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l. Allgemeine Vorgehensweise der Bausanierung

(1) Begriffserklarungen

a) Instandsetzung
Die Instandsetzung ist die Behebung von baulichen Mangeln, die Infolge

Abnutzung, Alterung, Witterungseinfliissen sowie durch Einwirkung Dritter
entstanden sind. Im Gegensatz zur Instandhaltung ist die Instandsetzung
schadensbeseitigend. Da die Instandsetzung zur Wiederherstellung des ur-
springlichen Gebrauchswertes dient, ergibt sich keine Gebrauchswerterho-
hung. Bei Instandsetzungsarbeiten am GebaudeadulReren sind &rtliche Bau-
vorschriften Uber die dulRere Gestaltung von baulichen Anlagen einzuhalten.
Durch sie kdnnen gestalterische Festlegungen Uber Farbe und Material der
Dachdeckung und der AuRenwande getroffen werden. Die GréR3e, Form und
Umfassung der Fenster kann festgesetzt und Rollladen angeschlossen
werden. (§§ 83 BauO)

Bauschéden

Bauschaden sind Auswirkungen nichterflllter vorgeschriebener oder ver-
einbarter Forderungen bzw. Eigenschaften, die die Stand- und/oder Tragsi-
cherheit bzw. die Funktions- und/oder Gebrauchssicherheit innerhalb der
normalen Nutzungsdauer beeintrachtigen. Bauschaden sind alle unbeab-
sichtigten Verénderungen, die wahrend der Herstellung und Nutzung auftre-

ten.

b) AuBenwinde
AuRenwande kénnen folgende Schaden aufweisen:

1. Risse und undichte Fugen, durch die das Wasser eindringen
kann

2. Risse in tragenden Teilen

3. Rostende Stahltrager Uber Fenster- und Turéffnungen und im
Bereich vorhandener Balkone

4. Risse und Betonabplatzungen, vorwiegend an Loggien und
Balkonen

5. Dinne AuRenwande mit guter Warmeleitung und damit groRem
Warmeverlust

6. Warmebrucken, vor allen Dingen im Bereich von Heizkdrperni-
schen und unter Fensterbriistungen

7. Feuchteprobleme durch mangelhafte Abdichtungen von Balko-
nen und Loggien

8. Kondensatprobleme durch in die AulRenwand eingreifende Bau-
teile, vor allen Dingen an den Gebaudeecken
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9. Feuchte Kellerwande durch undichte oder fehlende Abdichtung
nach aufden

10. Aufsteigende Feuchtigkeit durch fehlerhafte oder fehlende Hori-
zontalsperrungen in den Wanden

c) Einwirkung von Feuchtigkeit

Die meisten aller Bauschaden gehen auf Feuchtigkeit zurlick. Sie kann in

sehr unterschiedlicher Form auf Bauwerke einwirken.

Niederschlage

Dacher sind Niederschlagen am starksten ausgesetzt. Dabei sind Flachda-
cher schadenanfalliger als Steildacher. Schaden an Detailpunkten, wie z.B.
aufgehenden Bauwerksteilen, Dachaufbauten, Anschlissen, Bauteilrandern
und Auflagern, sind haufiger als Schaden am Regelquerschnitt. Die Dich-
tungen an aufgehenden Bauwerksteilen, wie Schornsteinen, Dachaufbauten
und Bristungen, sind aufgrund ihrer oft mangelhaften Ausbildung beson-
ders schadensanfallig. Auch der Dachrand und der Ortgang sind gefahrdete
Zonen, da sie am meisten dem Windangriff ausgesetzt sind, der oft den
Raum fir ein Feuchtigkeitseindringen schafft. Aber auch die Unterschrei-
tung der Regeldachneigung bei Steildachern bringt Gefahren mit sich. Da-
bei muss hier vor allen Dingen auf abflachende Bauteile, wie Aufschieblinge
oder Schleppen geachtet werden. Natrlich konnen die Niederschlage auch
Uber die Wetterschutzschicht der AuRenwande in einen Bau eindringen.
Hier sind es vor allem Risse und Zwischengesimse, welche das ermdgli-
chen. Risse kénnen durch ganz unterschiedliche Ursachen auftreten. Zwi-
schengesimse waren in vielen Stilepochen wichtig und leider oftmals

schlecht oder gar nicht abgedeckt.

Entwasserung

Eine Entwasserung muss in allen Teilen funktionstiichtig sein. Aber auch
jedes kleine Loch in Dachrinne oder Fallrohr zieht sich sehr schnell Folge-
schaden nach sich, einmal sichtbare Durchfeuchtung von Decken und
Wanden als auch zunachst noch verdeckt Schaden, wie mit Wasser vollge-
sogene Dammerschichten, Faulnis am verkleideten Dachholz oder Frostab-
sprengungen. Aber auch im Erd- bzw. Kellerbereich zeigen sich Schaden,
die auf eine defekte Entwésserung hinweisen. Es sind vor allen Dingen
Durchfeuchtungen der AuRenwande im Bereich der Fallrohreinfihrungen

und im Bereich der Innenwande dort, wo Schleusen liegen. Letztere werden
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oft durch Setzungen oder andere Einwirkungen beschadigt und das Wasser

lauft unkontrolliert aus.

Sickerwasser

Sickerwasser ist Wasser ohne wirksamen hydrostatischen Druck, das auf
unterirdische Bauteile, wie Fundamente und KellerauRenwéande, auf im
Freien befindliche Bauteile, wie Terrassen und Balkone, oder im Bauwerk
als Gebrauchswasser, in Nassraumen auf Wande und FuRbdden einwirkt.
Tritt dabei ein Schaden auf, der sich durch eine Durchfeuchtung bemerkbar
macht, liegt die Ursache oft in einer fehlerhaften Sperrung. In Kellern, in de-
nen die aulleren Sperrungen beschadigt sind, reicht das Sickerwasser aus
Gebrauchswasser findet sich haufig in Badern, Kiichen, Duschen und
Landwirtschaftsbetrieben. Ursache ist dort meistens ein Ausflihrungs-. oder

Nutzungsfehler.

Aufsteigende Feuchtigkeit

Die Erscheinung der aufsteigenden Feuchtigkeit wird ermdglicht durch die
Kapillarwirkung der Baustoffe. Die Ursache zur Ausbreitung dieser Scha-
densart sind fehler- oder mangelhafte Horizontalsperren, fehlende Abde-
ckungen von Gesimsen oder Undichtigkeiten an Fallrohren. Die Horizontal-
sperren erst etwa 1900 eingesetzt wurden, weildt ein grol3er Prozentsatz der
alteren Mauerwerksbauten derartige Durchfeuchtungen auf.

Druckwasser

Es muss eine kompakte Wassermasse vorhanden sein, wie z.B. Grundwas-
ser, Behalterwasser aber naturlich auch Fluss- oder Meerwasser, das auf
dem Bauteil einen hydrostatischen Druck ausiben kann. Schaden entste-
hen hier haufig durch Undichtigkeiten an den druckwasserhaltenden Dich-
tungen bzw. an durchlassigen Stellen im wasserdichten Beton. Besonders

kritische Punkte sind hier Rohrdurchfiihrungen, Kanten und Abflisse.

Eisbildung

Durch die Anomalie des Wassers, bei entsprechender Abkihlung das Vo-
lumen zu vergréRRern, kann das Eis auf Baustoffe und Baukonstruktionen
eine erhebliche Sprengwirkung ausuben. In frischem, noch nicht voll abge-
bundenen Putz oder Beton fuhrt es zur Gefugezerstérung und damit zu ei-
nem Festigkeitsverlust. Baustoffe mit einer geringen Druckfestigkeit werden
allmahlich zerstort. In ungenutzten Gebauden mit schadenshaften Dachern

und Decken ist ein Zerfrieren von Konstruktionen mdoglich. Starke Kon-
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denswasserbildung in Aufienwanden kann ein Abfrieren der AuRenwand-
verkleidung und eine Zermurbung des Wandmaterials mit sich bringen. Ein
weiterer Bereich, in dem sich Eisbildung schadlich auf das Gebaude aus-
wirken kann, ist der Baugrund. Das Auffrieren des Bodens unter Fundamen-
ten kann zu ungleichmafigen Hebungen und danach zu Rissen in Gebau-
den fihren. Das tritt auf, wenn die Fundamente nicht frostfrei gegriindet

worden oder Freischachtungen in der Frostperiode offen bleiben.

d) Einwirkungen aus dem Baugrund

Bewegungen durch natiirliche Einwirkungen

Dazu gehoren starke Niederschlage, Auslaugungen und Erdbeben. Durch
Strdmung des Grundwassers gibt es Auswaschungen und damit Hohlrdu-
me. Starke Durchfeuchtung von lehmigen Béden kann in Verbindung mit
Hanglagen zu Erdrutschen fiihren. Erdbeben werden hauptsachlich durch

die Bewegung kontinentaler Schollen ausgelost.

Bewegungen durch kiinstliche Einwirkungen

Hierzu gehdren vor allem Bewegungen durch Bergbaumaflinahmen. Es tre-
ten Senkungen, Schieflagen und Kriimmungen auf. Sie sind besonders zu
erwarten, wenn der Abbau abgeschlossen ist und die Wasserhaltung einge-
stellt wird. Eine nutzungsbedingte Absenkung des Grundwassers fihrt zur
Austrocknung der Erdstoffarten und damit zu einer Volumenverringerung.
Unkontrollierte Setzungen sind die Folge. Eine weitere Art von Bodenbewe-
gung durch kinstliche Eingriffe ergibt sich durch den Einbruch unterirdi-
scher Gange oder Kelleranlagen. Hanganschnitte fiihren bei steileren Bo-
schungen und ungilinstigen Bodenarten zu Hangrutschen. Der tiefer ge-
grindete Anbau an vorhandene Gebaude flhrt zu einer Doppelbelastung

des Baugrundes und damit zu unterschiedlichen Setzungen.

Bodeneigenschaften

Schaden, die von fiir die Grindung von Bauwerken oder baulichen Anlagen
unginstigen Bodeneigenschaften verursacht werden, treten oft plotzlich auf
und sind nur schwer an ihrer Ausbreitung zu hindern. Bdschungsbrtiche und
AusflieRen von Feinsand aus Baugrubenwéanden treten bei geschichtetem
Baugrund und Schichtenwasser auf. Auch schmale Sandadern oder Sand-

linsen innerhalb bindiger Béden flhren bei Wasserandrang zu Béschungs-




Hausarbeit

WS 2006/2007

Andrea Linke / Niels Malipaard Mat.-Nr.: 437961 / 437990

HANK

(2)

ausbriichen. Durchnasste bindige Grindungssohlen kénnen die Ursache flr
ein Setzen des Bauwerkes sein. Béden mit hohem Mehlkornanteil und ei-
nem Grundwasserstand oberhalb der Frostgrenze sind frostempfindlich.
Setzungsschaden an Bauwerken, die schon langere Zeit stehen, treten auf,

wenn der Wassergehalt des Bodes schrumpft.

a) Schadensfeststellung, Schadenserscheinung und Scha-
densbeschreibung

Ziel der Schadenserfassung ist es, den baulichen Zustand zu beschreiben
und zu bewerten, um daraus MalRnahmen zur Schadensbeseitigung abzu-
leiten. Dabei empfiehlt sich folgender Ablauf:

o Schadensfeststellung, Schadenserfassung und Schadensbeschrei-
bung

o Ursachenermittlung

o Bewertung des baulichen Zustandes

o Festlegung der Mallnahmen zur Schadensbehebung

Diese Arbeitsphasen liberschneiden sich teilweise untereinander, so

dass man sie nicht vollstandig voneinander abgrenzen kann. Daraus

ergibt sich nachfolgend aufgeflihrtes Arbeitschema.

Ermittlung zum Bauteil und / oder Bauwerk
Bevor man sich mit den Bauschaden befasst, ist es erforderlich, sich
allgemeine Angaben zum Bauwerk zu beschaffen.

Gebaudeart

Bauweise

Baujahr

Lage des Bauwerkes

Abmessungen des Bauwerkes

o Besonderheiten

Die wichtigste Handlung dazu ist eine Bauwerksbesichtigung.

O O O O O

Dariiber hinaus ist es sinnvoll, bei den zustéandigen Amtern eine Ein-
sicht in die Bauakten zu nehmen. Bauplane, Gutachten und Protokolle
kénnen viel Uber das alte Bauwerk aussagen. Weiterhin sollte der Bear-
beiter mit den Bauvorschriften aus der Erbauerzeit vertraut sein. Oft-
mals fiihren diese zu richtigen Erkenntnissen. Von Vorteil ist es auch,
wenn Bewohner oder Nutzer des Objektes befragt werden kénnen. Sie
kénnen auf Mangel, Schwachen und Schaden hinweisen. Es ist auch

sinnvoll, die Umweltbedingungen zu erkundigen um, vor allen Dingen

-10 -
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bei der spateren Aulienhautgestaltung, keine Fehler zu machen. An
dieser Stelle ist auf einen weiteren wichtigen Grundsatz hinzuweisen:
Bei Verwendung alter Unterlagen sollte man sich am Objekt Gberzeu-

gen, dass auch zeichnungsgerecht gebaut wurde.

Schadenserfassung und —beschreibung

Die Feststellung des Erscheinungsbildes muss die Zuordnung zur
Schadensart ermdglichen. Das heifdt dass entsprechende Einordnung
vorgenommen werden muss. Wichtig ist auch, den Schaden und den
Schadensumfang in einer Zeichnung darzustellen und dazu noch verbal
zu beschreiben. Wenn bereits erkannt wird, ob es sich um einen Primar-
oder einen Folgeschaden handelt, ist dies unbedingt festzuhalten.

Erkennen des Erscheinungsbildes eines Schadens
Einordnung des Schadens nach Schadensart

Lokalisieren des Schadensortes und des Schadensumfanges
Moglichst genaue Schadensbeschreibung

O O O O

b) Ursachenermittiung

Grundsatzlich muss die Primarursache gefunden werden. Dazu werden ver-

schiedene Methoden und Verfahren angewendet.

Beobachtungen

Das Beobachtungsverfahren beruht auf einer einmaligen oder in bestimm-
ten Zeitabstanden wiederholten visuellen Feststellung tUber das Erschei-
nungsbild von Schaden. Dazu gehdren auch fotographische Dokumentatio-
nen. Bei bestimmten Konstruktionen, wie z.B. Dachbindern, Unterzligen,
Pfeilern, Fundamenten usw. kann es erforderlich werden, Festpunkte und
MafRstabe einzusetzen, um Veranderungen beweisen zu kdnnen. Bei auftre-
tenden Verformungen kénnen infolge optischer Tauschung Beobachtungs-

fehler auftreten. Deshalb sind diese mit Messgeraten zu messen.

Messungen

Messungen sind erforderlich, um Daten tber z.B. geometrische, physikali-
sche, chemische Veranderungen, zu erfassen. Es gibt Gerate, die die Ver-
schiebung, ortliche Drehung, Drehwinkel und Krafte messen. Kompliziert
sind Messgerate zum Messen dynamischer Vorgange. Fir die Formande-

rungen grof3er, weitgespannter und schwer zuganglicher Konstruktionen lie-

-11 -
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fern Vermessungsiberwachungen oft gute Ergebnisse. Doch es gibt auch
die Mdglichkeit, mit einfachen Mitteln Abweichungen festzuhalten. So kann
man mit einfachen Pendelloten, die auch als Dauermesseinrichtung dienen,
bei Schiefstellungen die Abweichungen vom Lot messen. Fir die Untersu-
chung von Rissschaden werden Messlupen zur Rissweiten- bzw. Risstie-
fenmessung eingesetzt. Ist einen Risswanderung zu erwarten, kann man

die mit Gipsplomben oder einer Messuhrlehre feststellen.

Priifungen

Die Prufverfahren sind meist aufwendige Verfahren, z.B. zur Ermittlung von
Baustoffeigenschaften, Festigkeiten, Korrosionsgraden. Fir sie missen
Bohrkerne oder Wirfel aus dem Bauwerk beschafft werden. Zerstérungs-
freie oder zerstérungsarme Prifverfahren zur Untersuchung der Bausub-
stanz gewinnen an Bedeutung. So sind die zur Beurteilung der Tragfahigkeit
und zur Berechnung erforderlichen Stahldurchmesser und Abstande von
Stahlbetonkonstruktionen durch Aufstemmen zu ermitteln. Das ist zwar mit
koérperlicher Arbeit verbunden, aber im Verhaltnis billig. Mit Réntgenstrahlen
oder den noch energiereicheren Gammastrahlen lassen sich aber auch die
Bauteile durchstrahlen. Der dabei belichtete Film ergibt ein Abbild der Be-
wahrungsstahle im Stahlbeton. Billig ist das nicht und wird nur bei entspre-
chend grofRen Objekten eingesetzt. Kommt es darauf an, die Qualitat des
verarbeiteten Betons einzuschatzen, kann die Ultraschallpriifung eingesetzt
werden. Damit lassen sich Aussagen Uber die Homogenitat des Betons,
Fehlstellungen oder Risse gewinnen. Sind absolute Werte zur Einaschat-
zung der Betongite erforderlich, so werden dem Bauteil Kleinbohrkerne
entnommen und diese in einem Baustofflabor abgedriickt. Damit kénnen
vergleichsweise Qualitatswerte fur das gesamte Betonbauteil bzw. Bauwerk
gewonnen werden. Die Feststellung der Mauerwerksfestigkeit erfolgt mit
speziellen Messgeraten, z. B. 3eeinem daflr entwickelten Prifhammer. Mit

Hilfe der Endoskopie werden Holzbalkendecken untersucht.

