abtragend vorzubehandeln, etwa durch Schleifen, Strah-
len oder Frasen. Bei letzterem soll die gefraste Oberflache zu-
satzlich z.B. kugelgestrahlt werden, um die durch das Frasen
geschadigte Betonmatrix zu entfernen. Der Untergrund muss
ausreichend trocken sein und nach Herstellerempfehlungen
einen Voranstrich oder eine Grundierung erhalten. Dazu ist
anzumerken, dass etliche Experten kunstharzbasierte Grun-
dierungen empfehlen. Allerdings haben sich, eine sorgfaltige
Verarbeitung vorausgesetzt, ebenfalls Anschllsse auf entspre-
chend geeigneten Voranstrichen bewahrt. Zudem besteht bei
den Kunstharzen die Gefahr, dass Bitumen nicht anhaftet.

Die Abdichtungsnorm lasst eine Vorbehandlung des Untergrunds
mit einer mineralischen Dichtschlamme nur in Wassereinwir-
kungsklasse W1-E zu, nicht aber in W2-E, weil unterstellt wird,
dass bei eventuellen Rissen in der Bodenplatte die MDS bricht
und durch Briiche Wasser sickern kann. Deswegen soll die flUs-
sig zu verarbeitende Abdichtung unmittelbar auf dem Beton
aufgetragen werden. Praktisch spricht aber nichts gegen eine
Untergrundvorbehandlung mit einer mineralischen Dichtungs-
schlamme, wenn der Untergrund nach dem Auftragen rissfrei
bleibt oder vorhandene Risse sich dann nur sehr wenig aufweiten.

Die Abdichtung soll mindestens 15 cm Uberlappend auf Beton-
flachen angeschlossen werden. Die Norm praferiert dafur die
Stirnflache von Betonbodenplatten, schliefft aber andere Beton-
flachen nicht aus. So kénnen Abdichtungen an andere Beton-
flachen angeschlossen werden, etwa an untere Wandabschnit-
te aus Beton (Bild 37), an Oberseiten von Betonbodenplatten
(Bild 36), die nicht nur geringfligig Uberstehen oder auch Ab-
dichtungen von Deckenflachen an Wande, wobei dort eine Uber-
lappungsbreite von 20 cm unterhalb der Fuge zwischen Wand
und Betondecke empfohlen wird.

—— Sockelputz

N N N N N N

Abdichtung aus z.B.
PMBC, FPD oder
ggf. MDS

Schutzlage ohne
Vertikaldranung |E

Einschalige KS-AuRenwande (unbeheiztes Gebaude):
Auf den Sockelputz wird iiberlappend bis zur
Oberkante des Gelandes eine flissig zu verarbeitende
Abdichtung der darunterliegenden Wand gefuhrt

Bild 38

Abdichtung

8.4.7 Sockelabdichtungen

Der obere Rand von Abdichtungen erdberthrter Wande ist in
Klasse W4-E beschrieben. Am einfachsten ist es, die Abdich-
tung hinter einer Bekleidung, von auflen unsichtbar, aufzu-
kanten. Das ist an der Auenseite von z.B. KS-Mauerwerk,
das auflenseitig zum Warmeschutz durch Perimeterddmmplat-
ten eines Warmedamm-Verbundsystems bekleidet wird, moglich
(Bild 39). Auch kann die Abdichtung hinter einer Verblendschale
an der AuRenseite der hinteren Wandschale hoch geflihrt wer-
den. Da aber dann durch das Verblendmauerwerk kein Spritz-
wasser mehr in die Abdichtung gelangt, bleibt es Anwendern
Uberlassen, die empfohlene Aufkantungshohe fur unmittel-
bar beanspruchte Sockelbereiche von 15 cm einzuhalten oder
diese zu unterschreiten.

Der Sockel umfasst nicht nur den Bereich unmittelbar ober-
halb der Gelandeoberkante, sondern auch einen 20 cm brei-
ten Streifen darunter, damit Bauarten am Sockel an darun-
ter fortfihrende Abdichtungen angeschlossen werden konnen
(Bild 38). Das ist notwendig, weil am Sockel auch Stoffe zulas-
sig sind, z.B. faserverstarkte, flissig zu verarbeitende Kunst-
stoffabdichtung (FLK), die nicht fur darunterliegende Wandbe-
reiche normiert sind.

