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Kurzfassung

Das WTA-Merkblatt »Nachtréagliches Abdichten erdberthrter Bauteile« beschreibt die Méglichkeiten von nach-
traglichen Abdichtungen mineralischer Baustoffe gegen Wasser und deren prinzipiellen Detailldsungen in der
Bauwerksinstandsetzung und Denkmalpflege. Ausgehend von der jeweiligen Wassereinwirkung und der Nut-
zung werden unterschiedliche prinzipielle Abdichtungskonzepte aufgezeigt. Es wendet sich damit an Planer,
Produkthersteller, Sachverstandige und Ausfiihrende. Ausgehend von den baukonstruktiven Gegebenheiten
werden Varianten beschrieben, die nachtragliche, praxisbewéahrte Abdichtungen darstellen, um dadurch eine
optimale Nutzung zu ermd&glichen und die geschadigte Bausubstanz zu erhalten.

Deskriptoren: Voruntersuchungen, Abdichtungskonzept, AuBenabdichtung, Bodenabdichtung, Innenabdichtung, Injektionen, Quali-
tatssicherung, Zertifizierung

Abstract

In the WTA-Recommendation “Sealing of structural elements in contact with soil at a later stage” different
possibilities of sealing at a later stage and detailed solutions for restoration and protection of monuments
are described. Different concepts of sealing are presented expending on the moisture conditions and the
expected utilization. The recommendation is addressed to architects and both planning and field engineers.
Depending on a given structure different alternatives are described for durable sealing and optimal utilization
with the aim to maintain the damaged material.

Key Words: Preliminary analysis, concept of sealing, exterior sealing, ground sealing interior sealing, injections, quality assurance

Résumé

La recommandation WTA intitulée «Etanchement postérieur d’ouvrages attouchés au sol» décrit les possi-bili-
tés des étanchements postérieurs et leurs solutions en détail pour la remise en état d’ouvrages et la protection
des monuments. Différents concepteurs d’étanchement sont montrés en partant des cas de charge hygrique
et de 'emploi. La recommandation s’adresse alors aux architectes, projecteurs et exécu-tants. Partant des
données constructives, sont décrites des variantes qui constituent des étanchements durables garantissant
un emploi optimal et conservant des substances endommageées.

Mots-Clés: Etudes préliminaires, concept d'étanchement, étanchement extérieur, etanchéité du sol, étanchement intérieur, injec-
tions, assurance de la qualité
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1 Geltungsbereich

Dieses Merkblatt beschaftigt sich mit der Planung, Auswahl und AusfUhrung von nachtraglichen Abdichtun-
gen fUr erdberthrte Bauteile gegen Wasser. Die unterschiedlichen Wassereinwirkungsklassen, Rissklassen
des Untergrundes und Raumnutzungsklassen werden bertcksichtigt. Es werden verschiedene Abdichtungs-
bauarten fur die AuBen- und die Innenabdichtung sowie deren Kombination beschrieben (Bild 1). Ferner wird
die Bodenflachenabdichtung beschrieben und es wird auf Merkblatter zu Abdichtungen mit Injektionen ver-
wiesen. Das Merkblatt soll eine Hilfestellung geben, ein Abdichtungskonzept fur die nachtragliche Abdichtung
erdberthrter Bauteile zu erstellen und zu beurteilen.

Bei den im Merkblatt vorhandenen Abbildungen handelt es sich um Prinzipskizzen zur Anordnung der Abdich-
tung. Sie dienen der Information fUr die Lage und Schichtenaufbau der Abdichtungsbauarten. Sie dienen
nicht als Detail- oder Ausfuhrungsplanung. Objektspezifische Anpassungen sind erforderlich.

Die Abbildungen in diesem Merkblatt sind als Prinzipskizzen zu verstehen und dienen nicht als Detail- oder
Ausfuhrungsplanung. Objektspezifische Anpassungen sind erforderlich.

Abdichtungen gegen Radon sind nicht Gegenstand dieses Merkblattes, sondern werden in der WTA-Arbeits-
gruppe »Radon« und in der DIN/TS 18117 [31] behandelt.

I
Q 2 Planung und Allgemeines

Autorenexem

Nachtragliche Abdichtungen sind generell zu planen. Mit der Planung und Auswahl nachtraglicher Abdich-
tungsbauarten ist ein Planer zu beauftragen, andernfalls tragt der Ausflihrende die technische Planungsver-
antwortung. Generell sind die bauordnungsrechtlichen Regelungen zur Verwendbarkeit von Abdichtungs-
stoffen zu beachten.

Bestandteile der zu dokumentierenden Planung sind:

Voruntersuchungen/Ursachenanalysen

Bestimmung des Bemessungswasserstandes und der Wassereinwirkungsklasse
Festlegung der Abdichtungsziele unter Bertcksichtigung der Raumnutzungsklassen
Bewertung der Rissklasse des Untergrundes

Auswahl der Abdichtungsbauart

Ausweisung des Restrisikos

Abschatzung des Zeitraumes bis zum Erreichen des Abdichtungserfolges
Festlegung der Qualitatskontrolle

21 Voruntersuchungen
Voruntersuchungen sind Grundlagen der Planung.

Im Verlauf der Voruntersuchungen, die unter BerUcksichtigung der daflr geltenden WTA-Merkblatter auszu-
flhren sind, mussen Ursache und Ausmal der Feuchteschaden ermittelt werden [1], [2]. Ggf. sind Kontroll6ff-
nungen bzw. Schirfgruben oder Baugrunduntersuchungen erforderlich.

Vor der Planung und Ausflihrung von nachtraglichen Abdichtungen muss ausgeschlossen werden, dass
Durchfeuchtungen z.B. auf bauphysikalische Ursachen (z. B. Tauwasserbildung), auf Defekte in haustechni-
schen Anlagen oder auf Besonderheiten der Nutzung zurtickzufiihren sind.

2.1.1 Allgemeine Informationen zum Bauwerk

Im Rahmen der Voruntersuchungen mussen Informationen Uber die Konstruktion, Bauteilabmessungen, ver-
wendete Baustoffe, Untergrundbeschaffenheit, Aufbau der feuchtegeschadigten Bauteile sowie ggf. vor-
handene Abdichtungen beschafft werden. Haufig lassen sich Schadensursachen nur Uber Betrachtung der
Gesamtkonstruktion ermitteln. Bauwerksunterlagen sind auf Ubereinstimmung mit dem Ist-Zustand zu prifen.

Sofern gesetzliche Vorgaben z.B. durch das Gebaudeenergiegesetz (GEG) [3] bestehen, sind diese zu
bertcksichtigen. Des Weiteren ist bei Aufenthaltsraumen und Arbeitsstatten im Rahmen des Strahlenschutz-
gesetztes [4] eine Uberprifung der Radonkonzentration vorzunehmen.

2.1.2 Untersuchung der Bauwerk- bzw. Bauteilbeschaffenheit
Folgende Kenndaten kénnen flr Sanierungsplanungen erforderlich sein:

e Schadensbilder/Schadensformen:
* Art, AusmaB, Besonderheiten
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e Konstruktion:
e Z.B. Bauart von Wand, Decke und Boden, Fundamentart, Anschlisse, Bewegungsfugen, Durchdrin-
gungen, Zuganglichkeit und Risse
e Standsicherheit:
e Vor, wahrend und nach der BaumaBnahme ist die Standsicherheit sicherzustellen, wobei z. B. tempo-
rar fehlender Erddruck, Auftriebssicherheit, ausreichende Biegesteifigkeit der Konstruktion und Injek-
tionsdrucke berticksichtigt werden mussen

¢ Vorhandene Abdichtungen:
e Art, Lage und Zustand

¢ Baugrundbeschaffenheit (z. B. Bemessungswasserstand und Wassereinwirkungsklasse)

e Dranungen:
e Art, Lage, Vorflut, Dréan- und Sickerschichten, Zustandsprifung, kommunale Vorgaben und Genehmi-
gungen
e Feuchtegehalt der Baustoffe:
¢ Durchfeuchtungsgrad, vorhandene Feuchte bezogen auf Sattigungsfeuchte, dreidimensionales Feuch-
teprofil der Bauteile (Vertikale und horizontale Messwerte sowie Feuchtemesswerte im Bauteilquer-
schnitt)

* Wechselnde Baustoffe und deren Feuchteverhalten

2.1.3 Sonstige Einwirkungen auf das Bauwerk

Flr die Planung von nachtraglichen Abdichtungen kdnnen u.a. folgende zuséatzliche Randbedingungen
objektspezifisch zu beachten sein:

e Kapillar aufsteigende Feuchte

* RuUckseitig auf die Abdichtung einwirkendes Wasser

* Raumklimatische Bedingungen wie z. B.: Temperatur und relative Luftfeuchte im Raum und an den Ober-
flachen

e Tauwasser

e Einfluss bauschéadlicher Salze
e Salzbelastung — Bestimmung von Sulfaten, Chloriden und Nitraten sowie des daraus resultierenden

hygroskopischen Feuchteanteils

Baustoffschadigende Bestandteile im Wasser oder dem angrenzenden Erdreich
Havarieschaden (z.B. Leitungs- oder Hochwasserschaden)

Mechanische Belastungen (z.B. Setzungen, Wurzelwuchs)

Klimatische Beanspruchung (z. B. Frost-, UV-Belastung, thermische Langenanderung)
Hygrische Langenanderung

Umweltbedingte Schadstoffeinwirkung

Tragfahigkeit (Haftzug-/Druckfestigkeit)

Auswirkung von treibenden oder quellfahigen Stoffen auf das Abdichtungssystem
Vertraglichkeit von Abdichtungsstoffen untereinander und zum Untergrund

2.2 Randbedingungen zur Auswahl des Abdichtungskonzeptes

Die ehemalige, gegenwartige und zukinftige Wassereinwirkung (Wassereinwirkungsklasse), die Einwirkung
durch Risse im Untergrund und die Nutzung (Raumnutzungsklasse) des Bauwerkes muss bei der Auswahl
des Abdichtungskonzeptes berucksichtigt werden.