Berechungen

Zur Beurteilung der Standsicherheit und der Tragfahigkeit muss eine stati-
sche Berechnung vorgenommen werden. Nun beruht diese immer auf den
zurzeit geltenden Normgrundlagen. Da aber zur Bauzeit andere Materialien
zur Anwendung kamen, lassen sich nicht immer e exakte statische Berech-
nungen aufstellen. In diesem Fall muss mit Schatzwerten gerechnet wer-

den.

-12-
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Experimentelle Verfahren

Durch Feuereinwirkung, Exposition oder dhnliche zerstérende Einwirkungen
entstandene Schéaden fihren zu Festigkeitsminderungen der Baukonstrukti-
on. In derartigen Fallen ist die Beurteilung der Tragfahigkeit des Bauwerkes
lediglich aufgrund theoretischer Berechnungen schwierig bzw. sie kann zu
falschen Ergebnissen fihren. In dem Fall ist eine experimentelle Tragfahig-
keitsbestimmung besser. Bei solcher Belastungspriifung ist zu beriicksichti-
gen, dass das Verhalten einer Baukonstruktion nicht aufgrund der ermitteln-
den Verformungs- und Belastungswerte erfolgen kann, sondern in der Re-
gel im Vergleich dieser Daten mit der Berechnung. Gewarnt werden muss
davor, nur die Haupttragglieder zu untersuchen. Von wesentlicher Bedeu-
tung sind die Nebentragglieder, wie z.B. Verbande, Anschlisse, Verbindun-
gen, Lager und StéRe. Mit Hilfe vorgenannter Methoden und Verfahren ist
die Einordnung des Bauschadens in die Ursachengruppe vorgenommen

werden.

c) Bewertung des baulichen Zustandes

Der Nachweis der Funktions- und Standsicherheit der geschadigten Bautei-

le und des gesamten Gebaudes ist zu fuhren.

Standsicherheit

Ist bei einem Bauwerk nicht von vornherein erkennbar, dass Stabilitat und
Steifigkeit gesichert sind, so wird ein rechnerischer Nachweis der Standsi-
cherheit, der waagerechten und senkrechten Bauteile erforderlich. Der
Nachweis hat entsprechend den geltenden Bestimmungen und Vorschriften
zu erfolgen. Dabei sind die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst zu
beachten. So muss z.B. nach DIN 1053 die Standsicherheit gemauerter
Bauteile und Bauwerke durch aussteifende Wande und Decken oder durch
andere Malinahmen, z. B. Aussteifungsbalken, Ringanker oder vertikale
bzw. horizontale Rahmen ausreichend gesichert sein. Daran ist zu denken,
wenn bei Gebauden mit Horizontalendecken Wande entfernt werden sollen.
Sollen Holzbalkendecken durch Massivdecken ersetzt werden, bedeutet
das eine wesentliche Lasterh6hung. Dazu kommt noch eine Erhéhung der
Verkehrslast wenn eine Umnutzung vorgenommen wird. In diesem Fall Mus

nach DIN 1054 das Baugrundverhalten bertcksichtigt werden.

-13-
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Funktion Warmeschutz

Der Warmeschutz vorhandener Aufienwande ist vor allen Dingen bei Hau-
sern vor 1970 gebaut wurden nicht ausrei8chend. Auch die Decken zum
unbeheizten Dachboden und zum Keller, missen zusatzliche Warmedam-
mung erhalten. Beim Einbau zusatzlicher Warmedammschichten muss die
Gefahr von Kondensatbildung in Bauteilen berticksichtigt werden. Vor allen
Dingen bei vorgesehenen Innendammungen ist sie sehr grol. Es gilt der
Grundsatz: Von Warm nach Kalt zuerst Dampf dann die Warme abbauen.
Das heildt, dass eventuell eine Dampfsperre vor die Dammschicht gesetzt
werden muss. Ein ahnliches Problem besteht bei der Verbesserung des
Warmeschutzes von Fenstern. Mit dem Einbau neuer Fenster ist unmittelbar
eine Verminderung der Fugendurchlassigkeit des Fensterrahmens verbun-
den. Daraus ergibt sich ein geringerer Luftaustausch, damit eine Erhéhung
der Luftfeuchtigkeit des Raumes. An Bauteilen mit geringere Oberflachen-
temperatur, meistens sind es Fensterlaibungen, kommt es zur Kondensat-
bildung und in Folge dessen zu Durchfeuchtungen und Schimmelbildung.
Die Schimmelbildung kann zur Erkrankung der Bewohner fiihren. Bei mas-
siven Auftreten kann der Kdrper nicht mehr reagieren und dann kénnen In-
fektionen auf der Kérperoberflache oder allergische Erkrankungen auftreten.
Die Voraussetzung fir die Schimmelbildung sind: Sauerstoff, Warme,
Feuchte, Nahrstoffe und ein wenig Zeit. Fir Sauerstoff und Warme sorgt der
Mensch schon aus eigenem Interesse, die Feuchteentstehung lasst sich
auch nicht vermeiden und als Nahrstoffe genligen Staub, Tapeten oder An-

strichfarben.

Funktion Feuchteschutz

Um den Feuchteschutz bewerten zu kénnen, muss man die Quellen der
Feuchtigkeit kennen. Als erstes beginnt man mit der Baufeuchtigkeit. Sie
spielt bei der Rekonstruktion von Gebauden eine geringere Rolle. Bei Neu-
bauten ist sie gewichtiger und muss beachtet werden. Die Masse eines
normalen Einfamilienhauses betragt ca. 100m3. Davon gehen ca. 50m? in
die Decken und 50 m? in die Wande. Dazu kommen unter Umstanden noch
ca. 4m? Putz. Alles zusammen enthalt ca. 10,6 m® Wasser. Die Baufeuch-
tigkeit verlasst nur langsam das Gebaude, sie braucht dazu etwa 2 Jahre. In
dieser Zeit muss gut geliftet werden. Die Luft, die uns umgibt enthalt immer
eine bestimmte Feuchtigkeitsmenge. Da ist erst einmal die standige Feuch-

tigkeitsabgabe des Menschen, sie liegt zwischen 40 und 50 g/h und erfolgt
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rund um die Uhr. Genau so standig ist die Feuchtigkeitsabgabe von Tieren
und Pflanzen. Hinzu kommt die stoRweise Verdampfung von Wasser beim
Baden, Duschen, Kochen und Waschen. Zwar sind die Entstehungszeiten
in diesen Raumen oft recht kurz, doch liegen die Mittelwerte der Luftfeuch-
tigkeit hier héher, in einer Kiiche zur Kochzeit bis zu 1000 g/h. Ein Teil da-
von wird in den Mobeln und Textilien sowie in den umgebenden Baumassen
gespeichert und allmahlich wieder an die Raumluft abgegeben. Aber auch
die Natur liefert uns Wasser, hauptsachlich in Form von Schlagregen. Man
schitzt sich zwar bauseitig durch eine wasserabweisende oder wasserdich-
te AuRenhaut davor, es ist aber nicht zu verhindern, dass diese durch die
Nutzung aber auch durch aufere Einwirkung undicht wird. Dies Stellen zu
finden und abzudichten, ist eine der ersten Aufgaben einer Rekonstruktion.
Ein Bauwerk kann aber auch durchfeuchten. Da ist einmal das Sickerwas-
ser, das nach einem Regenguss durch den Boden nach unten versickert.
Wenn es auf eine undurchlassige Bodenschicht trifft, kann es sich in Stau-
wasser verwandeln. Wenn in bindigen Béden Schichten mit wasserdurch-
Iassigem Material eingelagert sind, dann ergibt sich Schichtenwasser. Im-
mer vorhanden ist die Bodenfeuchtigkeit, die von Porenanteil, der Porenart
und vom Wasserhaltevermdgen des Bodens abhangig ist. Eine geringere
Rolle spielt das Grundwasser. In den meisten Fallen liegt der Grundwasser-
spiegel unterhalb der Griindungssohle des Bauwerkes. Er kann aber in Ab-
hangigkeit von der Niederschlagsmenge starken Schwankungen unterlie-
gen. Das kann in Verbindung mit Bau- und Nutzungsfehlern oder dem nor-
malen Verschleill dazu fuhren, dass es im Kelleer- und Sockelbereich von
bestehenden Hausern zu starken Durchfeuchtungen kommt. Da wir bei ei-
ner Nutzung eines Gebaudes standig Wasser bendtigen und das genutzte
Wasser entsorgen missen, ergeben sich durch Verschleif3, aber auch durch
unsachgemafe Nutzung, innerhalb des Gebaudes Quellen, die zu Feuchte-
schaden fiihren kénnen. Das zeigt sich z.B. in der undichten Leitung, der

auslaufenden Waschmaschine oder der zerbrochenen Schleuse im Keller.

d) Feststellung der MaRnahmen zur Schadensbehebung

Als Ergebnis der Untersuchung muss nun entschieden werden, ob eine Re-
paratur, eine Instandsetzung oder eine Rekonstruktion vorgenommen wer-
den soll oder ob das Gebaude abzureif3en ist. Naturlich ist der Schadens-
umfang ein wesentliches Kriterium daftir. Aber auch der vorhandene physi-
sche und moralische Verschleifld und die geforderte Lebensdauer muss da-
bei zur Beurteilung herangezogen werden. Ebenfalls ist der Kosten-Nuten-

Vergleich von Bedeutung. Eine Einordnung der Bauschaden in Dringlich-
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keitsstufen ist vorzunehmen. Es muss eingeschatzt werden, welche Scha-
den vorrangig beseitigt werden missen und was zu einem spateren Zeit-
punkt vorgenommen werden kann. Nun werden auch Festlegungen zur
Schadensbehebung erforderlich, wie:

o Beseitigung akuter baulicher Gefahrenzustande durch Absteifun-
gen, Verstarkungen usw.

o Vorschlage zu baulichen und bautechnischen MalRnahmen, wie
Einbau und Aussteifungsverbanden, lastverteilenden Elementen,
Reparatur- oder eventuelle BelUftungsmalRnahmen usw.
Sanierung der geschadigten Bauteile
Trockenlegung des Mauerwerkes
Beseitigung der auslésenden Faktore, wie schadhafte Dachhaut,
aggressive Medien oder unzureichenden Warmedammung

ll. Ausgearbeitete Vorgehensweise am Beispiel nach-
tragliches Abdichten erdberihrter Bauteile

(1)

a) Kurzbeschreibung mit Einleitungssatz
Dieses Merkblatt beschreibt die Méglichkeiten von nachtraglichen Abdich-

tungen und deren Detaillésungen in der Bauwerksinstandsetzung und
Denkmalpflege. Aufgrund der verschiedenen Wasserbelastungsfalle und
der Nutzung werden unterschiedliche Abdichtungskonzepte herangezo-
gen. Hier werden die Auf3en- und Innenabdichtung, sowie flachige und
partielle Abdichtungen mit Injektionen behandelt. Das Ziel ist es, eine
dauerhafte Abdichtung herzustellen um dadurch eine optimale Nutzung zu

ermdglichen und die geschadigte Bausubstanz zu erhalten.

b) Voruntersuchungen
Das Bauteil wird von einem Sachkundigen untersucht und gewonnene

Kenndaten werden nach unten aufgelisteten Punkten erfasst und doku-

mentiert. (event. Mit Kontroll6ffnungen bzw. Schirfgruben)

Bauteilzustand

1. Schadensbilder/Schadensformen mit Art, Ausmal’ und Besonderhei-
ten

2. Konstruktion: Regelquerschnitt von Wand, Decke und Boden, An-
schlisse, Bewegungsfugen, Durchdringungen, Zuganglichkeit und
Standsicherheit

-16 -



Hausarbeit WS 2006/2007
Andrea Linke / Niels Malipaard Mat.-Nr.: 437961 / 437990

3. Vorhandene Abdichtungen: Art, Lage, Zustand, Mangel und deren Ur-
sachen, frihrer Instandsetzungen

4. Dréanungen: Art, Lage, Vorflut

5. Baugrund

Lastfélle und Belastungen
(Wasserbeanspruchungen nach DIN 18195)

6. Bodenfeuchte, nichtstauendes Wasser (an Bodenplatten und Wan-
den)

7. Nichtdrickendes Wasser (auf Deckenflachen)

8. Drickendes Wasser, aufstauendes Sickerwasser

Gibt es zudem noch sonstige Belastungen?

9. Kapillar aufsteigende Feuchtigkeit

10. Ruckseitig einwirkendes Wasser

11. Tauwasser/Kondensationsfeuchtigkeit

12. Feuchtigkeit in Folge Hygroskopizitat von Salzen

13. Baustoffschadigende Bestandteile im Wasser oder Boden
14. Havarieschaden(z.B. Leitungsschaden oder Hochwasser)
15. Mechanische Belastungen (z.B. Setzungen)

16. Belastungsanderungen

Bauwerks und Laboruntersuchungen (représentative Probenahmen ohne
zu verfélschen)

17. Feuchtegehalt der Baustoffe:
Probenahmen z.B. durch Ausstemmen

Quantitative Bestimmung gravimetrisch (DARR-Methode) oder CM-
Geréat

18. Durchfeuchtungsgrad:
vorhandene Feuchte bezogen auf Sattigungsfeuchte

Feuchteprofil der Bauteile (Verteilung des Feuchtegehaltes tGber die
Querschnitte)

19. Salzbeanspruchung:
min. halbqualitative oder quantitative Bestimmung von Sulfaten, Chlo-

riden, Nitraten

20. Feuchte infolge Hygroskopizitat von Salzen:
Ermittlung durch geeignetes Labor

Weiterhin sind zu bestimmen:

1. Raumklima (Oberflachentemperaturen, Lufttemperatur, relative Luft-
feuchtigkeit)

2. Artund Beschaffenheit des Untergrundes (Tragfahigkeit fir die Ab-
dichtung, Gehalt an treibenden oder quellfahigen Stoffen, Vertraglich-
keit neuer Abdichtungsstoffe mit den Altabdichtungen)

Nutzung / Nutzungsénderung
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Erfassung der Nutzung (ehemalig, gegenwartig, zuklnftig), der bauphysi-
kalischen, bauchemischen, mechanischen und biologischen Beanspru-
chung der neuen Abdichtung und Wasserbeanspruchungen.

Weiterhin ist die Energieeinsparverordnung einzuhalten, um Tauwasser

Zu vermeiden.

c) Abdichtungskonzept
Dieses wird unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Voruntersuchung,

ggf. nach Erstellung einer Feuchtebilanz, sowie unter wirtschaftlichen,
technischen, umweltschitzenden und denkmalpflegerischen Gesichts-
punkten erstellt.

Das Abdichtungskonzept muss zu zusammenhangenden Abdichtungs-
ebenen fuhren. Das Ziel ist eine wannenartige Ausbildung der Abdich-
tung. Unter Umstanden ist eine nachtragliche Horizontalsperre erforder-
lich.

d) AuRenabdichtung

Verfahrensbeschreibung
Bei der nachtraglichen Abdichtung erdberlhrter Bauteile ist eine Abdich-
tung von aufden anzustreben.

1. Die vertikale dufere Abdichtung ist an eine funktionstiichtige,
horizontale Abdichtung so anzuschlieRen, dass keine Feuchtig-
keitsbricken entstehen

2. Abdichtungssysteme miissen wannenartig ausgebildet sein.

Die nachtragliche AuRenabdichtung gilt fiir alle drei Arten der Wasserbe-

anspruchung (Lastfalle) der DIN 18195. Im Bereich der Sohlplatte muss
eine Abdichtung vorhanden sein. Zudem missen die unterschiedlichen
Abdichtungssysteme untereinander vertraglich sein. Alle Anschlisse,

Bauwerksfugen und Durchdringungen sind abzudichten.

Als erstes werden die abzudichtenden Bauteile freigelegt, um einen Ar-
beitsraum zu schaffen. Danach wir die Abdichtung auf die spater erdbe-

rihrenden, vertikalen Bauteile aufgebracht.

Stoffe laut DIN 18195

2. kaltverarbeitbare, kunststoffmodifizierte Beschichtungsstoffe auf Basis
von Bitumenemulsionen

3. mineralische Dichtungsschlamme

4. flexible Dichtungsschlamme

-18 -



Hausarbeit WS 2006/2007
Andrea Linke / Niels Malipaard Mat.-Nr.: 437961 / 437990

5. Bitumen- und Polymerbitumenbahnen

6. Kunststoff- und Elastomerdichtungsbahnen
7. kaltselbstklebende Bitumendichtungsbahnen
Anwendung je nach Lastfall

Allgemeine Vorarbeiten
Der Aushub des Arbeitsraumes ist von den ortlichen Gegebenheiten ab-

hangig und wird nach den Vorgaben des Arbeitsschutzes durchfiihrt, da-

bei darf die Standsicherheit nicht gefahrdet werden.

Ausfiihrung

Generell notwendige vorbereitende Arbeiten

Die abzudichtenden Bauteile sind zu reinigen und hinsichtlich ihrer Ober-
flachenbeschaffenheit zu beurteilen, um einen geeigneten Untergrund zu
schaffen. Daflir muss der Untergrund von losen Bestandteilen, hohllie-
genden Putzen, oder haftungsminderen Stoffen befreit werden. Loses
Mauerwerk ist neu zu vermauern. Vorhandene Ausbriiche, Vertiefungen
oder offene Mauerwerksfugen sind mit einem

Auf den Untergrund abgestimmten Mértel auszubessern. Bei Unebenheit,
Poren, Lunkern oder offenen Fugen ist ein Flachenausgleich erforderlich
(z.B. Kratzspachtelung, Auftrag einer Dichtungsschlamme oder eines
Ausgleichsputzes). Bis < 5mm werden Vertiefungen mineralisch oder bi-
tumin®s geschlossen, ab 5mm nur mineralisch.