WDVS

wasserabweisender
Sockelputz

(falls abgedichtet,
Abdichtung an
Perimeterddmmplatte
anschliefien)

Abdichtung,
Schutzschicht

KS-Wéarme-
dammstein  \|

WuU-
Beton

Bild 39 Beispiel fir FuRpunktausbildung bei Kalksandstein-

Mauerwerk mit WDVS
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__ raumen zu verhindern, ohne aber Details

””””” [ N I .
D Al [0 abschlieRend zu regeln. Deswegen wer-
Tragschale % den niveaugleiche Anschlisse als ,Son-
1 Verblend- derkonstruktion® bezeichne}. Dieser Be-
) >© schale griff impliziert nicht ein erhohtes Risiko,
Abdichtung sondern weist nur auf die eingeschrank-
PN ) te Regelungstiefe der Norm hin. Wenn der
Si’mwna,iﬂfn i Feuchtigkeitsschutz an niveaugleichen
Ausgleichs- Turschwellen dauerhaft sichergestellt
mértel M 10 S werden kann, gibt es keinen verniinftigen
Al Grund, neben Tlren die Aufkantungsho-
_ he der Abdichtung von 15 cm zu fordern,
Y Dichtungs- wenn dort vergleichbare MaSnahmen
§| | schlamme ebenfalls den Feuchtigkeitsschutz dauer-
N gzgﬁ;’fpirtz haft sicherstellen. Die Gefahr von Scha-
den ist zudem geringer, da z.B. Festvergla-
N sungen keine bewegliche Fuge zwischen
‘ Tarrahmen und Schwellenprofil aufwei-
Abdichtung mit sen. Plakativ ausgedrickt: Wer will schon

Schutzschicht

KellerauBenwand

Unbeheizter
Keller

Bild 40

Grundsatzlich sieht DIN 18533 die Verarbeitung von Abdich-
tungsschichten auf festen und damit mineralischen Untergrun-
den vor, lasst aber die Verarbeitung auf Dammstoffen zu, die
z.B. an Stirnflachen von Decken anbetoniert sind. Allerdings wi-
derspricht das den Méglichkeiten nach DIN 18531, der Norm
fur Flachdachabdichtungen, bei der regelméasig Abdichtungen
auf Warmedammschichten angeordnet werden. Bei geeigneten
MaBnahmen kann die Sockelabdichtung entgegen der norma-
tiven Empfehlung auch auf nichtmassiven Untergriinden aus-
geflhrt werden [23].

Bei zweischaligem Mauerwerk mit Verblendern aus Kalksand-
stein sollte allerdings in Bereichen, in denen mit Tausalzeinwir-
kung zu rechnen ist, z.B. an Gehwegen, die Abdichtung nicht
nur unterhalb oder nur bis auf Hohe des Gelandes gefuhrt wer-
den, sondern die Spritzwasserzone des Verblendmauerwerks
durch eine Abdichtung zur Vermeidung von Gefligeschaden durch
Salze geschutzt werden. Diese kann entweder bekleidet werden
oder bei geeigneten Abdichtungen z.B. aus mineralischen Dicht-
schlammen verputzt werden (Bild 40).

Oberhalb des Gelandes darf die Abdichtung entfallen, wenn in der
Sockelzone ausreichend wasserabweisende Bauteile verwendet
werden und wenn die Abdichtung am oberen Rand nicht hinter-
laufen werden kann. Diese in DIN 18533-1 enthaltene Formulie-
rung ist offen, sie stellt auf die dauerhafte Gebrauchstauglichkeit
von Anschllssen ab, die nicht Uber die Gelandeoberkante aufge-
kantet werden konnen oder z.B. aus optischen Griinden sollen.

FUr niveaugleiche Turschwellen enthalten die Abdichtungsnormen
eine Reihe von Empfehlungen, um Feuchtigkeitsschaden in Innen-

Beispiel fiir FuBpunktausbildung bei zweischaligem Mauerwerk

an bodentiefen Glasern eine Abdichtung
15 cm hochflhren?