2.2.1 Bestimmung der Wassereinwirkungsklasse

Der Planer beurteilt die Wassereinwirkung gemai DIN 18533 [5], [6], [7] und legt auf dieser Basis die Wasser-
einwirkungsklassen fest.
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Nr. | Klasse | Artder Einwirkung

1 W1-E Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser
(Abstand zum Bemessungswasserstand =0,5 m)

2 WA11-E Bodenfeuchte und nicht drlickendes Wasser bei Bodenplatten und erdbertihrten Wanden
(stark wasserdurchlassiger Boden k > 10-4 m/s oder Nachweis nach DIN 18130)

3 W1.2-E | Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberthrten Wanden mit
Dranung (DIN 4095)
(Wasserdurchlassigkeit des Bodens k < 10-4 m/s oder Nachweis nach DIN 18130)

4 W2-E Driickendes Wasser
(Stau-, Grund- und Hochwasser)

5 W21-E | MéBige Einwirkung von driickendem Wasser <38 m Eintauchtiefe

6 W2.2-E | Hohe Einwirkung von driickendem Wasser >3 m Eintauchtiefe

7 W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschitteten Decken
(Max. Wasserstand <0,1 m, ansonsten W2-E)

8 W4-E Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel sowie Kapillarwasser in und unter
Wanden
(Abstand zum Bemessungswasserstand =0,5 m, Sockelzone bis 0,3 m Uber GOK und bis
0,2 m unter GOK)

Eventuelle Anderungen der Wassereinwirkung durch die BaumaBnahme sind zu beriicksichtigen

Tabelle 1 Definition der Wassereinwirkungsklassen

2.2.2 Bestimmung der Rissklasse im Bestand

Der Planer beurteilt die Risse in Anlehnung an DIN 18533-1 [1] und legt auf dieser Basis der nachfolgenden
Tabelle die Rissklasse fur den Untergrund fest.

Die Rissklasse bertcksichtigt die Einwirkung durch Risse im Untergrund (Abdichtungsunterlage) nach Auf-
bringen der Abdichtung, ferner Rissbreite, Anderung der Rissbreite und Entstehungszeitpunkte der Risse.
Die Rissuberbruckung der gewéahlten Abdichtungsbauart muss mindestens der Rissklasse des Untergrundes

Autorenexemplar

entsprechen.
Riss-
klassen | Rissbildung/Rissbreitenanderung Typische Bauteile Abdichtungsbauart
RO-E Keine Rissbreitenanderung bzw. Neu- Massivbauteil (Mauerwerk, Nicht risstberbri-
rissbildung Beton) im Bestand ohne stati- ckende MDS, riss-
sche, dynamische oder ther- Uberbrickende
mische rissverursachende Ein- | MDS, PMBC, FPD,
wirkung FLK, Bahnenférmige
Abdichtungs-stoffe*
R1-E Rissbildung oder Rissbreitendnderung | Stahlbeton ohne rissverursa- risstberbrickende
(gering) <0,2 mm. chende Zwang- und Biege- MDS, PMBC, FPD,
(Rissbildung und Rissbreitendnderung | einwirkung; Mauerwerk im FLK, Bahnenférmige
dieser GréBenordnung sind in den Ubli- Sockelbereich; Untergrinde fur | Abdichtungs-stoffe*
chen Abdichtungsuntergriinden des Querschnittsabdichtungen
Hochbaus i.d. R. unvermeidbar)

* Bahnenférmige Abdichtungsstoffe — Bitumen- und Polymerbitumenbahnen, Kunststoff- und Elastomerbahnen nach
DIN 18533-2 und DIN/TS 20000-202 [6], [8]

Tabelle 2 Rissklassen von Abdichtungsuntergrinden




Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

Riss-
klassen

Rissbildung/Rissbreitendnderung

Typische Bauteile

Abdichtungsbauart

R2-E
(maBig)

Rissbildung oder Rissbreitenanderung
<0,5 mm in Beton oder im Mauerwerk.
(Rissbildung und Rissbreitenanderung
dieser GréBenordnung sind in den Ubli-
chen Abdichtungsuntergriinden des
Hochbaus i.d.R. unvermeidbar.
Stahlbeton ohne rissverursachenden
Zwang)

Geschlossene Fugen von fla-
chigen Bauteilen (z. B. bei Fer-
tigteilen); unbewehrter Beton;
Stahlbeton mit rissverursa-
chender Zwang-, Zug- oder
Biegeeinwirkung; erddruckbe-
lastetes Mauerwerk; Fugen an
Materiallibergdngen

PMBC, FPD, FLK,
Bahnenformige
Abdichtungs-stoffe*

R3-E
(hoch)

Rissbildung oder Rissbreitenande-
rung <1,0 mm und/oder Rissversatz
<0,5 mm in Beton oder im Mauerwerk.
(Es handelt sich dabei u.a. um Risse
infolge planmaBiger Fugenaufwei-
tung bei Abdichtungsrtcklagen, oder
bei Aufstandsfugen von Mauerwerk
auf Bodenplatten oder unplanmaBige
bzw. durch nicht zu bertcksichtigende
Umwelteinfliisse (z. B. Erschitterung
durch Bauarbeiten in der Nachbar-
schaft) entstandene Rissbildungen an
tragenden Bauteilen.)

Fugen von Abdichtungsrtck-
lagen; Aufstandsfugen von erd-
druckbelasteten Wanden

PMBC, FPD, FLK,
Bahnenformige
Abdichtungs-stoffe*

R4-E
(sehr
hoch)

Rissbildung oder Rissbreitenande-
rung <5,0 mm und/oder Rissversatz
<2,0 mm

(z.B. Umwelteinfliisse wie Erschitte-
rungen oder Erdbeben).

Bahnenférmige
Abdichtungsstoffe*

* Bahnenférmige Abdichtungsstoffe — Bitumen- und Polymerbitumenbahnen, Kunststoff- und Elastomerbahnen nach
DIN 18533-2 und DIN/TS 20000-202 [6], [8]

Tabelle 2 Rissklassen von Abdichtungsuntergrinden

2.2.3 Bestimmung der Raumnutzungsklasse
Die Definition der Raumnutzungsklassen nach DIN 18533 [5], [6], [7] sind:

Raum-
nutzungs-
Nr. | klasse Definition
1 RN1-E Geringe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft, z. B. Werkhallen, Garage
2 RN2-E Ubliche Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft und Zuverlassigkeit der Abdich-
tung, z.B. Aufenthaltsraume, Lager fur hochwertige Guter
3 RNG-E Hohe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft und sehr hohe Anforderungen an
die Zuverlassigkeit der Abdichtung z.B. Lagerung unersetzlicher KulturgUter, zentrale
Rechner

Tabelle 3 Definition der Raumnutzungsklassen
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2.3 Auswahl der Abdichtungsbauart

2.3.1 Ausfiihrungsplanung

Der Planer erstellt unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Voruntersuchungen (vgl. Abschnitt 2.1 ff.) ein
Abdichtungskonzept; ggf. sind objektspezifisch Alternativen vorzuschlagen und zu bewerten.

Die Planung muss zu zusammenhangenden Abdichtungsebenen fuhren. Ziel ist moglichst eine wannenar-
tige Ausbildung der Abdichtung. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass dazu nachtragliche Kapillarsperren bzw.
Abdichtungen im Wandquerschnitt erforderlich sein kdnnen [9], [10]. Ggf. kdnnen weitere flankierende Mal3-
nahmen erforderlich werden.

Die gesamtwirtschaftliche Betrachtung wie z. B.

e Herstellungskosten
e Folgekosten
e Entsorgungskosten

unter Berlcksichtigung der Nutzung, Umwelt- und des Denkmalschutzes kénnen technische Einschrankun-
gen erforderlich machen und ggf. Sonderbauweisen erfordern.

2.3.2 Kriterien zur Auswahl der Abdichtungsbauart und des Feuchteschutzes

Die Wahl der nachtraglichen Abdichtungsbauart und deren Ausfihrung ist auch abhangig von dem baulichen
Erfordernis. Dazu werden die nachfolgend aufgeflihrten MaBnahmen und Abdichtungsbauarten objektspe-
zifisch einzeln oder in Kombination eingesetzt.