Bei evtl. Rickdurchfeuchtungen des Abdichtungsuntergrund ist eine mine-
ralische Dichtungsschlamme aufzutragen.

Abdichtungen dirfen nicht Gber scharfkantige Ecken gefiihrt werden.
Deshalb sind Aufienecken zu fasern oder zu brechen, Innenecken sind
mit Hohlkehlen zu versehen (5-2cm Radius).

Vor Beginn der Abdichtungsarbeiten ist die Art der Abdichtung festzustel-
len. Restanhaftungen kdnnen dann auf dem Untergrund verbleiben, wenn
sie fest haften und mit dem neuen Abdichtungssystem vertraglich sind.
Handelt es sich um eine teerhaltige Abdichtung, muss diese vollstandig
entfernt werden.

Im Wand/Sohlen-Anschluss muss mit erhéhtem Feuchtigkeitsanfall ge-
rechnet werden. Deshalb ist im Fundamentbereich und min 25cm an der
aufgehenden Wand eine zweilagige Dichtungsschlamme aufgetragen. Mit

dieser MalRnahme wird ein tragfahiger Untergrund fir die nachfolgende bi-
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tumindse Abdichtung geschaffen und das Einwirken von Feuchtigkeit auf

der Riickseite verhindert.

Verarbeitung der Abdichtungsstoffe

Hier beachte man die produktspezifischen Verarbeitungsrichtlinien

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen

Der Untergrund sollte grundiert werden. Diese Grundierung richtet sich in
Material und Anwendung nach dem Untergrund und gewahlten Abdich-
tungssystem. Die systembedingten Trocknungszeiten sind einzuhalten.
Die Abdichtung wird in min zwei Arbeitsgangen im Spachtel- oder Spritz-
verfahren aufgetragen.

Die vorgegebene Trockenschichtdicke (Mindesttrockenschichtdicke) darf
an keiner Stelle der Abdichtungsflachen unterschritten werden. Als Zeit-
punkt der Feststellung gilt die Abnahme.

Bei einem feuchten Untergrund ist vor dem Auftrag des bitumindsen Ab-

dichtungssystems zusatzlich eine Dichtungsschlamme aufzutragen.

Dichtungsschléammen

Mineralische Dichtungsschlammen dirfen nur auf mineralischen Unter-
grinden eingesetzt werden. Diese dirfen nicht rissgefahrdet sein.
Flexible Dichtungsschlammen sind in der Lage Bewegungen von
Schwundrissen (<0,2mm) zu Uberbriicken. Flexible Dichtungsschlammen,
die hoch kunststoffvergttet sind, kdnnen auf anderen als mineralische Un-
tergriinden eingesetzt werden.

Die Flachenabdichtung mit Dichtungsschlammen erfolgt zweilagig gemaf
den Ausfuhrungsrichtlinien und der produktspezifischen Verarbeitungsan-
leitung.

Die Abdichtungsschichten werden systembedingt aufgetragen.

Wasserundurchlassige Betone

Abdichtungen aus wasserundurchlassigen Beton sind nach der WU-

Richtlinie zu konzipieren und auszufihren.
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Detailausfiihrungen

An- und Abschlisse

Dies sind besonders kritische Bereiche der Abdichtung, hier wir sorgfalti-

ge Planung und Ausflihrung gefordert.

Bewegungsfugen

Hier sind besondere Konstruktionen erforderlich, da die Dehnfahigkeit des
Abdichtungsmaterials durch die Fugenbewegung nicht Uberschritten wer-
den darf.

Flanschkonstruktionen nach 18195 sind bei nichtdrickendem Wasser auf
waagerechten Flachen, aufstauendem Sickerwasser bzw. driickendem
Wasser einzusetzen.

Fur andere Fugenausbildungen ist ein Eignungsnachweis zu erbringen.
Flexible Dichtungsbander eignen sich bei Bodenfeuchte, und nicht stau-
endem Sickerwasser. Hierbei wird beidseitig der Fuge ein Streifen Ab-
dichtungsmaterial aufgetragen. Darin wird das kaschierte Dichtungsband

eingebettet und die Flachenabdichtung eingebunden.

Durchdringungen

Einbauteile, die die Abdichtungsebene durchdringen, missen fest mit
dem Bauteil verbunden sein und in die Abdichtungsebene eingebunden
werden.

Bei moglichen thermischen Verformungen, muss eine Bewegungsmog-
lichkeit geschaffen werden. Je nach Abdichtungssystem wird ein Kragen

angebracht oder ein elastischer Anschluss ausbildet.

Flankierende MaBnahmen

Dranung
Drananlagen sind laut DIN 4095 Teil der Bauwerksabdichtung fir AulRen-

abdichtungen fur den Lastfall nichtstauendes Sickerwasser bei bindigen

bzw. wasserundurchlassigen Boden.
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Die Dauerhaftigkeit der Bauwerksabdichtung ist in diesem Fall von der
dauernden Funktionstichtigkeit der Drénanlage abhangig. Der derglei-
chen obliegt dem Eigentiimer des Bauwerkes.

Der Zustand und die Funktion muss uberwacht werden:

1. freie Vorflut in natirliche oder kiinstliche Gewasser durch halbjahrli-
che Sichtkontrolle des Abflusses

2. Vorflut mit Riickstausicherung in die 6ffentliche Regenentwasserung
durch halbjahrlich Sichtkontrolle und zuséatzlich nach grofieren Nie-
derschlagen, bei denen es zum Rickstau im Kanalsystem gekommen
ist

3. Vorflut durch Pumpeneinrichtungen sind laufend auf ihre Funktions-
tichtigkeit zu prufen, ggf. durch Signalsysteme

Kontrollschachte sind halbjahrlich durch Sichtkontrolle zu prifen.

Schutz der Abdichtung

Diese Malinahme dient zum Gewabhrleisten des voriibergehenden Schut-

zes der Abdichtung wahrend der Bauarbeiten. Z.B. vor der Witterung und
vorzeitiger Wasserbelastung.

Schutzschichten dagegen miissen dauerhaft vor schadigen Einflissen
schutzen. Es ist darauf zu achten, dass die Schutzschichten keine Punkt-
oder Linienlasten auf die Abdichtung tbertragen, bzw. die Abdichtung
nicht eindricken. Schutzschichten dirfen erst nach Durchtrocknung der

Abdichtungsschichten aufgebracht werden.

Materialien:

1. expandierte Polystyrolhartschaumplatten
2. extrudierte Polystyrolhartschaumplatten
3. Noppenbahnen mit Gleitschicht

4. Schaumglasplatten

Die Baugrubenverfillung hat lagenweise zu erfolgen und darf die Abdich-
tung nicht beschadigen. Hierbei ist auszuschlieen, dass durch Setzun-
gen des Fllgutes die Abdichtung mitgerissen wird.

Das Gefalle der Aulenanlage ist so auszubilden, dass Oberflachenwas-

ser vom Gebaude ferngehalten wird.

Perimeterddmmung

Die Perimeterddmmung ist eine Warmedammschicht, die auf der erdbe-
rihrten Seite der Abdichtung angeordnet ist, man beachte die Hersteller-
angaben.

Sie ist konstruktionsbedingt zusatzlich eine Schutzfunktion fir die Abdich-

tung und Gbernimmt die Funktion als Dranelement.
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Nachtragliche Horizontalabdichtung

Sie ist grundsatzlich fir die Funktionsfahigkeit des gesamten Abdich-
tungssystems erforderlich.

Bei fehlender oder defekter Horizontalabdichtung in Wanden werden
nachtragliche Horizontalabdichtungen in der Regel mit Mauerwerksinjekti-
onen oder mechanischen Verfahren hergestellt. Je nach Bausubstanz-

analyse und angestrebter Nutzung.

Spritzwasser im Sockelbereich

Generell ist ein Spritzwasserschutz erforderlich. Ist der Sockel nicht aus-
reichend wasserabweisend, sollte die Vertikalabdichtung in diesem Be-
reich min 30cm Uber OK Gelande hochgefiihrt werden. Es gibt verschie-
dene Ausflihrungsmdglichkeiten, z.B. mit Dichtungsschlamme, WTA-

Sanierputz, Sockelputz nach DIN18550, Verblendung.

Trocknung durchfeuchteter Bauteile

Der Abtrocknungsvorgang kann beschleunigt werden. Dies kann vor-
nehmlich durch Zwangsluftung und/oder Technische Trocknung erfolgen.
Salzbelastetes Mauerwerk erfordert auch raumseitig, je nach Gesamt-

salzgehalt, besondere Malinahmen, z.B. WTA-Sanierpuztzsysteme.

e) Innenabdichtung

Verfahren

Wenn eine vertikale Aufienabdichtung technisch oder wirtschaftlich nicht
vertretbar ist (Uberbauungen, Nebenbebauungen, Versorgungsleitungen,
Druckwasserbelastungen, Beeintrachtigung der Standsicherheit...).
Sachgerechte nachtragliche Aullenabdichtungen erflllen die der Abdich-
tung in gleicher Weise wie sachgerechte nachtragliche AulRenabdichtun-
gen.

Ein Unterschied ist, z.B. dass der Wandquerschnitt feucht bleibt. Dies
fuhrt in der Regel aber nicht zu Standsicherheitsproblemen. Untergriinde
aus Porenbeton, Polystyrolhartschaum, Holzwolle-Leichtbauplatten oder
ahnlichen Baustoffen sind fir die nachtragliche Innenabdichtung ungeeig-

net.
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Die nachtragliche Innenabdichtung gilt fiir die Lastfalle Bodenfeuchte,
nicht stauendes Sickerwasser bzw. driickendes Wasser. Wenn im Wand-
bereich hygroskopisch verursachte Feuchtigkeit vorliegt, sind Sanierputze
einzusetzen.

Im oberen Bereich der nachtraglichen Innenabdichtung (Verdunstungsbe-
reich zur hygroskopischen Feuchtigkeit) sind bedarfsweise mit nachtrag-
lich Horizontalabdichtungen, Sperrschichten, Injektionen anzuordnen.

In jedem Fall ist darauf zu achten, dass die nachtragliche Innenabdich-
tung nicht durch nachtragliche Durchdringungen, Perforierungen, wie z.B.

Befestigungen, Verdubelungen usw. beeintrachtigt wird.

Stoffe

Dichtungsschlamme und wasserunduchlassiger Beton werden in entspre-
chender Schichtdicke vorzugsweise zur Flachenabdichtung im Wandbe-
reich eingesetzt.

Salze kdnnen des Erstarren, Erharten und die Dauerhaftigkeit zementge-
bundener Abdichtungssysteme beeintrachtigen. Flexible Dichtungs-
schlammen kdnnen sich kritisch zeigen bei rickseitig einwirkendem Was-
ser.

Zur Flachenabdichtung im Bodenbereich werden u.a. zementgebundene
Dichtungssysteme, wie Dichtungsschlammen, wasserundurchlassige Be-
tone (wu-Betone) kalt verarbeitbare Bitumenemulsionen, Flissigkunststof-
fe und Dichtungsbahnen verwendet. Es werden vorzugsweise sulfatbe-
standige Dichtungsschlammen verwendet.

Beschichtungen aus Flissigkunststoffen missen gegen riickseitige
Durchfeuchtungen und Alkalien bestandig sein.

Nach Gefahrenstoffverordnung (§16, Abs.2) sind |6semittelhaltige Stoffe
nur einzusetzen, wenn es keine umweltvertraglicheren Alternativen gibt.
Abdichtungen, die nicht im Verbund aufgetragen werden, bzw. sich ver-
formen kdnnen, bendtigen eine ausreichende Auflast bzw. Verankerung.
Weiterhin bendtigen Abdichtungen (aufter wu-Betone) eine Schutzschicht.
Der wu-Beton ist in diesem Zusammenhang als Abdichtungselement und

nicht als statisch konstruktives Bauelement zu betrachten.
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Vorarbeiten

Belage, Estriche, Beschichtungen und Putze sind im Regelfall zu entfer-
nen. Dies gilt auch fur geschadigten Fugenmdrtel bis 2cm tiefe. Ziel ist die
Herstellung eines tragfahigen, offenporigen Untergrundes. Hier haben
sich mechanische Verfahren, z.B. Strahlen mit festen Strahimitteln, bzw.
Druckwasserstrahlen bewahrt. Chemische Verfahren sind auszuschlie-
Ren. Die Auswahl des Verfahrens hangt von dem Untergrund und der ge-
wahlten Abdichtung ab.

Treibende, unvertragliche und wasserempfindliche Stoffe (Gips, Holz) im
Abdichtungstrager sind zu entfernen. Dies gilt auch fur Befestigungen In-
stallationen, etc.

Die Abdichtung ist wannenartig auszufiihren. Die einzelnen Abdichtungs-
ebenen sind min 20cm zu Uberlappen. Vorhandene Belage (Fliesen, Est-
rich), sind im Ubergang zu abzudichtenden Wanden zu entfernen.

Im Anschluss an Querwande (Innenwande) zu AuRenwanden kann eine
durch Abtrennung der Querwand vorgenommen werden, um die Innenab-
dichtung durchgéangig durchzuflhren. Alternativ kdnnen in diesem Bereich
Als kapillare Abdichtung vertikal auch Injektions-Verfahren eingesetzt
werden. FUr Installationen, die in den abzudichtenden Wandquerschnitt
eingebaut werden,. Sind die erforderlichen Mauerschlitze vor dem Auf-
bringen der Abdichtung zu erstellen, damit die Abdichtungsschichten hin-

ter den Installationen durchgefiihrt werden kénnen.

Ausfiihrung

Vorbehandlung

Der Untergrund muss egalisiert werden, um einen gleichmafigen
Schichtauftrag zu ermdéglichen. Dazu sind die offenen Fugen, eventuelle
Lécher und grobe Unebenheiten usw. mit einem Systemvertraglichen
Mortel zu schlieBen. Trockene Flachen sind vorzunassen, sofern dies ver-
fahrensbedingt nétig ist.

Abdichtungsschichten kénnen im Streich-, Spritz- oder systembedingt
auch im Spachtelverfahren aufgetragen werden, wobei erste Lage in der
Regel im Schildammauftrag zu verarbeiten ist.

Abdichtungen aus wu-Beton sind nach der entsprechenden DAfStb-

Richtlinie zu konzipieren und auszuflihren.
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Wandfldchenabdichtung

In diesem Fall kommen vorzugsweise Dichtungsschldmmen zum Einsatz.
Abdichtungen dirfen nicht Gber scharfkantige Ecken geflhrt werden.
Deshalb sind Aulzenecken zu fasern oder zu brechen, Innenecken sind

mit Hohlkehlen zu versehen (5-2cm Radius).

Arbeitsschritte/Mallnahmen:

1. Nut am Wand-Sohlen-Anschluss und an der horizontalen Sperrschicht
4 * 4 cm freistemmen

2. Wand-Sohlen-Anschluss hohlkehlenartig mit min. 5 cm Radius aus-
runden

3. Fliesstellen, Partialdurchfeuchtungen und Risse kénnen je nach Was-
serbelastung und Abdichtungsverfahren verpfropft oder injiziert wer-
den

Die Flachenabdichtung mit Dichtungsschlammen erfolgt min zweilagig,
gemal Verfahrensbeschreibung und Anforderung. Dabei sind die Min-

destschichtdicken einzuhalten.

Bodenflachenabdichtung

Bei aufstauendem Sickerwasser und driickendem Wasser muss der Dich-
tungstrager den hydrostatischen Belastung widerstehen. Die Vorarbeiten
sind wie schon beschrieben durchzufiihren. Die Flachenabdichtung mit
Dichtungsschldammen und/oder wu-Beton erfolgt sinngemaf wie die
Wandflachenabdichtung.

Fir die Abdichtung mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbeschichtun-
gen, Dichtungsbahnen und Flissigstoffen siehe die vorherige Beschrei-
bung bei dem Titel Stoffe. Diese Abdichtungen bendtigen im Regelfall tro-
ckene Untergriinde. Alle Ubergange und Ecken sind abzurunden bzw.
hohlkehlartig auszubilden. Bodenabdichtungen sind an die horizontale
bzw. vertikale Wandabdichtung anzuschliel3en. Sie bendtigen in jedem
Fall eine Schutzschicht und bei hydrostatischem Druck eine Auflast (kon-

struktive Tragschicht).

Detailausfiihrung

Wesentliche Bestandteile jeder AbdichtungsmafRnahme sind An- und Ab-
schlisse, Fugen und Durchdringungen. Um die Innenabdichtung im
Wandbereich wannenartig auszubilden, ist die Abdichtung auch im Ein-
bindungsbereich der Querwand weiterzuflhren. Dies kann durch Injektion

oder durch Abtrennen der Innenwande mit einer breite von ca. 20cm von
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den angrenzenden Auflenwanden und anschlieBender Durchflihrung der
Abdichtung erflogen. Einbauten wie Treppen, Sockel, nichttragende
Schornsteine, Zargen usw. mussen entfernt bzw. in die Abdichtung einbe-
zogen werden. Licht- und Liftungsschachte, Fahrstihle, unterfahrene
Hebeanlagen u.a. sind in die Andichtung einzubeziehen. Bodenablaufe
bzw. Rohrdurchfiihrungen kénnen in Injektionsverfahren oder durch nut-
formiges ausstemmen freigelegt und flexibel eingedichtet werden. Mal3-
geblich fur die Auswahl von Abdichtungsverfahren bei Bauwerks- und
Dehnfugen ist die vorhanden bzw. zu erwartende Bewegung. Injektionen
oder Fugenbander kommen wahlweise mit Pressflanschkonstruktion zu

Einsatz.