Anschlisse an Auf3enseiten von Profilen
barrierefreier, niveaugleicher Tur- oder
Fensterrahmen ist insbesondere an den
Ubergéngen zwischen Leibungen problem-
behaftet. Wenn zuerst die Abdichtung un-
ter der Turschwelle durchgefihrt und an
der Innenseite aufgekantet wird, bestehen
erheblich geringere Risiken von Feuchtig-
keitsschaden. Wenn daruber hinaus ein
schmaler Spalt zwischen Abdichtung und
Schwellenprofil verbleibt, kann eventuell durch Fenster oder Tir
hindurchdringende Leckwassermenge schadensfrei aufgenom-
men werden. Da dies i.d.R. sehr wenig ist, kann dieses aus der
inneren Rinne verdunsten. Dieser Vorgang kann durch ein feuch-
tigkeitsgesteuertes, elektrisches Heizband in der inneren Rin-
ne beschleunigt werden. Eine eigene Entwasserung der innen-
liegenden Rinne ist i.d.R. nicht erforderlich. Im Beispielfall der
Zeichnung oben wird das eventuelle Leckwasser unterhalb des
Schwellenprofils nach auRen abgeleitet.

DIN 18533 beschreibt keine Fupunktabdichtungen von zwei-
schaligem Mauerwerk, sondern nur die Abdichtung zum Bau-
werks- und Bauteilschutz, also die Abdichtung, die das Bauwerk
gegen von aufen einwirkende Feuchtigkeit. Die heute gebrauch-
liche Abdichtungsbauart mit PMBC ist als Querschnittsabdich-
tung unter bzw. in lastableitenden Mauerwerkswanden nicht
geeignet und nicht zulassig. Sie kann aber unter bzw. in Verbl-
endmauerwerksschalen eingesetzt werden, die nur sich selbst
tragen. Damit werden Risiken durch Wechsel von Abdichtungs-
bauarten vermieden. Die Abdichtung der erdberthrten AuBen-
wand kann damit auch unter der Verblendmauerwerksschale
hindurchgefuhrt und an der Aufenseite der inneren Wandscha-
le angeschlossen werden.

8.4.8 Mauerquerschnittsabdichtungen

In Kapitel 2.2 ist erlautert, dass es aufsteigende Feuchte durch
Bodenplatten unter Bertcksichtigung der heutigen Werkbetone
nicht gibt. Selbst unter der Annahme, es gabe einen Kapillar-
transport durch Bodenplatten, kann Wasser nicht an Obersei-
ten von Bodenplatten austreten. Aus diesem Grund sind keine
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Abdichtungen im Sinne der Abdichtungsnorm erforderlich, son-
dern lediglich entweder nicht kapillarleitfahige Stoffe oder Ka-
pillartrennungen. Aus Zuverlassigkeitsiberlegungen z.B. zum
Schutz gegen im Beton enthaltene Baufeuchte kdnnen auf Bo-
denplatten Folien oder gegebenenfalls auch Estrichbahnen ver-
legt werden.

Da Mauerquerschnittsabdichtungen aber in Fachkreisen von
Bauschaffenden, insbesondere aber von Beratern von z. B. Kau-
fern von Eigentumswohnungen, haufig fir erforderlich gehalten
werden, sollte abgewogen werden, ob an Oberseiten von Boden-
platten Abdichtungen und Mauerquerschnittsabdichtungen ver-
legt werden — obwohl sie technisch nicht erforderlich sind. Als
Querschnittsabdichtung bei KS-Mauerwerk kdnnen besandete
Bitumenbahnen, z.B. R 500, verwendet werden. Alternativ sind
in DIN 18533-3 beschriebene mineralische Dichtschlammen
anwendbar. Der Vorteil von diesen ist ein hoherer Scherkraft-
widerstand. Dabei ist zu empfehlen, mineralische Dichtschlam-
men einzufarben, damit sie bei nachtraglichen Untersuchungen
sicherer festgestellt werden kénnen.

Die Hohenlage von (wie ausgeflihrt, technisch nicht erforder-
lichen) Querschnittsabdichtungen, ob sie unter oder auf der
ersten Steinreihe verlegt werden, ist nicht festgelegt. Unter
der Annahme, dass Unterseiten von Wanden durch Kapillar-
wasser beansprucht werden, soll durch Mauerquerschnittsab-
dichtungen aufsteigende Feuchtigkeit verhindert werden. Die
auere Wandabdichtung sowie, falls vorhanden, die Abdich-
tung auf einer Bodenplatte sollen an die Querschnittsabdich-
tung herangefihrt werden. Ziel ist dabei, die fur diesen Fall
angenommenen, kapillaraktiven Feuchtigkeitsbriicken zu ver-
hindern. Mauerquerschnittsabdichtungen muissen also nicht
mit angrenzenden Abdichtungen Uberlappend verklebt wer-
den, da dies fur die Unterbrechung des Kapillartransports
nicht erforderlich ist.