Anwen-
dungs- Feuchte/Wasser- Ausfiihrung/Abdichtungs-
Nr. | bereich einwirkung MaBnahme bauart
1 Erdberthrte | W1-E AuBenabdichtung PMBC, MDS, FPD, FLK,
Wande Bodenfeuchte und Bahnenférmige Abdichtungs-
nicht driickendes stoffe
Wasser Innenabdichtung MDS, FPD,
wasserundurchlassige Mortel-/
Betonsysteme
Injektion Vergelung
W2.1-E AuBenabdichtung PMBC, MDS, FPD, FLK,
Druckendes Wasser Bahnenférmige Abdichtungs-
<3 m Eintauchtiefe stoffe
Innenabdichtung MDS, FPD
wasserundurchlassige Mortel-/
Betonsysteme
Injektion Vergelung
W2.2-E AuBenabdichtung Bahnenférmige Abdichtungs-
>3 m Eintauchtiefe stoffe

Sonderlésung mit:
PMBC*, MDS*, FPD*, FLK*

Innenabdichtung Sonderlésung mit:
MDS*, FPD*
wasserundurchlassige Mortel-/
Betonsysteme*

Injektion Vergelung

Tabelle 4 MaBnahmen und Abdichtungssysteme in Abhangigkeit von der Wassereinwirkungsklasse im Zusam-
menhang mit der grundsatzlichen Anwendbarkeit von AusfUhrungsverfahren und Abdichtungsbauarten
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Anwen-
dungs- Feuchte/Wasser- Ausfilihrung/Abdichtungs-
Nr. | bereich einwirkung MaBnahme bauart
1 Erdberthrte | Feuchte infolge Sanierputzsystem WTA Zertifizierte Sanierputzsysteme
Wande Hygroskopizitat von nach WTA 2-9
Salzen
Raumklimatische Innendammung Innenddmmung nach WTA 6-4
Bedingungen und WTA 6-5
AuBendammung Mit Feuchteschutz nach DIN 4108
Raumklimatechnik LGftung zum Feuchteschutz nach
DIN 1946
2 Erdberthrte | W1-E Bodenflachenabdichtung PMBC, MDS, FPD, FLK
Bodenplat- Bodenfeuchte und als Innenabdichtung Reaktionsharz
ten nicht drlickendes Gussasphalt
Wasser Bahnenférmige Abdichtungs-
stoffe, wasserundurchléssige
Mortel-/Betonsysteme
Injektion Vergelung
Raumklimatische FuBbodenddmmung Ggf. Feuchteschutz nach
Bedingungen DIN 4108
Raumklimatechnik LGftung zum Feuchteschutz nach
DIN 1946
W2.1-E Bodenflachenabdichtung Sonderkonstruktion:
Druckendes Wasser als Innenabdichtung MDS*, FPD*, FLK*, Reaktions-
<3 m Eintauchtiefe harz*
wasserundurchlassige Mortel-/
Betonsysteme*
Injektion Vergelung
W2.2-E Bodenflachenabdichtung Sonderkonstruktion:
Druckendes Wasser als Innenabdichtung MDS*, FPD*, FLK*, Reaktions-
>3 m Eintauchtiefe harz*
wasserundurchlassige Mortel-/
Betonsysteme*
Injektion Vergelung
3 Erduber- W3-E AuBenabdichtung PMBC, MDS, FPD, FLK
schittete Nicht drickendes Asphaltmastix
Deckenplat- | Wasser auf erduber- Bahnenférmige Abdichtungs-
ten schutteten Decken stoffe

Innenabdichtung

MDS, FPD
wasserundurchlassige Putz-/
Mortelsysteme

Injektion

Vergelung

Feuchte infolge
Hygroskopizitat von
Salzen

Sanierputzsystem WTA

Zertifizierte Sanierputzsysteme
nach WTA 2-9

Tabelle 4 MaBnahmen und Abdichtungssysteme in Abhangigkeit von der Wassereinwirkungsklasse im Zusam-
menhang mit der grundsétzlichen Anwendbarkeit von AusfUhrungsverfahren und Abdichtungsbauarten
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Anwen-
dungs- Feuchte/Wasser- Ausfiihrung/Abdichtungs-
Nr. | bereich einwirkung MaBnahme bauart
3 ErdUber- Raumklimatische Innenddmmung Innenddmmung nach WTA 6-4
schuttete Bedingungen und WTA 6-5
tDeickenplat- AuBendammung Mit Feuchteschutz nach DIN 4108
Raumklimatechnik LGftung zum Feuchteschutz nach
DIN 1946
4 Wandsockel | W4-E AuBenabdichtung PMBC, MDS, FPD, FLK
Spritzwasser und Bahnenférmige Abdichtungs-
Bodenfeuchte am stoffe, wasserundurchlassige
Wandsockel Mortel-/Betonsysteme
W4-E Querschnittsabdichtung MDS, FPD, FLK
Kapillarwasser in und | (Horizontalabdichtung, Bahnenférmige Abdichtungs-
unter Wanden MaBnahmen gegen kapilla- | stoffe, wasserundurchlassige
ren Feuchtetransport) Mortel-/Betonsysteme
Mechanische Horizontalsperre
WTA 4-7
Zertifizierte Injektionsstoffe nach
WTA 4-10
Feuchte infolge Hyg- Sanierputzsystem Zertifizierte Sanierputzsysteme
roskopizitat von Sal- nach WTA 2-9
zen
Raumklimatische Innendammung Innendammung nach WTA 6-4
Bedingungen und WTA 6-5
AuBendammung Mit Feuchteschutz nach DIN 4108
Raumklimatechnik LGftung zum Feuchteschutz nach
DIN 1946
Anmerkung:
* Diese Abdichtungssysteme mussen mit dem Bauherrn als Sonderlésung vereinbart werden und von dem Hersteller des
Abdichtungssystems freigegeben sein, wobei die bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsanforderungen nach VVTB (Verwal-
tungsvorschrift technische Baubestimmung) zu beachten sind

Tabelle 4 MaBnahmen und Abdichtungssysteme in Abhangigkeit von der Wassereinwirkungsklasse im Zusam-
menhang mit der grundsatzlichen Anwendbarkeit von Ausfuhrungsverfahren und Abdichtungsbauarten

2.4 Abdichtungsziele

2.41 Allgemeines

Im Rahmen des Abdichtungsziels sind durch die Abdichtung und flankierenden MaBnahmen nicht immer die
raumklimatischen Bedingungen erzielbar, die den objektspezifischen Anforderungen an die Trockenheit, Salz-
ausblihungen und Schimmelfreiheit von Aufenthaltsraumen oder feuchteempfindlichen LagergUtern gent-
gen. Der Warmeschutz, die Beheizung und die Belliftung/Entfeuchtung z. B. von Aufenthaltsraumen mussen
ggf. nutzungsspezifisch geplant, ausgefuhrt und durch den Nutzer praktiziert werden.

2.4.2 Abdichtungsziel bei AuBenabdichtungen

Der (Trocknungs-) Erfolg aller durchgeflihrten AuBenabdichtungs- und flankierenden MaBnahmen ist bei den
erforderlichen Trocknungsbedingungen dann gegeben, wenn eine Trocknung bzw. das Erreichen der Aus-
gleichsfeuchte im vorgegebenen Zeitraum erreicht wird und kein Wasser mehr von au3en in das abgedichtete
Bauteil eintritt.
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Wenn nichts anders vereinbart, gilt fur das Erreichen der objektspezifische Ausgleichsfeuchte ein Zeitraum
von mindestens zwei Jahren.

2.4.3 Abdichtungsziel bei Innenabdichtungen

Der Erfolg einer durchgefuhrten InnenabdichtungsmaBnahme ist dann gegeben, wenn kein Wasser mehr an
der von innen abgedichteten raumseitigen Bauteiloberflache durchtritt, wobei Wasserdampfdurchtritt ohne
spezielle MaBnahmen, wie z. B. dem Aufbringen einer dampfdichten Innendammung, zuldssig ist.

Wenn nicht anders vereinbart gilt als Mindestanforderung das Erreichen des Abdichtungsziels fur die Raum-
nutzungsklasse RN1-E, wobei Verfarbungen der Innenabdichtungsoberflache zulassig sind.

Wenn nicht anders vereinbart, gilt ein Zeitraum fur den Innenabdichtungserfolg bis zur Durchtrocknung bzw.
zum Abschluss der Reaktion der flussigen Innenabdichtungsstoffe.

2.4.4 Abdichtungsziel bei Bodenflachenabdichtungen

Der Erfolg einer durchgeflhrten BodenflachenabdichtungsmaBnahme ist dann gegeben, wenn kein Wasser
mehr an der raumseitigen Bauteiloberflache durchtritt, wobei Wasserdampfdurchtritt ohne spezielle MaB3nah-
men, wie z.B. dem Aufbringen einer dampfsperrenden oder dampfdichten Schicht, zuléssig ist.

Wenn nicht anders vereinbart gilt als Mindestanforderung das Erreichen des Abdichtungsziels fur die Raum-
nutzungsklasse RN1-E, wobei Verfarbungen der Bodenflachenabdichtungsoberflache zulassig sind.

Wenn nicht anders vereinbart, gilt ein Zeitraum flr den Bodenflachenabdichtungserfolg bis zur Durchtrock-
nung bzw. zum Abschluss der Reaktion der flissigen bzw. Applikation der bahnenférmigen Abdichtungs-
stoffe.

2.4.5 Abdichtungsziel bei Injektionen gegen kapillaren Feuchtetransport im Wandquerschnitt

Der (Trocknungs-) Erfolg aller durchgefuhrten Injektions- und flankierenden MaBnahmen ist bei den erforder-
lichen Trocknungsbedingungen dann gegeben, wenn der vereinbarte Trocknungserfolg bzw. das Erreichen
der Ausgleichsfeuchte im vorgegebenen Zeitraum erreicht wird.