Flankierende MaBnahmen

Nachtragliche Horizontalabdichtungen gegen Kapillarfeuchte

Gegen Kapillaren Feuchtetransport in den Wanden sind Mauerwerksinjek-
tionen gemal WTA-Merkblatt 4-4-04/D auszufuhren. Sie sind im Bereich
der Dichtungsendung z.B. Wandflachenabdichtung bzw. Innenwandab-
schlusse anzuordnen. Bei geegnetem Baukdrper kénnen alternativ auch
Sperrschichten durch mechanische Verfahren (WTA-Merkblatt ,nachtrag-

liche mechanische Horizontalsperren®).

Kondensationsfeuchte

Zur voriibergehenden Speicherung von Tauwas-
ser/Kondensationsfeuchtigkeit ist auf der Abdichtung ein porenhaltiger
Putz mit min 40% Vol. Gesamtporositat bzw. Sanierputz min 20mm dick,
aufzutragen. Auf die klebeaktive Dichtungsschlamme ist als deckende

Haftbriicke ein vollflachiger Spritzbewurf erforderlich.

Farbgestaltung

Durch auftragen von Deckschichten ist die Farbgestaltung méglich. Diese
dirfen die Wasserdampfdiffusion des Putzes sowie dessen Sorptions-
verhalten nur unwesentlich einschranken. Hierbei haben sich z.B. Silikat-

oder Silikonemulsions- oder Mineralfarben bewahrt.

Trocknung durchfeuchteter Bauteile
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Hydraulisch erhartende Systeme bedurfen einer ausreichenden Nachbe-
handlung. Um eine schnellere Nutzung zu erméglichen, kann fur eine Be-
schleunigung des Austrocknungsvorgangs durch kontrollierte Luftung o-
der technische TrocknungsmalRnahmen sorge getragen werden. Die Ab-
bindeprozesse der aufgebrachten mineralischen Systeme durfen hier-

durch nicht beeintrachtigt werden.

Feuchtigkeit in Folge Hygroskopizitdt von Salzen

Salzbelastetes Mauerwerk oder ein Verdunstungsbereich oberhalb der
Abdichtung erfordern je nach gesamt Salzgehalt besondere Maflinahmen.
Gemal WTA-Merkblatt E 2-9-04/D ,Sanierputzsysteme®.

Bei ganzflachiger Belastung durch hygroskopische Feuchtigkeitsaufnah-
me ist vorbeugend der FuBpunkt (Wand/Sohlplattenanschluss) wie beim

Lastfall Bodenfeuchte abzudichten.

f) Injektionen

Verfahrensbeschreibung

Gegen samtliche Wasserbeanspruchungen/Lastfalle finden Injektionsver-
fahren Anwendung als Abdichtung. Bei kapillartransportierter Feuchtigkeit
wird auf das WTA-Merkblatt 4-4-04/D ,Mauerwerksinjektion gegen Kapil-
larfeuchte” verwiesen. Die Verfahren finden ihren Einsatzbereich bei:

1. flachigen Abdichtungen (vertikal/horizontal) und
2. partiellen Abdichtungen (Risse, Hohlstellen, Anschlisse, Durchdrin-
gungen, Fugen usw.)

Dabei kdnnen starr oder elastisch aushartende Injektionsstoffe direkt in
das Bauteil oder in den das Bauteil umgebenden Bereich eingebracht
werden. Die Injektionen kénnen im Hoch- oder Niederdruckverfahren er-

folgen.
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Stoffe

Alle Injektionsstoffe (Fullguter) durfen keine Wechselwirkung hervorrufen
bzw. missen mit dem abzudichtenden Bauteil vertraglich sein. Fir ab-
dichtende Injektionen stehen unter anderem folgende Injektionsstoffe zur
Verfigung:

1. Stoffe auf Basis von Silikaten, Zementen

2. Kunststoffe auf Basis von feuchtigkeitsvertraglichen Acryl- oder Polyu-
rethangelen, Epoxidharzen und Polyurethanharzen

Die Eigenschaften des Injektionsstoffes missen auf den abzudichtenden

Baustoff abgestimmt sein. Der Nachweis der Umweltvertraglichkeit ist

gemass den gesetzlichen Regelungen zu erbringen.

Vorarbeiten und Geréte

Vorarbeiten
Falls erforderlich, sind folgende Vorarbeiten durchzufiihren:

Stocken, Strahlen oder Frasen der Verddmmflachen
verddmmen von offenen Fugen, von Fehlstellen, in den Baustoffober-
flachen, usw.

o Kontrolle der vorhandenen Bewehrung und Bestimmung des Verlaufs,
einschliel3lich Kennzeichnung

o allgemeine SchutzmalRnahmen gegen Beschadigungen und Ver-
schmutzungen von schitzenswerten Bauteilen

Gerate

Eingesetzt werden moglichst erschiitterungsarme, auf den Baustoff bzw.
das Bauteil abgestimmte Bohrgerate zur Herstellung von Bohrkanalen.
Injektionen kénnen mit Ein- oder Mehrkomponenten- Injektionsgeraten
ausgefihrt werden. Als Pumpenaggregate stehen Schnecken-, Kolben-,
Membran-, Zahnrad- o. Plungerpumpen bzw. Druckkessel zur Verfigung.
Injektionsgerate missen mit druckregulierenden und pulsationsarmen
Pumpen ausgerustet sein. Die Injektionsgerate missen auf den Injekti-

onsstoff abgestimmt sein.

Hilfsmittel
Injektionsstoffe werden Uber Packer in den Baustoff bzw. in das Bauteil
eingebracht. Hierbei kbnnen Schraub-, Schlag-, Klebe- 0. Sonderpacker

eingesetzt werden.
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Verddmmung kdnnen aus mineralischen o. kunstharzgebundenen Stoffen

bestehen.

Ausfilihrung

Injektionsarbeiten dirfen nur von qualifiziertem Personal ausgefiihrt wer-
den. Hierbei muss mindestens eine wahrend der Injektionsarbeiten stan-
dig anwesende, Person einen Qualifikationsausweis einer anerkannten

Institution besitzen.

Flachenabdichtung im Bauteil

Bei dieser Abdichtung wird die Abdichtungsebene im Bauteil aus-
gebildet. Der Injektionsdruck ist auf das Bauteil abzustimmen.

Je nach Baustoffbeschaffenheit und Porengefiige sind rasterartige
Bohrungen herzustellen. Bohrlochraster und -tiefe werden unter
Vorgabe des gewtlinschten Abdichtungserfolges vom Sachkundi-
gen festgelegt.

Die Packer werden gem. Vorgabe montiert. Im Bedarfsfall, z.B.
Wassereintritt, Fehlstellen, Kliftigkeit, schadhaftes Fugennetz, ist
eine Verddmmung o0.a8. der entsprechenden Oberflachen vorzu-
nehmen.

Der Injektionsstoff ist auf den Baustoff so abzustimmen, dass eine
zusammenhangende Abdichtung im Baustoffgeflige entsteht. Flr
den Abdichtungsvorgang sind mindestens folgende Punkte zu do-
kumentieren:

Feuchtegehalte der Baustoffe

Wanddicken

Temperaturen (Injektionsstoff, Umgebungstemperatur)
Fillgut (Producktnahme, Hersteller, Chargen- Nr. usw.)
Reaktionszeit des Injektionsstoffes

Injektionsgerat

Injektionsdruck

Materialverbrauch ( je Packer, bzw. je m?)

O O O O O O o o©o

Nachinjektionen kénnen bei Bedarf erforderlich sein.

Nach Abschluss des Injektionsvorgangs mussen die Einflllstutzen

(Packer) entfernt werden. Die verbleibenden Offnungen sind zu
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schlielRen. Es empfiehlt sich, hierbei einen schwindarmen und

quellfahigen Mortel zu verwenden.

Injektionsschleier im Baugrund

Injektionsschleier werden im Baugrund im Niederdruckverfahren (<10 bar)
flachig vor dem Bauteil als Abdichtung ausgebildet. Hierbei wird der um-
gebende Baugrund als Stiitzgerist benutzt.

Je nach Haufwerksporigkeit des anstehenden Baugrunds sind rasterma-
Rige Bohrungen herzustellen, die das Bauteil vollstadndig durchstoRen.
Das Bohrlochraster wird vom Sachkundigen festgelegt.

Die Einfillstutzen (Packer) werden gemaf} Vorgaberaster von Innen so
montiert, dass die Austritts6ffnungen fir das Fullgut min im Bereich der
AulRenliegenden Wandoberflachen liegen, ggf. Gber diese hinausragen.
Es werden besondere Packersysteme eingesetzt.

Es wir empfohlen, vor Ausfihrung der Injektionsarbeiten eine Probeinjek-
tion vorzunehmen. Hier kann abgeschatzt werden, ob mit dem Vorgese-
henen Packerraster einvollflachiger Injektionsschleier ausgebildet werden
kann und wie hoch der zu erwartende Materialverbrauch sein wird.

Da die Injektionsstoffe mit Grundwasser und Sickerwasser in Kontakt tre-
ten kdnnen, sind nur Produkte zu verwenden, fir die der Nachweis der
physiologischen Unbedenklichkeit erbracht werden kann.

Der Injektionsstoff wird mit abgestimmtem Injektionsdruck so eingebracht,
dass ein funktionsfahiger Dichtungsschleier entsteht. Die technologischen
Eigenschaften (z.B. Reaktionszeit, FlieReigenschaften) sind entsprechend
abzustimmen.

Fir den Arbeitsvorgang sind folgende Parameter zu dokumentieren:

Wasserbelastung des Bauwerks/Baugrunds wahrend der Ausfiihrung
Packerabstand/ -raster

Temperatur (Fullgut, Baugrund)

Reaktionszeit

Injektionsstoff (Produktnahme, Hersteller, Chargen- Nr., Mischungs-
verhaltnis)

Injektionsgerat

Injektionsdruck

Materialverbrauch ( je Packer, bzw. je m?)

O O O O O

Nachinjektionen kdnnen bei Bedarf erforderlich sein.

Nach Abschluss des Injektionsvorgangs mussen die Einflllstutzen (Pa-

cker) entfernt werden. Die verbleibenden Offnungen sind zu schlieBen. Es
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empfiehlt sich, hierbei einen schwindarmen und quellfahigen Mortel zu

verwenden.

Partielle Injektion

Bei der partiellen Injektion werden u.a. Risse und Hohlrdume unter abge-
stimmten Injektionsdruck mit Injektionsstoff geflllt. Es ist anzustreben ei-
nen gesamten Bauteilbereich vollstandig zu erfassen.

Die Einflllstutzen werden gemaf Vorgaben des Sachkundigen montiert;
im Bedarfsfall wird eine Verdammung erforderlich.

Fur den Arbeitsvorgang gelten die gleichen Vorgaben wie bei Flachenab-
dichtung im Bauteil s.o.

Bei Bedarf kdnnen Nachinjektionen erforderlich sein.

Nach Abschluss des Injektionsvorgangs muissen die Einfullstutzen (Pa-
cker) entfernt werden. Die verbleibenden Offnungen sind zu schlieBen. Es
empfiehlt sich, hierbei einen schwindarmen und quellfahigen Mortel zu

verwenden.

Anschliisse, Ubergédnge, Bewegungsfugen, Durchdringungen

Anschlisse (z.B. Arbeitsfugen wie Wand- Sohlplattenanschluss, Wand-
Wandanschluss) werden mit partieller Injektion abgedichtet.

Die nachtragliche Abdichtung von Durchdringungen erfolgt durch partielle
Injektion. Hierbei ist zu beachten, dass die Einbauteile nicht beschadigt

werden.

Flankierende MaBnahmen

Die gewahlten Instandsetzungsverfahren der Bauwerksabdichtung, die
verbleibende Bauteilfeuchte, das Raumklima und die Nutzungsarten be-
einflussen mafgeblich die Behandlung der raumseitigen Bauteiloberfla-
chen.

Grundsatzlich ist sicher zu stellen, dass die vorhandene Bauteilfeuchte
entweichen kann. Dieser Vorgang lauft bekanntermalen Uber langere Zeit
ab. Flankierende MalRnahmen wie vorher beschrieben miissen eingeleitet

werden, um eine schnellere Nutzung zu ermdglichen, erganzend zu dem
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HANK

(2)

MaRnahmen ware eine Absenkung der relativen Luftfeuchte im Raum ei-

ne Alternative.

d) Qualitdtssicherung

Durch sachkundige Planung, die sorgfaltige Ausfliihrung und geeignete
Produkte wird der Erfolg der getroffenen Mallnahme bestimmt.

Ein entsprechender Qualitatsnachweis ist zu erbringen. Dazu dienen z.B.
Qualifizierungsmalnahmen (Schulung), praktische Erfahrung (Uberwa-
chung), Fremdiberwachung oder Referenzobjekte.

Die Wirksamkeit des ausgefihrten Systems ist — soweit méglich — nach-
zuweisen (Erfolgskontrolle oder Funktionsprufung)

Es wird empfohlen, die Ausfiihrung durch baubegleitende Kontrollen zu
Uberwachen.

Die Abdichtungsmafnahme ist zu dokumentieren. Die Ausfiihrungsunter-
lagen sind mindestens wahrend des Gewahrleistungszeitraums aufzube-

wahren.

Sanierputzsysteme

Sanierputzsysteme bestehen in der Regel aus dem Spritzbewurf, gege-
benenfalls aus einem Grundputz, dem Sanierputz und einem Oberputz
bzw. Farbanstrich. Diese Materialien miissen aufeinander abgestimmt

sein. Sanierputze werden aus Eignungsprifungsmoérteln hergestellt.

Bei der Sanierung von feuchtigkeits- und salzbelastetem Mauerwerk ist
es wichtig, dass nicht nur Sanierputz allein, sondern komplette Sanier-
putzsysteme, deren Einzelkomponenten genau aufeinander abgestimmt

sind, zum Einsatz kommen.
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a) Definition:

Diese Putze besitzen eine hohe Porositat und Wasserdampfdurchlassig-
keit bei einer erheblich verminderten kapillarer Leistungsfahigkeit. Die
Funktionssicherheit hdngt von der Zusammensetzung und Homogenitat
der Mortel ab.

Zum Sanierputzsystem gehoéren Spritzbewurf, Grundputz-WTA, Sanier-

putz-WTA, sowie Deckschichten.

b) Anwendung:

Sie dienen zum Verputzen feuchte und/oder salzhaltiger Mauerwerke.
Baustoffgeschadigte Salze werden im Putz eingelagert und somit von der
Putzoberflache ferngehalten. Eine hohe Wasserdampfdurchlassigkeit des
Putzsystems beglnstigt die Austrocknung des Mauerwerkes.
Sanierputz-WTA lasst Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk wenige Millimeter
eindringen. Aufgenommenes Wasser bzw. Salzl6sung verdunstet inner-
halb des Putzes. Dabei auskristallisierte Salze werden im porigen Geflige
des Sanierputzes eingelagert. Dadurch bleibt die Putzoberflache trocken
und frei von Ausbliihungen. Darlber hinaus wird das Mauerwerk durch
Verlagerungen der Kristallisationsebene in den Putz vor weiterer feuchtig-
keits- Und salzbedingter Schadigung bewahrt. Im Gegensatz zu anderen
Putzen wird trotz Salzeinlagerung die Wasserdampfdurchlassigkeit des
Sanierputzsystems langfristig nicht beeintrachtigt (keine Trocknungsblo-
ckade).

Sanierputze-WTA sind Uberwiegend hydraulisch gebunden.

¢) Einsatzbereich:

Sanierputzsysteme werden vorzugsweise auf Mauerwerk mit mehr oder
weniger starker Versalzung eingesetzt, vor allem auch eine flankierende
MafRnahme, wenn vertikale und/oder horizontale AbdichtungsmafRnahmen
ausgefiihrt wurden.

Eine Mauerwerksentfeuchtung ist ohne zusatzliche MaRnahmen weder
mit Sanierputzsystemen noch mit anderen Putzen mdglich.
Sanierputze-WTA sind aufgrund ihrer Festmdrteleigenschaften frostbe-
sténdig und daher in der Regel auch im Sockelbereich anwendbar.

Die Funktionsfahigkeit von Sanierputzen wir nur erreicht, wenn nach Her-

stellerangaben gearbeitet wird.
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d) Anwendungsgrenzen:

Sanierputzsysteme sind nur wirksam bei kapillar transportierter und hyg-
roskopisch hervorgerufener Feuchtigkeit, nicht bei Wasser, das mit einem
hygrostatischem Druck einwirkt. Generell durfen Sanierputzsysteme im
erbberuhrten Bereich unter Oberkante Gelande nicht eingesetzt werden.
Ist das Mauerwerk porengesattigt, miissen vor Aufbringen des Sanier-
putzsystems unbedingt geeignete Abdichtungs-/Trocknungsmalnahmen
durchgefihrt werden.

Damit das Sanierputzsystem moglichst schnell die Hydrophobie einstellt,
muss die relative Luftfeuchtigkeit wahrend des Erhartungszeitraumes < 65

% sein.

e) Anforderungen:

Der Spritzbewurf ist in der Regel Bestandteil des Sanierputzsystems und
hat den Haftverbund zum Putzgrund zu sichern.

Grundputz-WTA dient zum Ausgleich grober Unebenheiten des Putzgrun-
des (Ausgleichsputz) und/oder als Salzspeicher bei besonders hoher Un-
tergrundversalzung (Porenputz). Er darf 40mm nicht wesentlich berstei-
gen.