Schutz vor Baufeuchte

Mauerquerschnittsabdichtungen kdnnen aber dazu beitra-
gen, Durchfeuchtungen von Wanden in den unteren Bereichen
durch Niederschlagsereignisse wahrend der Bauzeit auf die
erste Steinreihe zu beschranken, wenn sie daruber angeord-
net werden. Allerdings ist die gesamte Wand einschlief3lich der
unteren Steinreihe zu schitzen, so dass

die Querschnittsabdichtung unmittelbar

auf der Bodenplatte anzuordnen ist, so-

lange der unter der Wand liegende Be-

ton gegenliber Wasser kapillaraktiv ist.

INFO

Bahnformige Querschnittsabdichtugnen
sollten bei Planstein-Mauerwerk auf der
Bodenplatte angeordnet werden.

Der tatsachliche Zweck von Abdichtungen
an Sockeln von Mauerwerkswanden in
Untergeschossen sowie in Erdgeschos-
sen nicht unterkellerter Gebaude ist der
Schutz der unteren Steinreihe wahrend
der Bauzeit in die Baustelle gelangendes

Niederschlagswasser (Tagwasser). We-  Bild 41

Abdichtung

der Abdichtungen unter, noch Abdichtungen auf ersten Stein-
reihen kdnnen die Durchnassung derselben verhindern. Von
Mauersteinen aufgesogenes Wasser benétigt Jahre zur Aus-
trocknung mit der Folge, dass auch Jahre nach Fertigstellung
Feuchtigkeitserscheinungen an Innenraumsockeln auf Tagwas-
ser zurlckgefuhrt werden kdnnen.

Mineralische Dichtungsschlamme gemag Bild 41 kénnen so-
wohl die Durchnassung der unteren Steinreihe, gleichzeitig aber
auch bei eventueller Feuchtigkeit in der ersten Steinreihe Feuch-
tigkeitsschaden im Innenraum verhindern.
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Beispiel fiir Schutz von Mauerwerk gegen Tagwasser
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Abdichtungen erdberiihrter Bauteile

DIN 18533 lasst in Verbindung mit DIN 4095-1 abgestufte und nach Wassereinwirkungen sowie Nutzung differenzierte
Abdichtungsbauarten zu. Die Wassereinwirkungen sind nach geohydraulischen Aspekten festzulegen. Dazu sind die
bisherigen Angaben in der Abdichtungsnorm DIN 18533-1 nicht geeignet. Zukunftig enthalt DIN 4095-1 diesbezugliche
Empfehlungen.

Fur einen Grofteil der Anwendungsfalle oberhalb von Bemessungsgrundwasserstanden sind folgende Empfehlungen geeignet:

Wande konnen aus Mauerwerk mit Abdichtungen hergestellt werden, wobei Abdichtungen an Stirnflachen von Bodenplatten
angeschlossen werden. Diese konnen aus flissig zu bearbeitenden Abdichtungsstoffen aus PMBC, zuklnftig voraussichtlich
aus FPD, in zweilagigem Auftrag und Verstarkungseinlage realisiert werden.

Abdichtungen sollten aus Zuverlassigkeitsuberlegungen an Betonbauteile nichtunterlaufig angeschlossen werden, wozu der
Betonuntergrund mechanisch abtragend vorzubereiten ist. Anschlisse an Durchdringungen sollten ebenfalls druckwasser-
dicht hergestellt werden.

Bodenplatten werden bei geringer Wassereinwirkung nach Beanspruchungsklasse 2 (geplante Umbenennung: E1) der
WU-Richtlinie durch gegen Bodenfeuchte ausgelegte Betonbodenplatten hergestellt. Bei untergeordneter Raumnutzung sind
Betonpflaster und Streifenfundamenten maéglich.

Bei zu erwartendem Grundwasser kdnnen gegen Druckwasser ausgebildete WU-Konstruktionen der Beanspruchungsklasse 1
(geplante Umbenennung: E2) der WU-Richtlinie realisiert werden.