Wenn nichts anders vereinbart, gilt fir das Erreichen des Trocknungserfolges nach der Definition des WTA-
Merkblattes 4-10 [9] ein Zeitraum von mindestens zwei Jahren.

3 Untergrund
3.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die generellen Anforderungen und die Vorbehandlung von Untergrinden bei
nachtraglichen AuBen-, Innen- und Bodenabdichtungen.

Ziel der Untergrundvorbehandlung ist es ein Zustand des Untergrundes herzustellen, der einen dauerhaften
Verbund der Abdichtungssysteme mit dem Untergrund sicherstellt. Unvertréglichkeiten der Untergriinde mit
den Abdichtungssystemen in physikalischer oder chemischer Hinsicht sind auszuschlieBen. Ferner muss der
Untergrund frei von Fehistellen sein und eine fir das Abdichtungssystem erforderliche mechanische Festig-
keit aufweisen.

3.2 Priufung des Untergrundes

Zur Beurteilung des Untergrundes muss der Untergrund einer Prifung unterzogen werden. Im Regelfall wird
eine Sichtprufung, Wischprifung und Hammerschlagprifung auf Festigkeit und Hohllagen durchgefuhrt. Die
folgenden Eigenschaften sind bei der Bewertung der Untergrundbeschaffenheit anwendungs- und objekt-
spezifisch zu bertcksichtigen:

zu erwartende Rissbreitenanderungen
Feuchtegehalt

Tauwasserbildung

Temperatur

Haftzugfestigkeit

Tragfahigkeit

Hohllagen

Ausbrtche und Vertiefungen
Chemische Vertraglichkeit
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¢ Druckfestigkeit
e Salzbelastung
e Quell- und Schwindverhalten

3.2.1 Risse

Sind Risse in nachtraglich abzudichtenden Bauteilen vorhanden oder zu erwarten, missen diese klassifiziert
und bei der Wahl der Abdichtungsbauart bertcksichtigt werden.

Die Abdichtung muss die vorhandenen Rissbreiten und die Ublich zu erwartenden Rissbildungen bzw. Riss-
breitendnderungen des Untergrundes Uberbriicken kdnnen.

Bei der Wahl der Abdichtungsbauart bzw. des Abdichtungsuntergrundes sind die Rissklassen gem. Tabelle 2
zu berucksichtigen.

3.2.2 Feuchtegehalt

FUr den Auftrag von Abdichtungssystemen sind die Vorgaben in Bezug auf die zuldssige Untergrundfeuchte
gemal Herstellerangabe zu beachten.

3.2.3 Tauwasserbildung

Durch Tauwasserbildung kann die Haftung der Abdichtung zum Untergrund sowie deren Trocknungsverhal-
ten beeintrachtigt werden. Deshalb muss zum Zeitpunkt der Verarbeitung der Abdichtungsstoffe die Oberfla-
chentemperatur des Untergrundes mindestens 3 Kelvin Uber der Tautemperatur der umgebenden Luft liegen.

3.2.4 Temperatur

Die Bauteil- und Umgebungstemperatur sollte wahrend der Verarbeitungs- und Reaktionszeit mindestens
5°C und maximal 30°C betragen, sofern die Herstellervorgaben nicht abweichen.

3.2.5 Haftzugfestigkeit/Tragfahigkeit
Der Abdichtungsuntergrund muss tragfahig und ausreichend standsicher sein.

Der Untergrund muss von Staub und von losen Bestandteilen, hohlliegenden Schichten oder anderen haf-
tungsmindernden Stoffen (z.B. Fette, Salze, Betonsinterschicht, Betontrennmittel) befreit werden, um eine
ausreichende Haftzugfestigkeit zu erreichen.

3.2.6 Hohllagen

Hohllagen stellen fur das Abdichtungssystem eine hohe Rissgefahr dar. Daher ist z.B. durch eine Hammer-
schlagprifung eine eventuelle Hohllagigkeit festzustellen. Hohlliegende Schichten missen beseitigt werden.

3.2.7 Ausbriiche und Vertiefungen

Ausbriche und Vertiefungen >5 mm sind mit einem auf den Untergrund abgestimmten Mortel zu verschlie-
Ben.

Bei Unebenheiten, Poren, Lunkern oder offenen Fugen <5 mm kann systembedingt eine Kratzspachtelung
oder ein Flachenausgleich erforderlich sein. Weiterhin muss der Abdichtungsuntergrund frei von Graten und
scharfkantigen Unebenheiten sein.

AuBenecken sind zu fasen oder zu brechen. Bei Innenecken kdnnen systembedingt Dichtungskehlen aus
geeigneten Mdrteln (Radius der Ausrundung 40-60 mm) erforderlich sein.

3.2.8 Chemische Vertraglichkeit

Vor dem Auftrag des jeweiligen Abdichtungssystems muss die chemische Vertraglichkeit mit dem Untergrund
sichergestellt sein.

Wechselwirkungen des Untergrundes zum Abdichtungssystem missen ausgeschlossen sein.

3.2.9 Festigkeit

Das Abdichtungssystem muss unter BerUcksichtigung der vorhandenen Festigkeit des Untergrundes ausge-
wahlt bzw. daran angepasst werden.

3.2.10Salzkonzentration

Im Abdichtungsuntergrund befindliche Salze kdnnen das Erstarren, Erharten und die Dauerhaftigkeit von
zementgebundenen Abdichtungssystemen beeintrachtigen. Bei versalzenen Untergrinden sind ein darauf
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abgestimmtes Abdichtungssystem und/oder an den Salzgehalt angepasste (zusétzliche) MaBnahmen aus-
zuwahlen.

3.2.11 Quell- und Schwindverhalten

Das Quell- und Schwindverhalten des Untergrundes durch wechselnde Durchfeuchtungsgrade und Aus-
trocknungsprozesse ist bei der Festlegung der Rissklasse und der Auswahl des Abdichtungssystems zu
bertcksichtigen.

3.3 Herstellen eines tragfahigen Untergrundes

Abzudichtende Bauteile sind zu reinigen und hinsichtlich ihrer Oberflachenbeschaffenheit zu beurteilen. Fir
die Abdichtung ist ein geeigneter Untergrund zu schaffen.

Ein geeigneter Untergrund kann sowohl der vorbereitete Wandbildner oder ein tragfahiger Altputz bzw. eine
Altabdichtung sein.

Zur Untergrundvorbereitung kénnen z. B. die folgenden Verfahren zum Einsatz kommen:

e Stemmen
e Schleifen
e Frasen

e Strahlen
e Stocken

AbschlieBend ist der Untergrund im Rahmen der Untergrundvorbereitung von haftungsmindernden Bestand-
teilen (Stauben) zu reinigen!

4 AuBenabdichtung
41 Verfahrensbeschreibung

Bei der nachtraglichen Abdichtung erdberUhrter Bauteile ist, wenn technisch oder wirtschaftlich sinnvoll, eine
Abdichtung von auBen anzustreben (Bild 2), um den Bauteilquerschnitt vor Feuchteeintritt zu schitzen. Die
nachfolgend beschriebenen Verfahren sind in der nachtraglichen Bauwerksabdichtung allgemein gebrauch-
lich und haben sich in der Praxis langjahrig bewahrt.

Grundsatzlich ist bei AuBenabdichtungen zu beachten:

Abdichtungssysteme sollten wannenartig ausgebildet sein. Die vertikale &uBere Abdichtung kann dazu z.B.
an eine ausreichend wasserundurchlassige bzw. anderweitig abgedichtete Bodenplatte funktionstlichtig
angeschlossen werden. Ist dies nicht mdglich, sind ggf. weitere objektspezifische MaBnahmen (Dranung etc.)
erforderlich.

Bei der Wassereinwirkungsklasse W1-E kann zur Herstellung einer wannenférmigen Abdichtung die vertikale
AuBenabdichtung z. B. durch eine horizontale Kapillarsperre an die Bodenflachenabdichtung angeschlossen
werden (Bild 3). Bei der Wasserbeanspruchungsklasse W2-E ist diese Vorgehensweise nicht geeignet.

Die Abdichtung von Ubergangen zu Anschliissen, Bauwerksfugen und Durchdringungen sind in das Abdich-
tungskonzept einzubeziehen.

Es ist sicherzustellen, dass alle eingesetzten Abdichtungsstoffe untereinander und mit ggf. am Objekt bereits
vorhandenen Abdichtungsstoffen vertraglich sind.

Nach dem Freilegen und der Untergrundvorbehandlung werden die Abdichtungssysteme auf die erdberihr-
ten Bauteilflachen aufgebracht.