Sanierputz-WTA (min 20mm) wobei bei mehrlagigem Arbeiten eine Lage
10mm dick sein muss. Insgesamt aber max 40mm.

Als Deckschicht darf ein mineralischer Oberputz aufgebracht werden.
Putze, Anstriche, und sonstige Beschichtungen auf Sanierputzen-WTA
dirfen die Wasserdampfdurchlassigkeit des Systems nicht negativ beein-
flussen. Weiterhin ist die Wasseraufnahmen angrenzender Putze an die

geringe Saugfahigkeit anzugleichen.

erforderliche Vorplanung:

Ermittlung der Feuchtigkeitsgehalte und der Feuchtigkeitsursache
Bestimmung der wasserléslichen, baustoffschadigenden Salze (in der
Regel Sulfate, Chloride, Nitrate)

o Artund Zustand des zu verputzenden Mauerwerks (Eignung des
Putzgrundes)

f) Mineralauswahl und Hinweise:

Abhangig von der Hohe der Durchfeuchtung, der Feuchtigkeitsursache und
dem Ergebnis der Voruntersuchungen kann vor dem Sanierputzauftrag eine
Horizontalabdichtung und — im erdberiihrenden Bereicht — eine Vertikalab-

dichtung notwendig sein.
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Die Produkte dieses Systems sind mit ihren technischen Eigenschaften auf-
einander abgestimmt. Eine Kombination kann fur die Funktion wichtige Pa-

rameter (z.B. Wasserdampfdurchlassigkeit) beeintrachtigen.

Es sind MaRnahmen zur Nachbehandlung und Wartung einzuplanen. Dazu

gehort der Schutz der einzelnen Putzlagen vor zu schnellem und zu lang-

samen Austrocknen.

Die Haufigkeit der werkseigenen Produktkontrolle und der Fremduberwa-
chung ist festgelegt. Es ist z.B. darauf zu achten, dass die Putze homogen

gemischt werden.

g) Verarbeitungshinweise:

Bei der Verarbeitung sind die Angaben und Hinweise der Hersteller zu be-
achten. Darlber hinaus gelten die Ublichen handwerklichen Regeln, die
Putznormen und Festlegungen in den Ausschreibungstexten.

Fir die Auswahl von Putzsystemen, deren Anwendung und Verarbeitung,

sind die Ergebnisse der Voruntersuchungen maf3gebend.

h) Putzgrundvorbereitungen:

Der Altputz ist min 80cm Uber die sichtbare oder durch Untersuchungen ab-
gegrenzte Schadenszone hinaus zu entfernen. Dabei muss anfallender
Schutt beseitigt und abseits gelagert werden, um eine Riickwanderung von
Salzen zu vermeiden.

Mortelreste, Schlammen und Anstriche auf Mauerwerk missen vollsténdig
entfernt werden. Mirbe Mauerwerksfugen sind ca. 20mm tief freizulegen.
Danach ist das Mauerwerk mechanisch zu reinigen.

Der Putzgrund muss tragfahig sein. Die Haftbriicke zum Untergrund bildet
der (netzférmiger) max. 5mm dicke Spritzbewurf. Fugen diirfen nicht mit
Spritzbewurf geflllt werden. Er muss vor Beginn der Putzarbeiten verfestigt
sein. Desweiteren muss der Spritzbewurf ein Bestandteil des gewahlten
Sanierputzsystems sein.

Bei besonders kritischem Untergrund (z.B. inhomogenes Mauerwerk) oder
bei hohen Schichtdicken ist es zweckmalfig, zusatzlich einen geeigneten,

dauerhaft korrosionsbestandigen Putztrager anzubringen.

i) Verarbeitung:
Voraussetzung fiir eine ordentliche Ausfiihrung sind neben qualifizierten

Verarbeitern/Fachunternehmern geeignete und funktionsfahige Gerate.
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Weiterhin sind die Herstellerangaben und die technischen Merkblatter zu
beachten und einzuhalten.

Bei erhdhter Versalzung muss das Einwandern I6slicher Salze in die letzte
Lage des frisch aufgetragenen, noch nicht ausreichend hydrophoben Sa-
nierputzes zu verhindern.

Die erforderlichen Standzeitenzwischen den einzelen Puztlagen miisen ein-
gelhalten werden, um Risse und Hohlstellen zu verhindern (man beachte
die Herstellerangaben).

Genell ist darauf zu achten, dass durch zu frihe bzw. zu intensive Endbear-
beitung keine schadenstrachtige Bindemittelanreicherung an der Oberflache
hervorgerufen wird (, Todreiben®).

Durch eine horizontalen Schnitt oder eine andere geeignete Mallnahmen
muss der Sanierputz vom Erdreich getrennt werden. Bei einem Kontakt be-
stliinde die Gefahr, dass Feuchtigkeit in der oberen Schicht bzw. zwischen

Putz und Farbe aufsteigen kann.

Grundputz-WTA
Da Sanierputze in gleichmafRigen Schichtdicken ausgefiihrt werden sollen,
missen grolkere Unebenheiten und Vertiefungen des Mauerwerks ausge-

glichen werden.

Sanierputz-WTA

Diese konnen ein- oder zweilagig aufgetragen werden. Die Mindestschicht-
dicke ist einzuhalten.

Die Oberflachen der unteren Putzlagen missen jeweils nach dem Ansteifen
grundlich horizontal aufgraut werden. Die Wartezeit bis zum Aufbringen der

nachsten Lage ist vom Hersteller anzugeben.

Deckschichten:
Sind Oberputze oder Anstriche vorgesehen, so durfen sie das Sanierputz-
system nicht beeintrachtigen. Es ist dafir Sorge zu tragen, dass dies auch

bei einer spateren Renovierung beachtet wird.

Nachbehandlung und Erhartungsbedingungen

Sanierputz-WTA sind mineralische Putze und erfordern besonders bei tro-
ckener Witterung, Wind- und Sonneneinfall eine Nachbehandlung. Die Putz-
flachen sind vor zu schneller Austrocknung zu schitzen. Wir dem Putz frih-
zeitig das Anmachwasser entzogen, so wird der Abbindeverlauf und somit

die Festigkeitsentwicklung gestort. Es kommt zu Rissbildung und Absan-
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dungen. Gegenfalls missen die Flachen durch vorsichtiges Benetzen mit
Wasser feucht gehalten und event. beschattet werden, damit sie nicht zu
schnell austrocknen. Um die Rissgefahr zu mindern, dirfen Rdume wah-

rend der Aushartezeit von Sanierputzen nicht kurzfristig aufgeheizt werden.

Wenn der Sanierputz in Kellerrdumen bereits kurze Zeit nach der Verarbei-
tung Ausblihungen oder Salzflecken an der Oberflache aufweist, ist das
System wirkungslos. Da besonders in den Sommermonaten und kurz nach
der Verarbeitung eine sehr hohe Lustfeuchtigkeit herrscht, erhartet der Sa-
nierputz zwar kann jedoch nicht austrocknen und seine Hydrophobie nicht
ausbilden. Uber den noch durchgehenden Feuchtigkeitsfilm dringen Salze
vom Untergrund ein und kénnen bis an die Oberflache durchschlagen und
ausbliihen. Es ist darauf zu achten, dass die (hohe) Raumfeuchte abgefiihrt
wird und somit eine Austrocknung des Putzes unterstiitz wird. Dies kann
durch Liften, bevorzugt Entfeuchten oder gegebenenfalls vorsichtiges Hei-

zen geschehen. Die relative Luftfeuchtigkeit soll dieser Phase < 65 % sein.

(3)
Nachtraglich Mechanische Horizontal-

sperre

Nachtraglich mechanische Horizontalsperren gegen kapillar aufsteigende
Feuchtigkeit.

Als Ursache werden in vielen Fallen nicht vorhandene oder unwirksam
gewordene Bauwerksabdichtungen diagnostiziert. Zur Behebung derarti-
ger Mangel und Schaden stehen neben den mechanischen Verfahren ei-
ne Reihe von alternativen zur Verfugung, die eine Feuchtereduzierung mit
mehr oder weniger guten Erfolgsaussichten oberhalb eines definierten
Horizontes erlauben.

Fur die nachtragliche horizontale Abdichtung von Bauwerken oder Bautei-

len gegen kapillar aufsteigende Feuchtigkeit.
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Der Einbau der Horizontalsperre erfolgt immer durch mechanische Tren-
nung des Mauerwerks und muss aus min einer durchgehenden, die Kapil-

laren durchtrennenden Lage bestehen.

a) Voruntersuchungen:

Nach Ausflhrung der Horizontalsperre sind die physikalischen Zustande
so einzustellen, dass oberhalb der Sperre die bearbeiteten Bereicht trock-
nen kénnen.

Der Bauwerkszustand ist zu untersuchen und dokumentieren:

o Schadensbilder/Schadensformen:
Art, Lage, Ausmal3, Besonderheiten

o  Konstruktion:
Regelquerschnitt von Wand, Decke und Boden, Anschlisse, Bewe-

gungsfugen, Durchdringungen, Zuganglichkeit, Standsicherheit, Fu-
genlage und Abmessung

o Vorhandene Abdichtung:
Art, Lage, Zustand, Mangel und deren Ursachen, friihere Instandset-

zungen

o Baugrund:
HGW (héchster mdglicher Grundwasserstand)

Sanierungskonzept:
Dieses Konzept hat das Verfahren, die zu verwendenden Materialien, den

Sperrhorizont sowie die flankierenden MalRnahmen festzulegen.

b) Verfahrenstechniken

Grundlagen:

Die Standsicherheit muss wahrend und nach der Durchfiihrung der Maf-

nahmen gewahrleistet sein. Entstandene Hohlraume missen kraftschliis-
sig geschlossen werden.

Die Verfahren konnen zur Erreichung einer durchgehenden Sperre (Eck-

ausbildung, Rohrdurchdringungen, unzureichende Zuganglichkeit) mitein-

ander kombiniert werden. Z.B. mit dem Injektionsverfahren.

Maueraustausch:
Das Mauerwerk wird abschnittsweise in seiner ganzen Starke bzw. Dicke
entfernt, eine Horizontalabdichtung eingelegt und kraftschllissig wieder

erganzt, dabei sind Setzungen zu vermeiden.
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Blecheinschlagverfahren:

Bei diesem einstufigen Verfahren (Trennen und Abdichten in einem Ar-
beitsgang) werden gewellte Stahlplatten ohne Offnen des Mauerwerkes in
die Mértelfugen Uberlappend bzw. ineinander Ubergreifend eingeschla-
gen.

Voraussetzung ist eine durchgehende Lagerfuge. Weiterhin ist die An-
wendbarkeit abhangig von Mauerwerksstarke, -dicke, -art. Es wird ein
verdichtbarer Mortel verwendet.

Die Stahlplatten sind pneumatisch oder hydraulisch mit hohen Frequen-
zen einzubringen, um u.a. eine Versetzung des Mauerwerks in Schlag-
richtung auszuschlieen. Setzungen kénnen ausgeschlossen werden, da
beim hochfrequenten Einschlagen der Platten der Fugen Mértel verdichtet
wird. Der Eindringwiderstand wird durch die Verwendung von Platten mit
Pfeilspitzenprofil verhindert.

Die Funktion der Sperre ist im >Bereich der Plattenstof3e sicherzustellen.

Kernbohrverfahren:

Die Sperrebene entsteht im Mauerwerk, durch Gberlappende Kernboh-
rungen, bei denen die hergestellten Hohlrdume mit Dichtmortel verflillt
werden.

Es werden parallele Bohrungen in gleichen Achsabstanden Gber die ge-
samte Mauertiefe gefuhrt. Die Bohrldcher werden gereinigt und mit Mortel
verfullt. Nach dem Ausharten des Verfullmdrtels wird das dazuwischen

liegende Mauerwerk ausgebohrt und in gleicher Weise geschlossen.

Schneide- und Sageverfahren:

Dies ist ein zweistufiges Verfahren. Die erste Stufe erfolgt bei der Tren-
nung des Mauerwerks, in der zweiten wird die Sperrschicht eingelegt und
abschiefiend die Fuge geschlossen. Die Trennung des Mauerwerks er-
folgt im Trocken- oder Nassschnittverfahren mit einer Mauert- oder einer
Diamantseilsage.

Nach dem Schneiden erfolgt des Reinigen der Schnittfuge und die Her-
stellung eines Glattestrichs, um das vollflachige Aufliegen der Sperre si-
cherzustellen.

Anschlielende wird die Sperrschicht eingelegt und die Restfugen mit ei-

nem geeigneten Mortel kraftschliissig verfillt.
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Bei dem V-Schnittverfahren wird das Mauerwerk beidseitig in zwei Ar-
beitsgédngen V-férmig von jeweils einer Seite eingeschnitten. Der entstan-
dene Hohlraum ist mit Dichtmdrtel und/oder Sperrmaterialien zu fillen.
Bei mehrschaligem Mauerwerk mit vielfaltigen Hohlraumen und geringer
Festigkeit ist im Bereich des Sagehorizontes eine Mauerwerksverfesti-

gung vorzusehen.

c) Werkstoffe fiir die Horizontalsperre

Grundlagen:

Die Wahl des Werkstoffes hangt von den Voruntersuchungen und dem
gewahlten Verfahren ab.

Die Materialien missen satt aufliegen, um punktuell erhéhte Flachenpres-
sung zu vermeiden.

Die Verbindung der Horizontalsperre an andere Abdichtungen erfordert
gesonderte Manahmen. Der Uberstand muss jedoch min. 10cm betra-

gen.

Dichtmortel:

Die Unterbrechung des kapillaren Wassertransportes muss sichergestellt
und nachgewiesen werden. Dichmdrtel missen schwindarm sein und eine
rasche Aushartung aufweisen. Die Vertraglichkeit mit Mauerwerk und ap-

plizierten Schichten muss sichergestellt werden.

Edelstahlplatten:
Verwendet werden glatte oder profilierte Edelstahlplatten, nichtrostende,
korrosionsbestandige Stahle. Sie missen mechanisch bestandig sein.

Umgebungstemperatur im Eindringbereich

Druckbeanspruchung beim Einbau und im eingebauten Zustand
Spaltkorrosion

Chemischer Angriff an der gesamten Plattenoberflache infolge der in
der Erd- und Mauerwerksfeuchtigkeit anwesenden schwach konzent-
rierten Losungen (Sulfate, Chloride, Nitrate, Karbonate, organische
Sauren und halogenhaltige Verbindungen)

o Elektrochemische Vorgange zwischen den Platten und anderen Me-
tallen bei Anwesenheit von Elektrolyten infolge der Mauerwerksfeuch-
tigkeit

O O O ©

Diese Edelstahlplatten sind mit speziell dazu geeigneten Trenn- und
Schleifscheiben zu schneiden, wobei auf die erreichte Temperatur im

Plattentrennbereich zu achten ist. Wenn diese Temperatur Uberschritten
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wurde, ist das Material nicht mehr korrosionsbestandig und missen ab-
geschliffen werden.

Beim Schneide- und Séageverfahren verwendet man ebene Platten (ggf.
profiliert), die 0,5-2mm dick sind.

Fir das Blechtreibverfahren ist die Festigkeit an der Forderkante ent-

scheidend, wegen der Gesamtfestigkeit werden sie gewellt ausgefiihrt.

Kunststoffplatten:

Hierbei bilden Kunststoffe die Grundmasse, eine Verstarkung wird mit
Glasfasern erzeugt. Das verfiillen der Restfuge muss vollstandig erfolgen,
eine Punktbelastung ist zu vermeiden. Diese Platten sind wasserundurch-

I&ssig, chemisch bestandig und 0,5-2mm stark.

Abdichtungsbahnen:
Sie missen mechanisch, chemisch bestandig sowie bauwerksvertraglich
sein. Es gibt Plastomerbitumenabdichtungsbahnen und bitumindse Bah-

nen.

d) Ausfiihrung:

Die mechanische Horizontalsperre ist min 300mm oberhalb des héchsten
anzunehmenden Grundwasserstandes (HGW) anzuordnen. Auf die An-
bindung zu anderen Horizontal- und Vertikalsperren, den Anschluss an
diverse Durchdringungen der Sperrebene ist zu im Mauerwerk zu achten.
Bei hohen versetzten Ebenen sind die Sperrebenen miteinander zu ver-

binden.

e) Flankierende MaRnahmen:

Die Verbesserung des Zustandes ist nach Einbringen der mechanischen
Horizontalsperre zu erreichen. Je nach értlichen Gegebenheiten oder aus
bauphysikalischen Griinden kdnnen weitere MaRnahmen erforderlich
sein.

Putzsanierung

Sanierung gem. WTA-Merkblatt 2-2-91/D
Bauteiltrocknung

Laftung

Beheizung

Warmedammung

Salzreduktion

Vertikalabdichtung innen/auf3en
Einbinden in vorhandene Abdichtungen

O 0O 0 0O 0O O O O O
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(4)

Sicherung gegen Spritzwasser

Abfuhren von Oberflachenwasser
Sockelausbildung

Erganzen u.d. von Sichtmauerwerk
Fugensanierung

Wiederherstellung von Bauteiloberflachen
Dranung

O O O 0O 0O O O

f)  Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung:

Die Ausflihrung wird Fachfirmen Uberlassen. Desweiteren sind die zu
verwendeten Materialien mit dem Sanierungskonzept zu prifen.

Jeder Anwender hat sich von der Einhaltung des Merkblattes zu iberzeu-
gen und darlber Aufzeichnungen zu fihren.