Auf WU-Bodenplatten sind unter technischen Aspekten keine Abdichtungen erforderlich. Zur Vermeidung eines Streitpotenzi-
als aufgrund bisheriger Gepflogenheiten von Mauerquerschnittsabdichtungen kénnen unter ersten Steinreihen Querschnitts-
abdichtungen angeordnet werden. Zum Schutz gegen Tagwasser konnen erste Steinreihen seitlich durch mineralische Dicht-
schlammen geschutzt werden.

In Bauteilbereichen unterhalb von Bemessungsgrundwasserstanden BGW sind wasserundurchlassige Betonkonstruktionen
(WU-Konstruktionen) der Beanspruchungsklasse 1 (zukUnftig geplant E2) zu empfehlen.

Oberhalb von BGW kénnen AuRenbauteile nach den oben genannten Kriterien aus abgedichtetem Mauerwerk realisiert werden.
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Anmerkung: Fur einen hinreichend unterlaufsicheren An-
schluss werden 6 mm dicke, 6 cm breite Stahlschienen mit
Gewindeschrauben M12 in Abstanden zwischen 75 mm
und 150 mm und mehrlagigen Bitumenbahnen verwendet;
solche Klemmkonstruktionen sind damit nicht gleichzuset-
zen mit von Dachrandern bekannten Aluminiumklemmpro-
filen, die mit Schrauben lediglich Bahnen lagesichern kon-
nen

DAfStb Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Be-
ton (WU-Richtlinie), Ausgabe November 2003 (erhaltlich
seit Mai 2004), vollstandig Uiberarbeitete Fassung Dezem-
ber 2017. Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton im Deut-
schen Institut fur Normung e.V., Berlin.

Erlduterungen zur DAfStb-Richtlinie; Schriftenreihe Heft
555, 1. Auflage Juli 2006

Anmerkung: Unter Berucksichtigung von etwa 140.000
neuen Wohngebauden / Jahr (Angaben des statistischen
Bundesamts), eine angenommenen mittleren Bodenplat-
tengroRe von 100m2, eine Erhéhung der Bodenplattendi-
cke von 15 auf 25 cm, einem Anteil von Baugrundstlicken
oberhalb des Bemessung Grundwasserstands bei Boden-
durchlassigkeit von weniger als 10* m/s von 70 % (ohne
Erlaubnisoption einer Dranung), Kosten von 150 Euro pro m3
Stahlbeton, etwa 0,5 kg CO, / kg Zement, 12 Masse-%
Zement je kg Beton, 80 kg CO, je Tonne Beton (Quelle:
Beton Dialog Osterreich (BDO), Wien)

Abdichtung
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Anmerkung: Details dazu werden in DIN 4095-2 enthalten
sein, deren Entwurf zurzeit ausgearbeitet wird

DIN SPEC 20000-202 Anwendung von Bauprodukten in
Bauwerken — Teil 202: Anwendungsnorm fur Abdichtungs-
bahnen nach Europaischen Produktnormen zur Verwen-
dung als Abdichtung von erdberthrten Bauteilen, von In-
nenraumen und von Behaltern und Becken; Neufassung in
Bearbeitung, dann DIN TS 20000-202; Anmerkung: SPEC
steht flr Specification, TS fir Technical Specification.
Reihe der DIN 18040 Barrierefreies Bauen — Planungs-
grundlagen, Teile 1 bis 3

Anmerkung: das WU-Betonkriterium ist erflllt, wenn ein
28 Tage altes Betonprisma fur 72 Stunden mit 5 bar
Druck (das entspricht 50 m Wassersaule) beaufschlagt
wird und Wasser danach nicht mehr als 5 cm in den Be-
ton eingedrungen ist

DIN 18195 Beiblatt 2:2017-07 Abdichtung von Bauwer-
ken — Beiblatt 2: Hinweise zur Kontrolle und Prifung der
Schichtdicken von flissig verarbeiteten Abdichtungsstoffen
Sous, S.; Wilmes, K.; Zoller, M.: Dauerhaftigkeit von Ab-
dichtungen auf nicht-massiven Untergriinden im Sockelbe-
reich. Forschungsbericht AIBau Aachener Institut flr Bau-
schadensforschung gGmbH, Marz 2016, www.aibau.de
Abel, R.; Oswald, R.; Wilmes, K.: Schadensfreie niveau-
gleiche Turschwellen. Forschungsbericht AlBau Aachener
Institut fur Bauschadensforschung gGmbH Januar 2011
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