4.2 Abdichtungsbauart/Stoffe

FUr die nachtragliche Abdichtung der freigelegten Bauteile eignen sich u.a. alle in DIN 18533 [5], [6], [7] auf-
geflihrten Stoffe. Insbesondere haben sich fur Flachenabdichtungen in der Praxis bewahrt:

Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC)

Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtung (FPD)

Nicht risstiberbriickende mineralische Dichtungsschlamme (Nicht risstberbriickende MDS)
Risstiberbrickende mineralische Dichtungsschlamme (Rissuberbriickende MDS)
Flissigkunststoffe (FLK)

Bitumen- und Polymerbitumenbahnen
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¢ Kunststoff- und Elastomerbahnen

e Wasserundurchlassige Betonkonstruktionen

Die Einsatzmdoglichkeiten der jeweiligen Stoffe in Abhangigkeit von der Wassereinwirkung werden in den
nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

4.3 Allgemeine Vorarbeiten

Vor der AbdichtungsmaBnahme werden die abzudichtenden Bauteile zunachst freigelegt, so dass ein begeh-
barer Arbeitsraum geschaffen wird. Die Vorgehensweise zum Freilegen der abzudichtenden Flache ist objekt-
spezifisch zu planen. Es ist darauf zu achten, dass die Vorgaben des Arbeitsschutzes und die Vorgaben der
DIN 4123 und DIN 4124 [11], [12] beachtet und die Standsicherheit des Geb&udes nicht gefahrdet werden (z. B.
Fundamente nicht untergraben, Gewodlbeschub beachten). Ver- und Entsorgungsleitungen sind zu sichern.
Ubergange der Abdichtung zu End- und Ansatzpunkten sind soweit freizulegen, dass eine funk-tionstlichtige
Ausfuhrung des Abdichtungssystems sichergestellt ist.

4.4  Untergrundvorbereitung

4.41 Tragfahigkeit

Nach dem Freilegen der abzudichtenden Bauteile sind diese zu reinigen und hinsichtlich ihrer Oberflachen-
beschaffenheit zu beurteilen.

Die Abdichtungsebene sollte immer der tragfahige Untergrund sein, d. h. der Untergrund muss frostfrei, eben
und frei von trennenden Substanzen, wie Staub oder Schmutz sein.

Dazu sind im Regelfall Altabdichtungen, Beschichtungen und Putze zu entfernen.

Die Uberpriifung der Eignung des Untergrundes kann durch eine Wisch- und Kratzpriifung erfolgen. Bei der
Wischprtfung durfen sich keine Bestandteile vom Untergrund I&sen. Eine Kratzprifung dient zur Feststellung
von Sinterschichten. Bei der Kratzprifung wird der Untergrund zum Beispiel mit einem Nagel angekratzt.
Springen hierbei Teile ab oder dringt der Nagel in den Untergrund ein, so ist die gesamte Sinterschicht zu
beseitigen. Dieser Test ist nicht fur Porenbeton oder Bauteilen mit geringer Festigkeit geeignet. Hohlstellen
werden durch Hammerschlagprifung (Klopfprifungen) festgestellt und sind zu beseitigen.

Des Weiteren muss der Abdichtungsuntergrund frei von Graten und scharfkantigen Unebenheiten sein.

Zementleimschichten auf Betonuntergrinden im Fundament- bzw. Bodenplattenbereich sind mechanisch
z.B. durch Schleifen oder Frasen zu entfernen.

4.4.2 Ausbriiche und Vertiefungen

Unebenheiten des Abdichtungsuntergrundes, wie z. B. Ausbriche, Vertiefungen oder offene Mauerwerksfu-
gen mit einer Tiefe bzw. Fugenbreite >5 mm werden mit einem auf den Untergrund und das Abdichtungssys-
tem abgestimmten Material egalisiert.

Bei Poren, Lunkern oder offenen Fugen <5 mm ist eine Kratzspachtelung aus dem Abdichtungsstoff méglich.

Diese Egalisierungsschicht muss vor dem nachsten Arbeitsgang soweit getrocknet/abgebunden sein, dass
sie durch den darauffolgenden Abdichtungsauftrag nicht geschadigt wird.

4.4.3 AuBen- und Innenecken

AuBenecken sind zu fasen oder zu brechen. Nicht flichenebene bzw. vorspringende Wand-/Bodenanschllsse
und Innenecken werden mittels Dichtmdrtel als Dichtungskehlen mit einer Ausrundung von 40-60 mm Radius
ausgebildet.

4.4.4 Feuchte des Untergrundes

FUr den Auftrag von Abdichtungssystemen sind die Vorgaben in Bezug auf die zuldssige Untergrundfeuchte
geman Herstellerangabe zu beachten.

Bei Abdichtungsbauarten/Abdichtungsstoffen, die einen saugfahigen Untergrund bendtigen, muss sich auf
den Untergrund als Benetzungsprobe aufgetragenes Wasser innerhalb kurzer Zeit verteilen und darf nicht
abperlen. Sehr stark saugende Untergrinde sind vor dem Auftrag von flussig zu verarbeitenden Abdichtungs-
stoffe zu grundieren bzw. mit geeigneten Produkten zu behandeln.

Die Bauteiloberflachen- bzw. Umgebungstemperatur muss bei dem Aufbringen fllssig zu verarbeitender
Abdichtungsstoffe mindestens 5° Celsius betragen und die Oberflachentemperatur muss mindestens 3 Kel-

14



Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

vin Uber der Taupunkttemperatur der umgebenden Luft liegen, sofern der Hersteller nicht andere klimatische
Bedingungen zulasst.

4.4.5 Zwischenabdichtung

Bei vorhandener oder zu erwartender Feuchtebelastung von der wasserabgewandten Bauteilseite aus (z. B.
im Wandsohlenanschlussbereich) sollte eine systemvertragliche Zwischenabdichtung bzw. Vordichtung (z. B.
aus Mineralischen Dichtungsschlammen (MDS), wasserundurchlassige Mdrtelsystemen, feuchtevertragliche
Flissigkunststoffe (FLK) auf das abzudichtende Bauteil auf der wasserzugewandten Bauteilseite aufgetragen
werden, um die anschlieBend aufzubringenden flissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffe vor der schadi-
genden Wirkung einer Feuchtebelastung von der wasserabgewandten Bauteilseite aus zu schitzen.

4.4.6 Vorarbeiten bei vorhandenen Altabdichtungen

Wenn auf der abzudichtenden Flache Altabdichtungen vorhanden sind, so ist vor Beginn der Abdichtungs-
arbeiten die Art und Beschaffenheit der Altabdichtung festzustellen.

In Sonderféllen kénnen vorhandene Abdichtungen bzw. Altabdichtungen und tragfahige Altputze nach dem
Aufbringen einer systemspezifischen Haftbrlicke Uberarbeitet werden. Voraussetzung ist, dass die Material-
vertraglichkeit der beiden Abdichtungen gegeben ist und die Altabdichtung fest am Untergrund haftet. Vorbe-
handlung und Aufbau des darauf aufzubringenden Abdichtungssystems sind nach Her-stellerangaben aus-
zufuhren.

Die Haftung der Abdichtungsstoffe auf Altabdichtungen ist im Einzelfall durch eine Musterflache zu prufen.

Im Bereich des Wand-/Sohlenanschlusses ist die Altabdichtung inkl. einer evtl. vorhandenen Kehle von der
Stirnseite der Bodenplatte bis ca. 30 cm Uber den Boden-/Wandanschluss generell zu entfernen.

4.4.7 Chemische Vertraglichkeit

Die chemische Vertraglichkeit untereinander muss von den eingesetzten Abdichtungssystemen, den abzu-
dichtenden Untergriinden und anzuschlieBenden Bauteilen gegeben sein.

Wechselwirkungen des Untergrundes zum Abdichtungssystem missen ausgeschlossen sein.

Liegt ein teerhaltiger Untergrund vor, muss dieser unter Berlicksichtigung des Arbeitsschutzes vollstandig
entfernt und fachgerecht entsorgt werden.

4.5 \Verarbeitung der Abdichtungsstoffe

FUr die Verarbeitung der Abdichtungsstoffe sind die produktspezifischen Verarbeitungsrichtlinien und Herstel-
lervorgaben zu beachten [13], [14], [15], [16].

4.51 Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtungen (PMBC)

Flexible polymermodifizierte Bitumendickbeschichtungen (PMBC) sind 1- oder 2-komponentige Massen auf
Basis von Bitumen, Fullstoffen, sowie Additiven.

Die nachtragliche AuBenabdichtung erdberthrter Bauteile mit PMBC kann auf vertikalen, horizontalen und
geneigten Bauteilflachen ausgeflhrt werden. Die Verarbeitung erfolgt je nach Konsistenz Spachtel- oder
Spritzverfahren mit geeigneter Spritzmaschinentechnik.

Die PMBC-Abdichtung wird nach den Vorgaben der Richtline zur Planung und Ausflihrung von Abdichtungen
mit polymermodifizierten Bitumendickbeschichtungen (PMBC) [13] ausgewahlt, aufgetragen und muss eine
vollflachig deckende, fehlstellenfreie Abdichtungsschicht ergeben. Die AusfUhrung erfolgt in mindestens zwei
Auftragen, je nach Wassereinwirkungsklasse unter Verwendung einer Verstarkungseinlage bzw. geman der
produktspezifischen Verarbeitungsanleitung.

Die fur die Wassereinwirkungsklasse geforderte Mindesttrockenschichtdicke ist in der Tabelle 5 ersichtlich.
Die PMBC-Abdichtungsschicht kann Rissneubildung oder Rissbreitendnderung vorhandener Risse im Unter-
grund bis Rissklasse R3-E Uberbriicken.