Nur geprufte Werkstoffe dirfen verwendet werden. Hierfiir sind Prifzeug-
nisse und Sicherheitsblatter heranzuziehen. Fir die Fremdiberwachung
sind die Aufzeichnungen der Eigenliberwachung durch einen Fachplaner
zu kontrollieren. Die Wirksamkeit der Malinahmen zur Verhinderung oder
Begrenzung des kapillaren Aufsteigens von Feuchtigkeit ist gegeben:

wenn eine Wirksamkeit >70% erreicht wurde
durch aufeinanderfolgende Messungen eine Prognose der Wirksam-
keit >70% fur einen definierten Zeitraum mdglich ist. Wenn nicht an-
ders vereinbart, gilt ein Zeitraum von 2 Jahren. Der letzte Wert der
Wirksamkeit der Messreihe muss min die Halfte des Prognosewertes
betragen

o wenn der Durchfeuchtungsgrad des trockengelegten Mauerwerkes
max. 20%

Messung der Feuchte von mineralischen Bau-

stoffen

Dieses Merkblatt beschreibt die Definitionen der feuchtetechnischen
Kennwerte der Baustoffe, die Art der in Frage kommenden Messverfahren
und behandelt die praxiserprobten Messverfahren- bzw. Methoden, die
Darr- Methode, die CM- Methode, den Folientest und das Luftfeuchte-

Ausgleichsverfahren.
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Grundlagen einer Beurteilung fur eine Instandsetzungsplanung von Bau-
werken ist die Messung der Feuchte von Baustoffen.
Erforderlich sind mehrere feuchtetechnische Kennwerte der Baustoffe und

der klimatischen Umgebungsbedingungen.

a) Feuchtetechnische Kennwerte

Grundlagen:

Mineralische Baustoffe weisen Poren mit unterschiedlichen Durchmes-
sern bzw. unterschiedlichen Volumina auf, es handelt sich also um kapil-
larporose Stoffe. Die Verteilung und der Anteil der unterschiedlichen Po-
ren beeinflussen die Wassereinlagerung. Feinporése Baustoffe nehmen
kapillar mehr Feuchteanteile auf als grobpordse. Fur die Feuchteeinlage-
rung in pordsen Stoffen sind unter praktischen Gesichtspunkten zwei Me-
chanismen malfgeblich, ndmlich die Anlagerung von Wassermolekilen an
den Porenwanden durch Oberflachenkrafte (Sorptionsfeuchte, hygrosko-
pische Feuchte) und die Aufnahme von ungebundenem Kapillarwasser in
benetzbaren Kapillarporen (liberhygroskopischer Bereich der Feuch-
tespeicherung, Wasserspeicherung durch Kapillaritat). Es ist zu beachten,
dass mineralische Baustoffe sowohl physikalisch als auch chemisch ge-
bundenes Wasser enthalten kdnnen. Dariber hinaus kann freies Wasser
in den Baustoffporen eingelagert sein.

Das chemisch gebundene Wasser ist Bestandteil der Struktur des Bau-
stoffes, es darf nicht in den hier zu bestimmenden Wassergehalt einge-
rechnet werden.

Die zu untersuchenden mineralischen Baustoffe enthalten vielfach was-
serldsliche und somit bauschadliche Salze, die zu Schaden, z.B. Ausbli-
hung, Aussinterungen, Zerstérung des Baustoffgefliges, fihren kénnen.
Die Salze fuhren zu einer Veranderung der Sorptionsisothermen und viel-
fach zu Verfalschungen der Messwerte bei einigen Feuchtemessverfah-
ren. Um Fehlinterpretationen der Sorptionsisothermen un der Messwerte
zu verhindern, ist die Kenntnis Uber die Art und den Anteil der bauschadli-

chen Salze in dem zu untersuchenden Baustoff unerlasslich.
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Wassergehalt:
Der Wassergehalt bezeichnet das Verhaltnis der in einem Stoff entahlte-
nen pysikalische gebundenen + freien Wassermassen zur Masse des tro-

ckenen Baustoffs in %.

Wassergehalt infolge Sorption; Ausgleichsfeuchte;

Hygroskopische Feuchte:

Jeder mineralischer Baustoff nimmt Feuchte aus der Luft auf und gibt sie
auch wieder an die Luft ab. Diese Feuchteaufnahme und auch — Abgabe-
fahigkeit ist baustoffabhangig und lasst sich Uber die sog. ,Sorptionsi-
sothermen® beschreiben. In diesen Sorptionsisothermen ist der Wasser-
gehalt des Baustoffs in Abhangigkeit von der relativen Luftfeuchte der
umgebenden Luft dargestellt. Innerhalb des Baustoffs stellt sich bei einer
bestimmten relativen Luftfeuchte der Umgebungsluft ein bestimmter Wert
des Wassergehalts (in Masse %) ein. Diesen Wert bezeichnet man auch
als Ausgleichsfeuchte bzw. Gleichgewichtsfeuchte oder als hygroskopi-
sche Feuchte. Die Sorptionsisothermen poréser Baustoffe haben eine ty-
pischen Verlauf. Bei der Wasseraufnahme (Sorption) un der Wasserab-
gabe (Desorption) des Baustoffes von bzw. an die Luft stellt sich ein
Gleichgewicht ein, wenn die rel. Luftfeuchte konstant ist. Sinkt die rel.
Luftfeuchte, so gibt der Baustoff Wasser ab. Erhoht sich die relative Luft-
feuchte der Umgebungsluft, so nimmt der Baustoff Wasser aus der um-
gebenden Luft auf, der Wassergehalt des Baustoffs steigt an. Ideale Vor-
aussetzung zur Beurteilung eines Bauteils sind die vollstdndigen Sorpti-
onsisothermen der zu untersuchenden Baustoffe. Hierzu ist es notwenig,
die Ausgleichsfeuchte des Baustoffs von 0 % relativer Luftfeuchte bis na-
he 100 % relativer Luftfeuchte zu bestimmen, was in der Praxis allerdings
mit vergleichsweise hohem Aufwand verbunden ist. Durch Salzbelastung
eines Baustoffs wir seine Sorptionsisothermen deutlich zu hdheren Was-
sergehalten verandert.

Die Ausgleichsfeuchte kennzeichnet man durch Indizierung mit derjenigen
relativen Luftfeuchte, mit der sie im Gleichgewicht stehen. So entspricht
z.B. Die Ausgleichsfeuchte u50 dem Wassergehalt bei 50 % relativer
Luftfeuchte.

Praktischer Wassergehalt:
Der ,praktische® Wassergehalt eines Baustoffes ist derjenige Wasserge-
halt, der in eingebauten Baustoffen, mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%

nicht Uberschritten wird. Fir die Beurteilung ist eine Ausgleichsfeuchte bei
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einem Umgebungsklima von ca. 80% bis ca. 85% relativer Luftfeuchte he-
rangezogen.

Es werden drei Ausgleichsfeuchten ermittelt. Bei relativen Luftfeuchten
von ca. 75% ca. 80% und ca. 85%. Die Ausgleichsfeuchten sollten dabei
durch Trockenen von Proben bestimmt werden, also durch Desorption.
Bei der Bestimmung der Ausgleichsfeuchte wird die Temp. von 23°C und

80% relativer Luftfeuchte beschrieben.

Kritischer Wassergehalt:
Dieser stellt die untere Grenze fur die Moglichkeit kapillaren Wassertrans-

portes dar. Es ist ein theoretischer Wert.

Freiwilliger Wassergehalt:
Die Wassermenge, die ein Baustoff aufnimmt, wenn er einige Zeit der

Einwirkung von drucklosem Wasser ausgesetzt ist.

Sattigungsfeuchte:

Unter Druck oder durch langfristige Lagerung unter Wasser kdnnen samt-
liche Poren eines Baustoffes mit Wasser gefiillt werden. Der Baustoff
nimmt die max. mogliche Wassermenge auf.

Die Sattigungsfeuchte stellt die BezugsgroRe fiir die Bestimmung des

Durchfeuchtungsgrades dar und muss deshalb bestimmt werden.

Durchfeuchtungsgrad:

Er ist das Verhaltnis des massebezogenen Wassergehaltes zur Satti-
gungsfeuchte des Baustoffes.

Der Durchfeuchtungsgrad gibt an, welcher Anteil in % des in Wasser zu-
ganglichen Porenvolumen zum Zeitpunkt der Probeentnahme mit Wasser

geflllt war.

Verfahrensauswabhl:

Es gibt die direkte und indirekte Methode. Die direkte Methode gibt ohne
weitere Eichmessungen die Baustofffeuchte (Wassergehalt u) qualitativ
an. Die Darr-Methode und CM-Methode stellen die einzigen direkten Me-
thoden dar.

Der Folientest und das hygrometrische Verfahren sind indirekte Metho-
den. Sie flihren auf einfache weise zu einer schnelleren Einschatzung des

Feuchtezustandes des Baustoffes bzw. Weil durch die Messung der rela-
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tiven Feuchte in bzw. am Baustoff ein feuchtetechnischer Kennwert be-
stimmt wird und nicht eine physikalische Eigenschaft des Baustoffs.

Alle sonstigen Verfahren ergeben zunachst keinen qualitativen Wert fir
die Feuchte. Bei fachgerechter Handhabung sowie messtechnischer und
baulicher Erfahrung kénnen aufgrund der Ergebnisse aber qualitative
Aussagen zum Wassergehalt der Konstruktion gemacht werden.

Die sonstigen Verfahren bestimmen zunachst physikalische Eigenschaf-
ten der Baustoffe bzw. der Konstruktion, die mit der Feuchte in Zusam-
menhang stehen. Dabei bedarf es eine bauspezifischen Kalibrierung
(Probeentnahme). Diese Verfahren eignen sich besonders fir die Ermitt-
lung des Wassergehalts und als Funktion der Zeit. Daher eignen sie sich
besonders fiir die Leckortung und die Ermittlung der Ursachen von Feuch-

teschaden.

b) Praxiserprobte Verfahren

Darr-Methode

Baustoffspezifische Probeentnahme:

Durch die Entnahme und den Transport der Proben zur Waage darf der
Wassergehalt der Proben nicht verandert werden. Deshalb muss die
Probe wasserdampfdicht verpackt werden, so dass wenig Luft einge-
schlossen ist.

Folgende Mdglichkeiten/Werkzeuge stehen zur Probeentnahme zur Ver-
fugung:

o Hammer und Meilel
Die geringste Veranderung des Wassergehalts ist bei der Probeent-

nahme mittels Hammer und MeifRel zu erreichen. Wobei man min 50g
abtragen muss und alle mafRgeblichen Bestandteile des Baustoffs
mussen enthalten sein

o Winkelschneider
Proben aus plattigen Baustoffen werden herausgeschnitten. Um

durch die Reibungswarme mdglichst wenig zu verandern, sollte die
Probengrée min 0,1m * 0,1m betragen.

o Bohrkern
Mit Hartmetall bestiickte Bohrkronen werden ublicher weise in einer

Schlagbohrmaschine verwendet, fiir Diamanten besetzte Bohrkronen
bendtigt man eine schneller drehende Bohrmaschine ohne Schlag.

Der durch héhere Reibungswarme der schnell laufenden Diamant-
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bohrkernkronen resultierende Wasserverlust gegentiber den Hartme-
tallbohrern wird durch die geringere Bohrzeit kompensiert. 50mm ist
der Mindestdurchmesser, da bei geringeren Durchmesser die Was-
sergehaltsanderung unvertretbar hoch wird. Die geringste Verande-
rung erhalt man durch die Verwendung von Pressluft und einer Ab-
saugung zur Kithlung und zum Abtransport des entstandenen Bohr-
mehls. Bohrproben sind abschnittweise zu entnehmen. Diese Vorge-
hensweise eignet sich zur Ermittlung von Feuchteprofilen in Bauteilen.
Mit zunehmender Festigkeit des Baustoffes, insbesondere bei Beweh-
rungen in einem Beton, wird durch die zunehmende Bohrzeit der
Wasserverlust immer grél3er, so dass die Methode an ihre Grenzen
stoRt.

o Bohrmehl
Hier wird mit ein Spiralbohrer von min 20mm Durchmesser abschnitt-

weise Proben entnommen. Der Wassergehalt verandert sich relativ
stark, deshalb lassen sich auf diese Weise nur qualitative Ergebnisse
ermitteln. Das Ergebnis wird zusatzlich durch die Vermischung des
Bohrmehls aus unterschiedlichen Bohrtiefen verfalscht.

Durchfiihrung:

Mit der Darr-Methode wird der Absolutwert des Wassergehaltes von Bau-
stoffen bestimmt.

Hier wird der massebezogene Wassergehalt ermittelt. Die feuchte Probe
wird gewogen, getrocknet, bei 0% relativer Luftfeuchte abgekuinhlt (Exsik-
kator) und gewogen. An hand der Gleichung wird der Wassergehalt be-
stimmt.

Zur Trocknung wird ein Warmeschrank mit 105°C verwendet. Es muss si-
cher gestellt werden, dass hierbei das gesamte freie und physikalisch ge-
bundene Wasser freigesetzt wird. Die Trocknung wird bis zur Massekon-
stanz fortgeflihrt. Die Konstanz der Masse gilt als erreicht, wenn die Mas-
sedifferenz zwischen zwei Wagungen, die min 24 Std. auseinander lie-
gen, kleiner als 0,1% der zuletzt festgestellten Masse ist.

Bei 105°C kann unter Umstanden jedoch ein Teil des chem. Gebundenen
Wassers ausgetrieben werden und zu Fehlern fihren. Bei Gips und calci-
umsulfathaltige Baustoffe wahlt man als Trocknungstemperatur 40°C. Die
Anzahl der Proben, die Trocknungsdauer und auch die Reduzierbarkeit
der Messungen sind in werkstoffspezifischen Normen festgelegt.

Nach Beendigung der Trocknung entspricht das Gleichgewicht zwischen
dem Wasserdampfpartialdruck in den Baustoffporen und demjenigen im
Trockenraum. Die Luftfeuchte im Trockenraum muss durch Konvektion
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mit trockener Luft niedrig gehalten werden, da sonst eine erhebliche Rest-
feuchte im zu untersuchenden Werkstoff verbleibt.

Weiterhin gibt es die Mikrowellen- und die Infrarottrocknung. Diese Me-
thoden ermégliche eine schnellere Messwertbestimmung, jedoch sind sie
nicht fur alle Werkstoffe anwendbar. Zudem kénnen lokale Erwarmungen
des Werkstoffes Giber 105°C auftreten. Bei der Volumentrocknung ist kei-
ne Probenerwarmung durchzufihren. Die Gefriertrocknung erfolgt unter-
halb 0°C. Hierbei findet eine Feuchteumverteilung statt. Die Probe kann
anschlieRend z.B. auf ihre Salzverteilung hin untersucht werden.

Die Darr-Methode ist eine zerstérende Probeentnahme. Wiederholungs-
messungen sind an ein und derselben Stelle des Bauteils deshalb nicht

moglich.

CM-Methode:

Die Bestimmung der Feuchte von Baustoffen nach der CM-Methode be-
ruht auf der Reaktion von Calciumcarbid (CaC ,) mit Wasser.

CaC ,+ 2H,0 —®3a(0OH), + C;H;

Dabei entstehen Calciumhydroxid (Ca(OH) ;) und Gas Acetylen (C,H,).
Die Menge des gasférmigen Reaktionsproduktes Acetylen ist proportional
zur umgesetzten Menge an Wasser. Die Baustoffproben werden zerklei-
nert, gewogen und mit einer definierten Menge Calciumcarbid in einer
Glasampulle und einer festgelegten Anzahl von Stahlkugeln in eine
Druckflasche eingefiillt. Die Druckflache wird verschlossen und geschiit-
telt, wobei die Stahlkugeln die Glasampulle zerstéren. Durch die Acety-
lenbildung entsteht in dem Behalter ein Uberdruck. Dieser wird an einem
Manometer an der Druckflasche abgelesen. Aus der Einwaage und dem
Uberdruck wird geratespezifisch mit Hilfe von Umrechnungstabellen der
Wassergehalt der Einwaage in Masse % ermittelt. Diese Umrechnungsta-
bellen berticksichtigen den Einfluss des Ablesezeitpunktes. Der Ablese-
zeitpunkt richtet sich nach dem Prifgut und steht in Abhangigkeit von der
Einwaagemenge.

Eine wesentliche Fehlerquelle resultiert aus der Temperaturabhangigkeit
des Druckes in dem Behalter, denn die bei der chemischen Reaktion frei-
werdende Warme erhdht die Temperatur des entstehenden Gases und
dabei seinen Druck. Eine starke Abweichung der Temperatur der Druck-
flasche von der Umgebungsluft zu Messefehlern. Durch die Anderung des
Wassergehaltes, kann das Messergebnis beeinflusst werden, dies kann
bei der Gewinnung und Zerkleinerung der Probe eintreten. Der Grad der

Zerkleinerung beeinflusst ebenfalls das Ergebnis, weil bei zu groben Priif-
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gut nicht der gesamte Wassergehalt erfasst wird. Zudem hangt das Er-
gebnis von der Genauigkeit der Einwaage ab und der ordnungsgeméaien
Funktion der Geratebestandteile.

Die CM-Methode ermdglicht die Ermittlung der Menge an freiem Wasser
in einer Probe.

Bei calciumsulfatgebundene Baustoffe muss beachtet werden, dass auch
teilweise das chemisch gebundenen Wasser (Kristallwasser) mit dem
Calciumcarbid reagieren kann.

Ein Vorteil ist es, dass diese Verfahren Vorort innerhalb einer relativ kur-
zen Zeit ein Ergebnis erhalt. Nachteilig ist, dass man auch die Entnahme
von Proben angewiesen ist - dass eine Wiederholungsmessung an der
gleichen Stelle eines Baustoffteils nicht moglich ist.

Die mit der CM-Methode ermittelten Wassergehalte sind niedriger im Ver-

gleich zu den mit der Darr-Methode ermittelten Wassergehalten.

Folientest:

Dieses Verfahren ermittelt eine qualitative Einschatzung des Feuchte-
zustandes des Bauteils. Eine min 1m * 1m groRRe, wasserdampfdichte,
transparente Kunststofffolie (sqgréRer 10m) muss min 24 Std. dicht auf
das Bauteil aufgelegt werden. Das Bauteil ist als feucht zu bewerten,
wenn nach 24 Std. Tauwasser an der Unterseite der Folie zeigt. Zur Be-
wertung sind die Bauteiltemperaturen und die umgebende Lufttemperatur

und die Feuchte zu messe und zu dokumentieren.

Luftfeuchte-Ausgleichsverfahren:

Mit Hilfe dieses Verfahren bestimmt man die rel. Luftfeuchte, die sich in
einem geschlossenen Hohlraum in einem Baustoff einstellt.

Dieses Verfahren setzt voraus, dass sich die Luftfeuchte in der Mess-
kammer und die Baustofffeuchte im Gleichgewischt befinden. Somit kann
festgestellt werden, ob die Baustofffeuchte mit der Feuchte der umgebe-
nen Luft im Gleichgewicht steht, d.h. ob der Baustoff trocken ist, oder ob
der Baustoff feucht ist.

Fur die Messung gibt es zwei Moglichkeiten:

Die erste Mdglichkeit lasst den Baustoff dicht an die Messkammer an-
schlielRen. In dieser Messkammer wird der Messflihler angeordnet. Au-
Rerdem ist fir eine Luftzirkulation in der Messkammer zu sorgen. Diese
Moglichkeit ist fir den Baustoff zerstérungsfrei.

Der Messfuhler kann auch direkt in einem Baustoff angeordnet werden

(zweite Methode). Dazu wird ein Bohrloch in den Baustoff eingebracht,
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(5)

welches die Messkammer darstellt. Darin wird der Messfuhler installiert.
Das Bohrloch ist nach auRen dicht zu schlieen. Feuchteprofile kbnnen
gemessen werden, wenn man das Bohrloch abschnittsweise abdichtet.
AuRerdem kénnen Messungen (ber einen langeren Zeitraum ausgefihrt
werden. Die Anordnung des Messfiihlers im Bohrloch eignet sich beson-
ders zu Messung von Veranderungen der Feuchte. In diesem Fall ist die
Messung nahezu baustoffunabhangig, Inhomogenitaten im Bauteil und lo-
kale Feuchtedifferenzen beeinflussen das Messergebnis nicht nennens-
wert.

Fehlinterpretationen fir die Baustofffeuchte sind bei einer Versalzung des
Baustoffes und/oder bei zu grol3er Temperaturdifferenz zwischen dem

Baustoff und der umgebenden Lulft.

Beurteilung von Mauerwerk — Mauerwerksdia-

gnostik

Ursachen fur mangelhafte Instandsetzungsarbeiten sind haufig unzurei-
chende Bauzustandsuntersuchungen, Fehleinschatzung der vorhandenen
Bausubstanz und in der Folge mangelnde Instandsetzungsplanung.

Unter Mauerwerksdiagnostik ist die Gesamtheit aller Mallnahmen zu ver-
stehen, die an einem bestehenden Mauerwerk zur Erfassung seines Zu-
standes, zur Klarung der Schadensursachen und der daraus abzuleiten-
den Instandsetzungsplanung erforderlich sind. Die Ergebnisse aus den
Zustandsuntersuchungen liefern dabei die Grundlagen fiir die Aussagen
zur Gebrauchsfahigkeit und zur Tragfahigkeit.
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a) Ablaufschema — Mauerwerkdiagnostik

Orientierende Bauwerksbesichtigung

( Uberblick tiber Untersuchungsaufwand )

Bestands — und Schadenaufnahme / Anamnese

( ausflihrliche Bauwerksbegehung )

Untersuchungsplan
( Festlegung der Untersuchungen, Untersuchungskosten, Skizzen zum
Aufmaly)

Untersuchungen am Bauwerk und im Labor
( Mauerwerksart, Abmessungen, Geflige, Baustoffkenndaten, Feuchte- u.

Salzgehalt )

Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Instandsetzungsplanung
( Planung von Art u. Umfang der Instandsetzungsschritte
einschliel3lich Technologie u. Materialien auf Grundlage der Vorgaben zu

Funktion u. Nutzung )

o Orientierende Bauwerksbesichtigung
Eine ,Orientierende Bauwerksbesichtigung® ist durchzufiihren, um den vor-

aussichtlich erforderlichen Untersuchungsaufwand festzulegen. Daraus ab-

geleitet, kdnnen die Untersuchungskosten abgeschatzt werden.

o Bestands- u. Schadensaufnahme / Anamnese
Mit der ausflihrlichen Bauwerksbegehung beginnt die visuelle ,Bestands- u.

Schadensaufnahme® am Bauwerk. Dazu zahlen die fotografische, textliche
und zeichnerische Erfassung des Bestandes und der Schaden. Neben der
visuellen Beurteilung sollten einfache Untersuchungen zur Anwendung
kommen.

~Anamnese“ nennt sich das zusammentragen aller Erkenntnisse zur Vorge-
schichte des Bauwerks aus Archiven, Bauunterlagen, altem Bildmaterial,

Sekundarliteratur, usw. Sie kann Hinweise auf Schwachstellen im Bauwerk,
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zu Schadensursachen geben und ist so eine wichtige Hilfe zur Erstellung
des Untersuchungsplanes.

o Untersuchungsplans
Ziel des ,Untersuchungsplans® ist es, aus den gesammelten Erkenntnissen

der Bestands- u. Schadensaufnahme sowie der Anamnese die notwendigen
Untersuchungen festzulegen. Dabei sind Substanzschonende Methoden
auszuwahlen. Die Untersuchungsverfahren, inr Umfang und die daftr zu
erwartenden Kosten sind zu prazisieren.

o Die erforderlichen Kenndaten zur Beurteilung einer physikalischen oder
chemischen Beanspruchung bzw. die Klarung eines aufgetretenen Scha-
dens und dessen dauerhafte Behebung, kdnnen durch Untersuchungen am
Bauwerk und an aus dem Bauwerk entnommenen Proben mit nachfolgen-
den Laboruntersuchungen gewonnen werden.

Untersuchungen am Bauwerk:

o Sondierungsbohrung und Endoskopie zur Erfassung des Gefliges und der
Abmessung ( Schichtenfolge )

o Erfassung von Rissverlaufen, Rissbreiten und —tiefen

o qualitative und halbqualitative Feuchtemessungen

o Klimamessungen

o Untersuchungen zu Baugrund und hydrogeologischen Verhaltnissen

Die Probeentnahme dient zur Gewinnung von Mauerwerksmaterial fir weite-

re Untersuchungen im Labor.

Entnahmen fiir die Untersuchung im Labor:

o Bohrkern @ 10 cm, Lénge > 12 cm
Zur Ermittlung von Festigkeitskennwerten

o Bohrkern @ > 3 cm, Lénge > 5 cm
Zur Beurteilung des Gefliges sowie zur Bestimmung des Feuchtegehaltes

und des Salzgehaltes

o Bohrmehl 50 — 100 g/pro Probe zur Bestimmung des Feuchtegehaltes und
Salzgehaltes

Typische Untersuchung im Labor:

o Ermittlung von Festigkeitskennwerten durch Bestimmung der Druck- und
Zugfestigkeit

o Baustoffanalyse / Bestimmung des Bindemittels

o Ermittlung des Wassergehalts

o Halbquantitative und quantitative Salzanalytik durch Bestimmung der Art
und des Gehaltes an I6slichen Salzionen

o Ermittlung des Porengehaltes/ Wasseraufnahme- und Wasserabgabever-
halten

o USW.
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- Bewertung der Untersuchungsergebnisse
Mit den Kenndaten aus den Untersuchungen stehen Grundlagen zur Verfu-

gung, mit denen der Zustand und die Schadensursache beschrieben wer-
den kénnen. Ableitend daraus kann eine Diagnose erstellt werden. Die
MaRnahmen und Materialien flir eine optimale Instandsetzung bei méglichst

hoher Dauerhaftigkeit konnen Geplant werden.

(6)
Instandsetzung von Mauerwerk

Standsicherheit und Tragfahigkeit

Zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Standsicherheit oder Tragfahig-

keit von Mauerwerk werden:

o Verfillen bzw. Injizieren von Fehlstellen, wie offene Fugen, Risse, Hohlrau-
me mit mineralischen Mdrteln, Silikaten, Reaktionsharzen oder reaktions-
harzgebundenen Mbrtel,

o Vernadelung und Verankerung, insbesondere zur statischen Sicherung,

o Austausch bzw. handwerkliche Ergdnzung mit geeigneten Mérteln und Stei-
nen
empfohlen.

Bei Denkmalgeschutzten Bauwerken wird man in der Regel versuchen, den
Bestand zu erhalten. Hierzu eignen sich Injektionen in Verbindung mit Ver-

nadelungen und/oder vorgespannten Ankern. Um Uber die Zweckmafigkeit
des anzuwendenden Verfahrens entscheiden zu kdnnen, sind vorab Erkun-

digungen notwendig zu

o der Bauteilart ( z.B. Gewdlbekonstruktion, Wandscheibe, Stitzwand, Stre-
bepfeiler )

o den konstruktiven Gegebenheiten ( z.B. ein- oder mehrschaliges Mauerwerk
)

o dem Baumaterial ( z.B. Naturstein oder kiinstliche Steine, Kalk- oder Gips-
mortel )

o den Schadensursachen ( z.B. Uberlastung, Umbauten, Fundamentschwa-
chen, Erschutterungen, Veranderung des Grundwasserhorizontes )

Um schadstoffbelastetes Mauerwerk handelt es sich, wenn
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o in den vorhandenen Baustoffen |6sliche Anteile enthalten sind, die bei einer
Rekristallisation sprengend wirken oder mit den Bindemitteln des Injektions-
gutes treibende Verbindungen bilden kénnen.

o in den vorhandenen Baustoffen hygroskopisch wirkende Salze enthalten
sind, die zu einer hohen Ausgleichsfeuchte fliihren und somit zuvor be-
schriebene Schadensreaktionen einleiten oder begtinstigen.

a) Injektion von Mauerwerk mit mineralisch- oder reaktions-

harzgebundenem Injektionsgut

Bei der Injektionstechnologie kdnnen Schwierigkeiten oder Schaden entste-
hen, wenn

o eine standige oder weitere Durchfeuchtung instand gesetzter Mauerwerks-
bereiche auftritt.

o im Mauerwerk wasserlgsliche Sulfatverbindungen ( vorwiegend Gips ) ent-
halten sind, die an den Kontaktflachen zwischen Injektionsgut und beste-
hendem Mauerwerk oder im Injektionsgut selbst treibend wirkende chemi-
sche Verbindungen bilden. Die am haufigsten auftretenden Verbindungen
dieser Art sind Ettringit und ettringitdhnliche Phasen. Sie entstehen bei der
Reaktion von Tricalciumaluminat , einem Bestandteil des Portlandzementes,
bzw. aluminathaltiger Hydratphasen mit sulfathaltigen Verbindungen ( z.B.
Gips ) in Gegenwart einer ausreichenden Menge Wasser.

o sich unter bestimmten Reaktionsbedingungen ( Temperatur, Feuchtegehalt,
Carbonatgehalt im Wasser ) neben Ettringit auch Thaumasit bildet. Im Ge-
gensatz zum Ettringit, das nur in Gegenwart aluminathaltiger Phasen ent-
steht, entsteht das Thaumansit durch die Reaktion der sulfathaltigen Ver-
bindungen mit den silicathaltigen Phasen des Zementsteins. Die Volumen-
vergroferungen dieser treibend wirkenden Verbindungen ergeben sich un-
ter anderem aus dem Einbau grof3erer Mengen von Waser in das Kristall-
system ( ,Hydratwasser*)

o Injektionsgut und vorhandener Mortel, unterschiedliches Schwind- und
Quellverhalten aufweisen.

o in groften Hohlraumen durch das Injektionsgut Bereiche entstehen, die in
der Festigkeit wesentlich von der des Bestandes abweichen.

o Bestand und Injektionsgut unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizien-
ten aufweisen.

Aufgrund dieser Zusammenhange sind vor der Aufnahme der Arbeiten ein-
gehende Untersuchungen und eine sehr sorgfaltige, auf das jeweilige Ob-

jekt abgestimmte, Auswahl des Injektionsgutes erforderlich.

b) Untersuchung des Bestandes

o Grundséatzlich auszufliihrende Untersuchungen ( Siehe Mauerwerksdia-
gnostik )
Die Anforderungen an die Tragfahigkeit des Mauerwerks sind im Zusam-

menwirken von Bauherr, Architekt, Ingenieur und ggf. Denkmalpfleger

festzulegen.
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o Zusatzliche Untersuchung zur Vorbereitung von Injektionen mit minera-
lisch gebundenen Mdrteln

o Quantitative Bestimmung des Sulfatgehaltes an Mauerwerksproben
Je Mauerwerksabschnitt der Gleichen Art und Entstehungszeit sind min-

destens 2 lotrechte Messachsen mit mindestens 2 Messpunkten anzule-
gen. Jeder Messpunkt umfasst 2 Messstellen: Oberflache und Wandinne-
res. Wenn angenommen werden muss, dass Gipsstein oder gipshaltiger
Mértel verbaut wurden, ist je Messachse mindestens eine Gesteins- bzw.

Mértelprobe zu untersuchen.

o Ermittlung der hygroskopischen Ausgleichsfeuchte von Mauerwerkspro-
ben.
Diese Priifung ist erforderlich, wenn die visuelle Untersuchung Anhalt-

punkte fir das Vorhandensein hygroskopisch wirkender Salze ergeben
hat.

c) Injektionsgut

Mineralisch gebundene Mortel
Injektionsmortel miissen so zusammengesetzt sein, dass es zu keinen
schadigenden Reaktionen mit Bestandteilen des Mauerwerks kommen

kann. Nach bisherigen Erkenntnissen gilt fir hydraulische Bindemittel:

o minimaler Gehalt an Tricalciumaluminat
( z.B. hochsulfatbetdndige Portlandzemente )

o minimaler Gehalt an Alkalien
o keine ausschlief3liche Verwendung von Trasskalk als Bindemittel

Injektionsmortel sollten folgende Eigenschaften besitzen:

mdglichst geringe Sedimentationsneigung

gutes Wasserrickhaltevermdgen

gute Fliessfahigkeit

hohe Haftfestigkeit auf mineralischen Untergriinden

geringes Schwinden

Sulfatbestandigkeit

An das bestehende Mauerwerk angepasste baustofftechnologische
Kennwerte

( Festigkeit, E-Modul, Kapillaritat )

O O O O O O O

Es lassen sich aber keine verbindlichen Grenzwerte festlegen. Fur die Prak-
tische Anwendung hat sich folgende Unterscheidung als brauchbar erwie-

sen
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Injektionsgut Rissbreite
Suspension <2mm
Feinmortel 2-5mm
Mortel >2mm

Silicatlésungen

Mauerwerksinjektionen mit Silicatldsungen ( vorzugsweise Kaliumsilikat )

dienen zur Verfestigung und / oder Abdichtung gegen kapillar eindringendes

Wasser. Bei schadstoffhaltigem Mauerwerk ist Vorsicht geboten. Die Fal-

lung der kapillarverstopfend wirkenden Silikate erfolgt durch chemische Re-

aktion mit in Wasser gel6stem Kohlendioxid ( pH < 7 ) oder mehrwertigen

Metallionen.

Es gibt zwei Reaktionsmechanismen

o

O

Einkomponentenprodukte erharten durch Reaktion mit dem Kohlendi-
oxid der Luft

Zweikomponentenprodukte erharten nach dem Vermischen der zwei
Komponenten

Eigenschaften der Silicatlésungen

niedrigviskose wassrige Losung ( Kolloiddispersion ), die mineralische
Reaktionsprodukte bilden

hohes Penetriervermdgen

keine Austrocknung an Rissflanken

Erhartung in einem definierten Zeitraum, weitgehend von Feuchte und
Temperatur unabhangig

Reaktionsharze und Reaktionsharz gebundene Moértel

Der Einsatz von Reaktionsharzen fiir Mauerwerksinjektionen sollte aufgrund

ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften, welche wesentlich von

denen mineralische Mauerwerksbaustoffe abweichen, nur erfolgen, wenn:

o

O O O O O

erhdhte Anforderungen an den kraftschliissigen Verbund gestellt wer-
den

grolde Risstiefen bei geringer Rissbreite vorliegen

die Rissbreiten sehr gering sind (<1 mm)

frihzeitig hohe Festigkeiten erforderlich sind

keine groReren Hohlrdume auszufillen sind

ein aus optischen Griinden zu vermeidendes Durchschlagen des Har-
zes an die Oberflache vermieden werden kann

Reaktionsharze eignen sich besonders gut fiir Injektionen, wenn sie folgen-

de Anforderungen erfillen

o O O O

Viskositat und kapillares Steigvermdgen entsprechend der Fillart
Frei von Losemitteln

Haftfestigkeit an den Rissflanken, auch bei feuchtem Untergrund
Geringer reaktionsbedingter Volumenschwund
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o Eigenfestigkeit
o Hohe Alterungsbestandigkeit
o Gute Verarbeitbarkeit und ausreichende Verarbeitungsdauer
o Mischungsstabilitat
o Vertraglichkeit mit allen im Mauerwerk enthaltenen Stoffen
d) Verfahren

Injizieren von mineralisch gebundenen Suspensionen und Moér-

teln

Fir eine ordnungsgemale Injektion im Mauerwerk sind folgende Arbeits-

schritte erforderlich:

O O O O O O

o O O

O O O O O O

Bohrkanale durch Ausblasen oder Ausspllen reinigen

Fugen und Risse verddmmen

Packer montieren

Risse vornassen, falls erforderlich vorher festigen

Mértel bzw. Suspension herstellen

Injizieren bei gleichzeitiger Beobachtung aller Oberflachen hinsichtlich
des Austrittes von Injektionsmittel

Druck konstant halten und Nachinjizieren

Packer Demontieren

Verdammung entfernen, Bohrlécher schlieffen und dem Umfeld op-
tisch Anpassen

Bohrungen in einen Aufrissplan eintragen

Materialtechnische Daten erfassen

Materialmenge je Packer protokollieren

Injektionsdruck protokollieren

Ggf. Kontrolle des Verpressergebnisses durch Kernbohrungen
Entsorgung von Restmengen des Injektionsmaterials und der Reini-
gungsmittel sicherstellen.