Vor dem Auftrag der PMBC wird der vorbereitete Untergrund in der Regel grundiert. Diese Grundierung richtet
sich in Material und Anwendung nach dem Untergrund (Art, Saugféhigkeit, Feuchte und eventuell vorhande-
ner Altabdichtungen) und dem gewahlten Abdichtungssystem. Bis zum Auftrag der ersten Abdichtungslage
sind die systembedingten Trocknungszeiten (Wartezeiten) einzuhalten.

PMBC sind in mindestens zwei Arbeitsgangen auszuflhren. Der Auftrag muss fehlstellenfrei, gleichmaBig und
gemal der Wassereinwirkung in entsprechender Nassschichtdicke erfolgen. In Abhéangigkeit von der vorlie-
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genden Wassereinwirkung ist ggf. eine Verstarkungseinlage nach Tabelle 5 erforderlich. Die Verstarkungsein-
lage dient der Sicherstellung eines zweilagigen Abdichtungsmaterialauftrages und zur Sicherstellung der Min-
desttrockenschichtdicke. Weiterhin erhéht die Verstarkungseinlage die Druckbelastbarkeit der PMBC.

Bei einer Arbeitsunterbrechung muss die PMBC auf Null ausgezogen werden, bei Wiederaufnahme der Arbei-
ten wird Uberlappend =10 cm weitergearbeitet. Die Arbeitsunterbrechung darf nicht an Ecken und Kehlen
erfolgen. Bis zum Erreichen der Regenfestigkeit ist Beregnung auszuschlieBen. Wasser- und Frosteinwirkung
sind bis zur Durchtrocknung der PMBC auszuschlieBen.

Die in Abhangigkeit von der Wassereinwirkungsklasse vorgeschriebene Mindesttrockenschichtdicke darf
nicht unterschritten werden und ist, wie die Ausfuhrung der Abdichtung, der Tabelle 5 zu enthehmen.

FuUr die Einhaltung der Mindesttrockenschichtdicke ist die Angabe der dazugehdrigen Nassschichtdicke vom
Hersteller anzugeben. Ein Schichtdickenzuschlag ist zu bertcksichtigen. Die Nassschichtdicke, die zur Min-
desttrockenschichtdicke gemal Tabelle 5 flhrt, darf an keiner Stelle um mehr als 100 % Uberschritten wer-
den, um ein vollstdndiges Durchtrocknen der Abdichtung sicherzustellen und um Rissbildung zu vermeiden.

Sofern vom Hersteller keine Vorgaben in Bezug auf die erforderliche Nassschichtdicke zur Erreichung der
Mindesttrockenschichtdicke angegeben ist, ist ein Schichtdickenzuschlag in Bezug zur Mindesttrocken-
schichtdicke von 25 % zu wahlen.

Eine eventuelle Unterschreitung der Mindesttrockenschichtdicke fUhrt nicht automatisch im Umkehrschluss
zur FunktionsuntUchtigkeit der Abdichtung.

Das Aufbringen einer Schutzschicht darf erst nach Durchtrocknung der Abdichtungsschicht erfolgen.

Wassereinwirkungsklasse W1-E* W21-E W3-E W4-E*
Mindesttrockenschichtdicke (in mm) 3 4 4 3
Verstéarkungseinlage nein ja ja nein
Anmerkungen

* Arbeitsgange konnen frisch in frisch erfolgen

Tabelle 5 Mindesttrockenschichtdicken PMBC

Die in Tabelle 5 angegebene Mindesttrockenschichtdicke stellt die Mindesttrockenschichtdicke dar, die vor
dem Anflllen des Erdreiches sicherzustellen ist. Unter stéandiger Lasteinwirkung, wie zum Beispiel Erd- oder
Wasserdruck, kann eine Reduzierung der Trockenschichtdicke gegentber der urspriinglichen Trocken-
schichtdicke (die z.B. zum Zeitpunkt der Abnahme des Gewerkes vorgelegen hat) erfolgen.

4.5.2 Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtung (FPD)

Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtungen (FPD) sind in der Regel 1- oder 2-komponentige reaktive
Kunststoff-Zement-Kombinationen. Sie bestehen im Wesentlichen aus hydraulischen und/oder polymeren
Bindemitteln, Additiven sowie mineralischen Fllstoffen. Die Erhartung erfolgt durch Hydratation der Zemente
und/oder durch die Trocknung/Vernetzung der wassrigen Polymerdispersionen.

Die FPD-Abdichtung wird nach den Vorgaben der Richtline zur Planung und Ausfihrung mit FPD auf erdbe-
rUhrte Bauteile [14] ausgewahlt, aufgetragen und muss eine vollflachig deckende, fehlistellenfreie Abdichtungs-
schicht ergeben. Die Ausfuhrung erfolgt in mindestens zwei Auftragen, je nach Wassereinwirkungsklasse
unter Verwendung einer Verstarkungseinlage bzw. gemal der produktspezifischen Verarbeitungsanleitung.

Die fur die Wassereinwirkungsklasse geforderte Mindesttrockenschichtdicke ist in der Tabelle 6 ersichtlich.
Die FPD-Abdichtungsschicht kann Rissneubildung oder Rissbreitenanderung vorhandener Risse im Unter-
grund bis Rissklasse R3-E Uberbriicken.

Vor dem Auftrag der FPD wird der vorhandene Untergrund herstellerabhangig vorbereitetet. Grundierung oder
Haftbricke richtet sich in Material und Anwendung nach dem Untergrund (Art, Saugfahigkeit, Feuchte und
eventuell vorhandener Altabdichtungen) und dem gewahlten Abdichtungssystem. Ziel der Untergrundvorbe-
handlung ist es einen vollflachigen Verbund zum Untergrund sicherzustellen. Bis zum Auftrag der Abdichtung
sind die systembedingten Trocknungszeiten (Wartezeiten) einzuhalten.

Die nachtragliche AuBenabdichtung erdberUhrter Bauteile mit FPD kann auf vertikalen, horizontalen und
geneigten Flachen ausgeflhrt werden. Die Verarbeitung erfolgt je nach Konsistenz im Streich-, Schlamme-,
Spachtel- oder Spritzverfahren mit geeigneter Spritzmaschinentechnik. Bei einer Arbeitsunterbrechung muss
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die FPD auf Null ausgezogen werden, bei Wiederaufnahme der Arbeiten wird Uberlappend =10 cm weiterge-
arbeitet. Die Arbeitsunterbrechung darf nicht an Ecken und Kehlen erfolgen. Bis zum Erreichen der Regen-
festigkeit ist Beregnung auszuschlieBen. Wasser- und Frosteinwirkung sind bis zur Durchtrocknung der FPD
auszuschlieBen.

In Abhéngigkeit von der vorliegenden Wassereinwirkung ist ggf. eine Verstarkungseinlage nach Tabelle 6
erforderlich. Die Verstarkungseinlage dient der Sicherstellung eines zweilagigen Abdichtungsmaterialauftra-
ges und zur Sicherstellung der Mindesttrockenschichtdicke.

FUr die Einhaltung der Mindesttrockenschichtdicke ist nach dem allgemein bauaufsichtlichem Prifzeugnis
des Deutschen Institutes fur Bautechnik die Angabe der dazugehdrigen Nassschichtdicke vom Hersteller
anzugeben. Ein Schichtdickenzuschlag sollte berlcksichtigt werden, um durch handwerkliche Schwankun-
gen Minderschichtdicken auszuschlieBen. Die Nassschichtdicke, die zur Mindesttrockenschichtdicke flhrt,
darf an keiner Stelle um mehr als 100 % Uberschritten werden, um ein vollstandiges Durchtrocknen sicherzu-
stellen und um Rissbildung zu vermeiden.

Sofern vom Hersteller keine Vorgaben in Bezug auf die erforderliche Nassschichtdicke zur Erreichung der
Mindesttrockenschichtdicke angegeben ist, ist ein Schichtdickenzuschlag in Bezug zur Mindesttrocken-
schichtdicke von 25 % zu wéahlen.

Das Aufbringen einer Schutzschicht darf erst nach Durchtrocknung der Abdichtungsschicht erfolgen.

Wassereinwirkungsklasse W1-E* W2.1-E W3-E W4-E*
Mindesttrockenschichtdicke (in mm) 3 4 3 2
Verstéarkungseinlage nein ja ja nein

Anmerkung * Arbeitsgange konnen frisch in frisch erfolgen

Tabelle 6 Mindesttrockenschichtdicken FPD

Die in Tabelle 6 angegebene Mindesttrockenschichtdicke stellt die Mindesttrockenschichtdicke dar, die vor
dem Anflllen des Erdreiches sicherzustellen ist. Unter standiger Lasteinwirkung, wie zum Beispiel Erd- oder
Wasserdruck, kénnte eine Reduzierung der Trockenschichtdicke gegenutber der urspriinglichen Trocken-
schichtdicke (die z. B. zum Zeitpunkt der Abnahme des Gewerkes vorgelegen hat) erfolgen. Eine eventuelle
Reduzierung der Mindesttrockenschichtdicke fuhrt nicht automatisch im Umkehrschluss zur Funktionsun-
tlchtigkeit der Abdichtung.

4.5.3 Mineralische Dichtungsschlamme (MDS)

MDS bestehen aus ein- oder zweikomponentigen Massen auf Basis von Zement, Gesteinskérnungen und
besonderen Zusatzstoffen. Unterschieden wird in nicht risstiberbriickende (starre) und risstberbriickende
(flexible) MDS.

Die Abdichtungsschichten kénnen im Streich-, Schlamme-, Spritz- oder systembedingt auch im Spachtelver-
fahren aufgetragen werden.

Die MDS-Abdichtung wird nach den Vorgaben der Richtline zur Planung und Ausfiihrung von Abdichtun-
gen mit mineralischen Dichtungsschlammen (MDS) [15] ausgewahlt, aufgetragen und muss eine vollflachig
deckende, fehlstellenfreie Abdichtungsschicht ergeben. Die Ausfihrung erfolgt in mindestens zwei Auftragen
bzw. gemal der produktspezifischen Verarbeitungsanleitung.

FUr die nachtragliche Bauwerksabdichtung erdberthrter Bauteile kdnnen nicht risstberbriickende und riss-
Uberbriickende MDS, einzeln oder kombiniert, verwendet werden. Der Abdichtungsstoff muss ein guiltiges
abP nach den Prifgrundsatzen des DIBT vorweisen.

Nicht risstiberbriickende mineralische Dichtungsschidmmen (starre MDS, Risstiberbriickungsklasse RU 0-E)
durfen nur auf mineralischen Untergriinden eingesetzt werden. Diese Untergriinde dUrfen nicht rissgefahrdet
und kénnen feucht sein.

Risstberbrickende mineralische Dichtungsschlammen (flexible MDS) sind in der Lage, Bewegungen in der
GroéBenordnung von Schwindrissen (w < 0,2 mm) bzw. Rissiberbriickungsklasse RU 1-E zu Uberbriicken.
Flexible MDS, kdnnen bei einem produktspezifischen Eignungsnachweis auch auf anderen als mineralischen
Untergrinden eingesetzt werden. RissUberbrickende MDS erfordern generell zur Durchtrocknung einen tro-
ckenen Untergrund ohne rlckseitige Feuchtigkeitsbeeintrachtigung/Wassereinwirkung.
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Die Abdichtungsschicht muss die Mindesttrockenschichtdicke nach Tabelle 7 ergeben und einen vollflachi-
gen Verbund mit dem Untergrund aufweisen.

Das Aufbringen einer Schutzschicht darf erst nach Durchtrocknung der Abdichtungsschicht erfolgen.

FUr die Einhaltung der Mindesttrockenschichtdicke ist nach dem allgemein bauaufsichtlichem Prifzeugnis
des Deutschen Institutes fur Bautechnik die Angabe der dazugehdrigen Nassschichtdicke vom Hersteller
anzugeben. Ein Schichtdickenzuschlag sollte bertcksichtigt werden, um durch handwerkliche Schwankun-
gen Minderschichtdicken auszuschlieBen. Die Nassschichtdicke, die zur Mindesttrockenschichtdicke fuhrt,
darf an keiner Stelle um mehr als 100 % Uberschritten werden, um ein vollstandiges Durchtrocknen sicherzu-
stellen und um Rissbildung zu vermeiden.

Sofern vom Hersteller keine Vorgaben in Bezug auf die erforderliche Nassschichtdicke zur Erreichung der
Mindesttrockenschichtdicke angegeben ist, ist ein Schichtdickenzuschlag in Bezug zur Mindesttrocken-
schichtdicke von 25 % zu wéahlen.

Wassereinwirkungsklasse W1-E* W2.1-E W3-E W4-E*
Mindesttrockenschichtdicke (in mm) 2 3 3 2
Verstarkungseinlage nein nein nein nein
Anmerkungen

* Arbeitsgange konnen frisch in frisch erfolgen

Tabelle 7 Mindesttrockenschichtdicken MDS

4.5.4 Flussigkunststoffe (FLK)

Flissigkunststoffabdichtungen (FLK) werden auf Basis von Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyurethan (PUR)
oder Ungesattigte Polyesterharze (UP) hergestellt. Das FLK-Abdichtungssystem besteht aus einer Material-
vorlage, einer mittigen Vlieseinlage (mind. 110 g/m?2) und einer Decklage, das frisch in frisch hergestellt wird.
Die Vlieseinlage dient dabei zur Schichtdickenkontrolle und Risstberbriickungsfahigkeit.

Die FLK-Abdichtung wird nach den Vorgaben der DIN 18533-3 [7] (mit AbP nach Prifgrundséatze-FLK) auf
erdbertihrte Bauteile ausgewahlt, aufgetragen und muss eine vollflachig deckende, fehlstellenfreie Abdich-
tungsschicht ergeben. Die Ausfuhrung erfolgt in mindestens zwei Auftragen unter Verwendung einer Vlies-
einlage.

Die Mindesttrockenschichtdicke der FLK-Abdichtung liegt bei 2 mm. Das Auftragen des FLK kann durch Rol-
len, Streichen oder Spritzen erfolgen. In Abhangigkeit vom Untergrund ist ggf. eine vorausgehende Grundie-
rung notwendig, um einen ausreichenden Haftverbund zum Untergrund herzustellen. Die einzelnen Vliesbah-
nen sind dabei mindestens 5 cm zu Uberlappen.

Im Anschlussbereich an wasserdichte Bauteile bzw. an andere Abdichtungssysteme ist eine Uberlappungs-
breite von mind. 10 cm einzuhalten.

Diese Mindestanschlussbreite darf nur an Klebeflansche auf 5 cm reduziert werden. Sind die oben aufgeflhr-
ten Mindestlberlappungsmale bauteilspezifisch nicht einzuhalten liegt eine Sonderkonstruktion vor. Bei die-
sen Sonderkonstruktionen muss eine Uberlappungsbreite von mind. 3 cm eingehalten werden.

Um die Abdichtung zu schutzen, kann z. B. eine Schutzlage aus dem gleichen Material nach Aushartung der
Abdichtung aufgetragen werden.

Das Aufbringen einer Schutzschicht darf erst nach Durchtrocknung der Abdichtung erfolgen.
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Wassereinwirkungsklasse W1-E* W2.1-E* W3-E W4-E
Mindesttrockenschichtdicke (in mm) 2 2 2 2
Vlieseinlage ja ja ja ja
Anmerkung *gemai AbP

Tabelle 8 Mindesttrockenschichtdicken FLK

4.5.5 Bahnenférmige Abdichtungen

Bei der nachtraglichen Bauwerksabdichtung kommmen Bahnen nach DIN/TS 20000-202 [8] zur Anwendung,
wie z.B.:

e Bitumenbahnen, Bitumenschweibahnen
e Polymerbitumenbahnen, Polymerbitumenschweilbahnen
e Kunststoff- oder Elastomerbahnen.

Verwendbare bahnenférmige Abdichtungen werden in Abhangigkeit von Wassereinwirkungs-, Riss- und
Raumnutzungsklassen sowie den Mindestliberdeckungen nebst geeigneten Abdichtungsbauarten und deren
Ausflhrung in der DIN 18533-2 [6] beschrieben.

Anmerkung: FUr Hinweise zur Verarbeitung von Bitumen-/Polymerbitumenbahnen wird auf das »abc der Bitu-
menbahnen« [16] verwiesen.

Untergrundvorbereitung bei bahnenférmigen Abdichtungen

Vor Auswahl der Abdichtung ist die funktionssichere Materialvertraglichkeit zwischen Untergrund, Grundie-
rung und Abdichtungsbahnen zu prifen.

Bahnenabdichtungen erfordern einen ebenflachigen Untergrund mit Vertiefungen <6 mm. Unebene Unter-
griinde wie z.B. Verspringe, Verwerfungen, grobporige Steine, Ziegel mit Putzrillen sind mit einer auf den
Untergrund und auf das Abdichtungssystem abgestimmten Egalisierung zu versehen. Dies kann in der Regel
durch einen Ausgleichsputz oder durch eine Kratzspachtelung erfolgen. Je nach Art der Verlegung und des
Bahnentyps ist der Untergrund vor der Bahnenverlegung mit einer Grundierung oder Klebmasse zu versehen.

Vorspringende Wand-/Bodenanschllsse und Innenecken sind unter Verwendung von geeigneten Werkstof-
fen mit einem Radius von 4 bis 6 cm auszurunden oder unter Verwendung von Keilen mit einer Kantenlange
von 5 cm auszukleiden.

Grundierungen aus Bitumenemulsionen werden durch Streich-, Roll- oder Spritzverfahren mit einer gleich-
méBigen Menge von etwa 300 g/m? aufgetragen.

Untergrinde mussen im oberflachennahen Bereich ausreichend trocken und frostfrei sein, damit es zu keiner
Haftzugverminderung kommt.

Oberer Abschluss

Bahnenférmige Abdichtungen sind im oberen Abschluss mechanisch gegen Abrutschen zu sichern und hin-
terlaufsicher auszubilden.

Untere und seitliche Abschliisse/Ubergénge

Bahnenformige Abdichtungen kdnnen in der Wassereinwirkungsklasse W1-E und W4-E am unteren Abschluss
ohne mechanische Befestigung mit ausreichender Uberdeckung zur Horizontalsperre (>10 cm) an Bodenplat-
ten oder dhnliche Bauteile angeschlossen werden. Seitliche Ubergénge auf andere Abdichtungen oder was-
serundurchlassige Bauteile sind entsprechend der jeweiligen Wassereinwirkungsklasse feuchte- oder was-
serdicht auszubilden.