Injizieren von Silicatlosungen

Die Injektion wird wie beim Injizieren von mineralisch gebundenen Suspen-

sionen und Mbdrteln durchgefuihrt. Bei zerkliftetem Mauerwerk mit gro3en

Hohlrdumen oder bei mehrschaligem Mauerwerk ist zun&chst eine Injektion

mit mineralischem Mortel durchzufiihren.

Injizieren von Reaktionsharzen

Die Injektion wird wie beim Injizieren von mineralisch gebundenen Suspen-

sionen und Morteln durchgefiihrt. Das Vornassen der Risse muss unterblei-

ben.

Zusatzlich sind zu messen und zu protokollieren:

@)
@)
@)

Temperatur des Baustoffs
Lufttemperatur
Temperatur des Injektionsmittels
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o Feuchtegehalt des Baustoffs
o Luftfeuchte
e) Begleitende und ergdnzende Massnahmen

Einbau von Vernadelungen und Verankerungen
Anwendungsbereich:
Allgemein bei gerissenem Mauerwerk, Lasteinleitungsbereichen sowie zur

Erhdhung der Tragfahigkeit.

Vernadelung:

Folgende Punkte sind bei der Vernadelung zu beachten:

o Nadeln aus geripptem Betonstahl mit 8 — 20 mm Durchmesser

o Bohrlochdurchmesser 40 mm grofier als Nadeldurchmesser

o Nadeleinbau zentrisch mit Abstandhalter

o Verschluss der Bohrlécher mit 25 — 40 mm Uberdeckung
Vorspannung:

Folgende Punkte sind zu bericksichtigen:

o Spannstahl hoher Gite

o Endverankerung durch Ankerkdrper aus Stahl oder Stahlbeton

o Aufnahme der Spaltzugkrafte im Verankerungsbereich durch Verna-
delung

o Bohrlochdurchmesser 40 mm grof3er als Anker- oder Stossmuffen-
durchmesser

o Anker durch Abstandhalter zentrieren

o Vorspannung protokollieren

Mauerwerkserganzung

In einigen Fallen kann es erforderlich sein, das vorhandene Mauerwerk
auszutauschen bzw. zu erganzen. Insbesondere im Hinblick auf die Dauer-
haftigkeit der Mauerwerkserganzung ist die Anpassung von Steinen und
Mortel hinsichtlich der physikalischen und mechanischen Eigenschaften an
das vorhandene Mauerwerk bzw. Restmauerwerk von Bedeutung. Es ist
daher darauf zu achten, dass sich die Eigenschaften der zu verwendenden
Baustoffe nicht wesentlich vom Bestand unterscheiden. Dazu sind in jedem
Einzelfall Voruntersuchungen der Steine und Mortel aus dem altem und fiir
das neue Mauerwerk erforderlich.

Zu prufen sind folgende Eigenschaften fir:

o Mauersteine
Druckfestigkeit

Rohdichte
Wasseraufnahme

u.U. Frost- Tauwechselverhalten und/ oder Salzgehalt
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HANK

o

Mauermortel ( Bestand ):
Zusammensetzung

Bindemittelart
Zuschlagsart

Zusatze

Salzgehalt

Beurteilung der Festigkeit

Frischmdrtel ( Erganzung ):
Konsistenz

Verarbeitbarkeitsdauer

Wasserrickhaltevermdgen

Festmortel ( Erganzung ):
Druckfestigkeit

Elastizitatsmodul

Unter Umsténden ergénzend:

Thermischer Ausdehnungskoeffizient

Schwinden und Quellen

Frost — Tauwechsel — Verhalten

Wasseraufnahmeverhalten

Gesamtporositat

Ausblihverhalten

o

Mit Hilfe der Festigkeitseigenschaften der Steine und des Mortels Iasst sich

Ggf. Verbundkdrperprifung
( Stein — Mortel )

Druckfestigkeit
Haftscherfestigkeit
Evtl. Haftzugfestigkeit

die Mauerwerksfestigkeit abschatzen.

Bei der Ausfiihrung von Mauerwerkserganzung ist bei stark saugfahigen

Steinen und/ oder ungiinstigen Umgebungsbedingungen ein vorzeitiger und

zu hoher Wasserentzug durch Vornassen der Steine oder andere geeignete

MaRnahmen einzuschranken, wie z.B. durch Verwendung von Mérteln mit

verbessertem Wasserriickhaltevermogen oder durch eine Nachbehandlung

( Feuchthalten ) des Mauerwerks.
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Feuchtigkeitsschutz von Oberflachen
Impragnierungen und Beschichtungen

o hydrophobierend wirkenden Farblosen Impragnierungen
( gering Feuchteaufnahme; keine wesentliche Beeintrachtigung der

Wasserdampfdiffunsion )

o Wasserabweisende deckende oder lasierende Beschichtungen
( sollten eine hohe Wasserdampfdiffunsion aufweisen )

Sanierputzsysteme ( Siehe S. 22)

Steinfestigung

Porige, mineralische Baustoffe kénnen durch Behandlung mit geeigneten
Trankstoffen gefestigt werden. Hierfir haben sich Produkte auf der Basis
von Kieselsaureestern gut bewahrt.

Durch Voruntersuchungen und/ oder anhand von Musterflachen sollte vor-
her die Wirksamkeit im Einzelfall Gberprift werden. Wichtigste Beurteilungs-
kriterien sind Eindringtiefe, Porenfiiligrad, sowie Art und Anderung des Fes-
tigkeitsprofils.

Festigungen der genannten Art dienen in erster Linie der Stabilisierung o-

berflachennaher Zonen zur Bestandssicherung.

(7)
Mauerwerksinjektion gegen Kapillare Feuchtig-
keit

a) Verschiedene Ursachen fiihren zur Feuchtigkeitsbelas-
tung von Mauerwerk

Niederschlag

Tauwasser

Hygroskopische Wasseraufnahme

Bodenfeuchte / nicht Stauendes Sickerwasser
Drickendes Wasser / aufstauendes Sickerwasser
Kapillare Wasseraufnahme

O O O 0 O O
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Ziel der Mauerwerksinjektion ist es, oberhalb der Horizontalsperre
die Ausgleichsfeuchte des jeweiligen Baustoffes unter Beachtung

seiner bauwerksbezogenen Randbedingungen zu erreichen.

b) Voruntersuchung

Als Grundlage von Sanierungsmafnahmen gegen Mauerfeuchtigkeit,
ist es vor Festlegung des Injektionsverfahrens notwendig, eingehen-
de Voruntersuchungen im Rahmen einer Bauzustandsanalyse
durchzufihren.

Neben der Ermittlung von feuchtetechnischen Kennwerten ist zu-
nachst das zu injizierende Bauteil / Bauwerk u.a. hinsichtlich

Baustoffart

Geometrie

Homogenitat

Rissbildung

Mehrschaligkeit

Festigkeit

Sicherheit

zu Uberprufen. ( siehe Mauerwerksdiagnostik )

O O O O O O O

Der Durchfeuchtungsgrad ist nach dem Stand der Technik zu ermit-
teln. Nach ihm richtet sich die Auswahl geeigneter Injektionsstoffe,
das Einbringverfahren und die Anwendungsgrenzen.

Als wichtigste Einzeldaten sind im Rahmen der Voruntersuchung fol-
gende Kennwerte zu bestimmen:

o die vorhandene massebezogene Feuchtigkeit und
o die max. kapillare Wasseraufnahme
der Quotient beider Werte ergibt den Durchfeuchtungsgrad. Diese

Kennwerte sind in Form von horizontalen und vertikalen Feuchtig-
keitsprofielen in reprasentativen Bereichen stichhaltig zu ermitteln.
Bei vorhandener Salzbelastung, ist der Anteil an hygroskopischer
Feuchtigkeit zu ermitteln.

Neben der Feuchtigkeitsbilanz sind in reprasentativen Bereichen die
wasserldslichen Salze nach Art und Verteilung, insbesondere Sulfa-

te, Chloride und Nitrate, zumindest halbqualitativ, zu ermitteln.

c) Mauerwerksinjektion

Injektionsstoffe und Wirkprinzipien
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Es gibt eine Vielzahl von Injektionsstoffen und Verfahrensarten, die sich fur
die nachtragliche Mauerinjektion gegen kapillar aufsteigende Feuchtigkeit
eignen. Injektionsstoffe sollen so beschaffen sein, dass eine weitgehend
gleichmafige Verteilung in den Kapillarporen gegeben ist.

Als Injektionsstoffe werden ein- oder mehrkomponentige Materialien auf
Basis von

Paraffin,

Polyacrylatgel,

Siliconat,

Alkalisilikat / Alkalimethylsilikonat,
Siliconmicroemulsion,

Siloxan,

Polyurethanharz,

Epoxidharz

verwendet.

O O O O O O O O

Injektionsstoffe die sich seit Jahren z.T. seit Jahrzehnten bewahrt haben
und von Fachleuten als allgemein anerkannt eingestuft werden sind:

o Paraffine

o Polyacrylatgel

o Siliconat

o Alkalisilikat / Alkalimethylsilikonat,
o Siliconmicroemulsion,

o Siloxan,

o Polyurethanharz,

o Epoxidharz

o Harzlésung

o Polyurethangel

Die Wirksamkeit der Injektionsstoffe beruht auf unterschiedlichen Prinzipien.

o Verstopfen
o Verengung
o Hydrophobierung und
o der Kombination aus Verengung und Hydrophobierung

Eingesetzt werden ein- und mehrkomponentige, chemisch reagierende oder

physikalisch hartende, Injektionsstoffe, die den kapillaren Feuchtigkeits-

transport herabsetzten.

d) Anwendungstechnische Vorgaben

Mauerwerksinjektionen sind von qualifizierten Betrieben mit nachgewiese-
nen Erfahrungen in der Behandlung von salz- und feuchtebelastetem Mau-
erwerk und mit WTA- zertifizierten Injektionsstoffen auszufiihren. Die aus-
fuhrende Firma kann ihren Qualifikation durch Teilnahmenachweis an Schu-
lungsmalnahmen und / oder Benennung von Referenzobjekten nachwei-
sen.

Die Einsatzgebiete einer Mauerwerksinjektion liegen in Sockelhéhe ober-
halb Terrain, sowie in den Kellerinnenwanden und Kelleraulenwanden o-
berhalb der Druck- oder Stauwasserlinien. Sie sind nicht im Druckwasserbe-

reich einsetzbar.

- 63 -



Hausarbeit WS 2006/2007
Andrea Linke / Niels Malipaard Mat.-Nr.: 437961 / 437990

Der Bohrlochabstand richtet sich nach der Saugfahigkeit der Baustoffe, dem
Injektionsverfahren und den FlieReigenschaften des Injektionsstoffes. Die
Bohrlochkette wird ein- oder mehrreihig angeordnet.

Der Bohrlochabstand wird von Bohrlochmitte zu Bohrlochmitte festgelegt.
Aligemein gilt:

Je enger der Bohrlochabstand, desto groRer ist die Sicherheit fiir den Erfolg
der MaBnahme. Entsprechend des gewahlten Bohrlochabstandes gilt es,
einen Statischen Nachweis Uber die Standsicherheit zu Fihren. Je nach
Gegebenheit ist es vor oder nach der Ausfiihrung einer Injektion der Schad-
hafte Putz min 80cm oberhalb des sichtbar von Feuchtigkeit geschadigten
Bereiches zu entfernen. Wird der Altputz vor der Injektion entfernt, ist fur ei-
ne ausreichende Verdammung Sorge zu tragen, damit kein unkontrollierter

Austritt von Injektionsstoffen erfolgt.

e) Drucklose Injektion

Fir die drucklose Injektion eignen sich niedrigviskose Injektionsstoffe, wie
z.B. Silikonate, Silane, Siliconmikroemulsionen und hinreichend erwarmte
Paraffine. Die Injektionsstoffe werden Uiber Vorratsbehalter mittels Schwer-
kraft in das Bohrloch eingebracht. Die Verteilung im Baustoff erfolgt bei die-
ser Verfahrenstechnik ausschlieBlich Uber Kapillarkrafte. Der max. Bohr-
lochabstand muss in Abhéngigkeit von der Saugfahigkeit gewahlt werden
und darf 10cm — 12,5cm nicht Uberschreiten. Der Bohrlochdurchmesser
richtet sich nach dem jeweils anzuwendenden Verfahren.

Der Bohrlochwinkel ( Schraglage der Bohrung ) ist vom Wandaufbau und
dem Verfahren abhangig. Er ist so bemessen, dass mindestens eine Lager-
fuge angebohrt wird. Vor der Injektion ist das Bohrmehl zu entfernen, damit
die kapillare Saugfahigkeit nicht behindert wird. Die Bohrlochtiefe sollte bis
zu einer Restwandstarke von ca. 5cm geflhrt werden. Bei Wandstarken U-
ber 60cm wird empfohlen, die Bohrlochketten von beiden Wandseiten an-
zuordnen. Die Bohrlochtiefe betragt dann jeweils 2/3 der Wandstarke.
Mauerwerk mit gro3en Hohlrdumen erfordern besondere, auf den Einzelfall
abgestimmte MaRnahmen. Mauerwerk mit loser Kleinmaterial- und Mértel-
fullung im Kern, offenen Fugen und Risse ist je nach Auspragung zunachst
mit einem gut flieRfahigen, schwindarmen baustoffvertraglichen, bindemit-
telhaltigen Stoff auszufillen. Diese Verfillung ist erforderlich, sofern keine
ausreichende Ausbreitung des Injektionsstoffes moglich ist und Injektions-

stoff unkontrolliert abflief3t.
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Prinzipiell sind die Einsatzmdglichkeiten und Bohrlochanordnungen im Ein-
zelfall zu Gberprifen. Der Materialverbrauch richtet sich in erster Linie nach
dem Porenvolumen der Baustoffe. Es ist solange zu injizieren, bis eine
gleichmaflige horizontale Wirkzone erreicht ist. Grundsatzlich sind der Mate-
rialverbrauch, die Bauteiltemperatur, die Umgebungstemperatur, die Luft-

feuchte und sonstige relevanten Randbedingungen zu dokumentieren.

f) Druckinjektion

Bei Druckinjektionen wird maschinell ein Druck zur Verteilung des Injekti-
onsstoffes im Baustoff erzeugt. Die Bohrlochanordnung kann ein oder mehr-
reihig versetzt sein. Der Abstand der Bohrlochachsen wird aufgrund der zu
erwartenden minimalsten Eindringtiefe der Injektionsstoffe festgelegt. Ein
Regelabstand von ca. 10cm — 12.5cm ist einzuhalten. Bei mehrreihiger An-
ordnung ist ein Hohenversatz von 8cm nicht zu Gberschreiten. Die Neigung
der Bohrkanale muss je nach Verfahren und értlichen Gegebenheiten her-
gestellt werde.

Die Injektion hat mit kontinuierlichem, auf das Bauteil abgestimmten Druck
zu erfolgen.

Es ist zu prifen, ob Injektionsstoff durch Risse, lockere Fugen oder Fehlstel-
len wegflie3t, insbesondere dann, wenn kein Druckaufbau festgestellt wird.
Materialverbrauch richtet sich in erster Linie nach dem Porenvolumen der
Baustoffe. Der Druck im Bauteil ist solange zu halte, bis eine ausreichende
Ausbreitung des Injektionsstoffes und somit eine gleichmafige horizontale
Wirkzone erreicht ist.

Grundsatzlich sind Materialverbrauch, Injektionsdruck, Injektionszeit, die
Bauteiltemperatur, die Umgebungstemperatur, die Luftfeuchte und sonstige

relevanten Randbedingungen zu dokumentieren.

g) Gerite

Als Bohreinrichtungen sind erschitterungsarme Bohrgerate zu bevorzugen.
Durch geeignete Gerate oder Lafetten ist dafiir Sorge zu tragen, dass ein
dem Verfahren und dem Bauteil angepasster Neigungswinkel méglichst ge-
nau einzuhalten ist. Das vorhandene Bohrmehl ist zu entfernen, z.B. durch
Absaugen oder Ausblasen.

Die Injektion erfolgt verfahrensbedingt durch geeignete Injektionsgerate, wie
z.B. Vorratsbehalter, Druckbehélter, Membran-, Kolben- oder Schnecken-
pumpen unter Einsatz von auf das jeweilige Verfahren abgestimmte Zube-

hor, z.B. Schlauche, Packersysteme, und sonstiges Zubehdr.
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