Fur wasserdichte Ubergénge von bahnférmigen Abdichtungen auf wasserundurchlassige Betonkonstruktio-
nen ist ein AbP nach Prifgrundséatze-FBB-1 (adhasiver Ubergang) oder mechanische Los-/Festflanschkons-
truktion erforderlich.

4.5.6 Wasserundurchlassige Betonkonstruktionen

Als Alternative zur Abdichtung kdnnen wasserundurchlassige Betonkonstruktionen geplant und ausgefthrt
werden. Wasserundurchlassige Betonkonstruktionen (z. B. WU-Wanne Innen oder AuBen) sind nach den Vor-
gaben der WU-Richtlinie des DAfStb [17] zu konzipieren und auszufthren.
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4.6 Detailausfiihrungen bei AuBenabdichtungen
Detailausfuhrungen erfordern generell eine objektspezifische Planung und Ausfihrung.

4.6.1 Uberginge, An- und Abschliisse von Abdichtungen

Ubergénge, An- und Abschliisse von Abdichtungen sind objektspezifisch zu planen. Der obere Abschluss
kann z.B. in einem Anschluss an eine vorhandene ausreichend wasserabweisend Sockelbekleidung oder an
bodentiefe Fenster bzw. Turen untergrundspezifisch nach den Vorgaben des WTA-Merkblattes 4-9 [18] erfol-
gen.

Der untere Abschluss der Abdichtung ist in Abhangigkeit von der auf das Objekt einwirkenden Wasserein-
wirkung W1-E mindestens 10 cm auf die Stirnseite einer Betonbodenplatte bzw. auf das Fundament oder bei
W2.1-E mindestens 15 cm auf die Stirnseite einer ausreichend wasserundurchlassigen Betonbodenplatte zu
fUhren.

Bei Betonbodenplatten die >15 cm auskragen kann es ausreichend sein, die Abdichtung in Abhangigkeit von
der Wassereinwirkung mindestens 10 cm bzw. 15 cm auf die auskragende untergrundvorbereitete Betonbo-
denplatte zu fUhren.

Auf Anbauteile ohne systemeigene Dichtung muss die Abdichtung mindestens 15 cm auf die vorbereitete
AuBenseite gefuhrt werden.

4.6.2 Lichtschéchte an abgedichteten Kellerbauwerken

Lichtschachte an abgedichteten Kellerwanden sind ausreichend standsicher am Kellerbauwerk anzubringen
und in die erdberthrte Abdichtung als geeignetes Einbauteil zu integrieren.

Die Anbringung der Lichtschachte muss so gestaltet sein, dass sie sich mit dem Gebaude ggf. schadensfrei
setzen kénnen und die auf sie einwirkenden Lasten (z. B. auch Verkehrslasten aus oberseitigen Fahrverkehtr,
Stellplatzen o.4&.) sicher aufnehmen und Ubertragen k&nnen.

Die Lichtschachte mussen fur die jeweilige Wassereinwirkung am Einbauort geeignet sein und der Licht-
schachtboden muss allzeit riickstaufrei entwéssert werden, so dass ein Uberstauen von Fensterbanken bzw.
der Fensterfugenabdichtung sicher verhindert wird. Die Freibordhdéhe vom Lichtschachtboden bis Unterkante
Fensterbank sollte mindestens 15 cm betragen.

In der Wassereinwirkungsklasse W1-E bei versickerungsfahigen Béden oder Kellerbauwerken mit Drénanlage
kann die Lichtschachtentwésserung Uber eine Sickerpackung unter dem Ablauf am Lichtschachtboden erfol-
gen. Ein direkter Anschluss an die Dranleitung ist nicht zuldssig.

Fenster in Lichtschachtbereichen mussen allseits schlagregendicht in die umgebende Wandabdichtung ein-
gedichtet werden (z. B. nach ift- bzw. RAL-Montageleitfaden [19] fUr Fenster).

Ausnahmen von den vorstehenden Regeln zur Lichtschachtentwasserung und Fensterfugenabdichtung kon-
nen fur Uberdachte Lichtschachte gelten, die sicher vor Beregnung und Uberstauung geschutzt sind.

Unterhalb des Bemessungswasserstandes (BWS) missen Lichtschachte fur Druckwassereinwirkung nach-
weislich geeignet sein und entsprechend der Wassereinwirkungsklasse W2-E in die KellerauBenabdichtung
eingebunden werden. Ab einem Mindestabstand =30 cm oberhalb des Bemessungswasserstandes (BWS)
ist die Wassereinwirkungsklasse W1-E anzusetzen.

Der obere AbschluB3 eines Lichtschachtes sollte in der AuBenanlage erhdht liegen und das Oberflachenge-
falle mufB vom Lichtschacht weg gerichtet sein, damit kein Oberflachenwasser in den Lichtschacht eingeleitet
wird. Einleitungen von Oberflachenwasser in Lichtschéchte sind unzuldssig. Uberstauungen im Bereich der
AuBenanlage durfen nicht die Lichtschéchte fluten, es sei denn, dass nachweislich druckwasserdichte Keller-
fenster in einer druckwasserdichten KellerauBenabdichtung im Lichtschachtbereich vorhanden sind (z.B. in
Uberschwemmungsgebieten mit Hochwasserpegel (iber der Geléndeoberkante).

Flr warmegedammte Kellerbauwerke sind geprufte, warmegedammte Lichtschachtsysteme verflgbar, bei
denen der Lichtschacht auf einen systemspezifischen Warmedammblock aufgesetzt wird und an die angren-
zende Abdichtung angeschlossen wird, um Warmebrtcken im Lichtschachtbereich zu vermeiden.

Im Allgemeinen sollten Lichtschachte erst nach der Abdichtung der KellerauBenwand angebracht und ein-
gedichtet werden, wobei darauf zu achten ist, dass Befestigungen der Lichtschéchte, die die Abdichtung im
Wassereinwirkungsbereich durchdringen, fachgerecht als Durchdringung abzudichten sind.

Die AuBenwandoberflache im Inneren eines Lichtschachtes ist abdichtungstechnisch mindestens als Sockel-
abdichtung auszubilden, sofern es sich nicht um wasserundurchlassige Betonoberflachen handelt.
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Sollte die Eindichtung des Lichtschachtes mit einem anderen Abdichtungsstoff erfolgen als der Wandabdich-
tungsstoff, dann missen die Ubergénge zwischen den verschiedenen Abdichtungsstoffen, auBer bei Fliissig-
kunststoffen, mind. 15 cm Uberlappen und generell dauerhaft dicht miteinander verbunden sein. Dabei ist auf
die Herstellerfreigabe der Abdichtungsstoffe flir diese Kombination und die Systemvertraglichkeit zu achten,
ggf. kdnnen Verstarkungseinlagen erforderlich sein.

Bestandslichtschachte

Wenn Bestandslichtschachte (z.B. gemauerte oder betonierte Lichtschachte) am Bauwerk verbleiben sol-
len, sind diese zuerst auf ihre ausreichende Standsicherheit und Funktionsfahigkeit zu prifen. Bestandslicht-
schachte sind in die nachtragliche Abdichtung allseits zu integrieren und allzeit rlickstaufrei zu entwassern.

Des Weiteren ist zu beurteilen, ob aus dem Bestandslichtschacht ein kapillarer Feuchtetransport in die Auen-
wand stattfindet und ob dieser eine Warmebricke darstellt. Derartige Risiken kdnnen durch den Rickbau von
Bestandslichtschachten und Neuanbringung von geeigneten Lichtschachten (z. B. als Fertigteile aus Kunst-
stoff oder Beton) mit Einbindung in die Abdichtung und ggf. thermischer Trennung vom Kellerbauwerk ver-
mieden werden.

Im Weiteren sind die 0.g. Regelungen fur Lichtschachte auch auf Bestandslichtschachte anzuwenden und
kénnen sinngeman auch auf bewitterte KellerauBenzugange oder KellerauBentreppenanlagen u. 8. angewen-
det werden.

4.6.3 Uberarbeitung vorhandener Abdichtungen

Die Eignung einer vorhandenen Abdichtung bzw. Altabdichtung als Untergrund fiir eine Uberarbeitung mit fliis-
sig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen (Bild 4 und 4 a—c) aus PMBC, FPD und FLK ist nach Abschnitt 4.4.6
zu Uberpriifen und sicherzustellen. Fiir die Uberpriifung der Anhaftung und Vertréglichkeit der geplanten
Abdichtungsbauweise auf bitumindsen Altabdichtungssystemen wird eine Musterflache empfohlen, die dann
zur Bewertung der Tragfahigkeit und Anhaftung der Uberarbeitung dient.

Uberarbeitung mit PMBC oder FPD

Mit einer PMBC oder FPD werden nur bitumindse Altanstriche und vorhandenen Abdichtungen aus polymer-
modifizierten Bitumendickbeschichtungen (PMBC) Uberarbeitet.

Auf die vorbehandelte und gereinigte Oberflache wird dazu in der Regel eine Kontaktbrlicke nach Herstel-
lerempfehlung aus z.B. einer risstberbriickenden MDS, FPD oder PMBC aufgetragen. Nach Trocknung der
Kontaktbrlicke erfolgt der Auftrag der Neuabdichtung entsprechend der AusfUhrung der Abdichtungsbauart
gemal Abschnitt 4.5.

Uberarbeitung mit FLK

Mit einer FlUssigkunststoffabdichtung (FLK) k&nnen auch vorhandene Abdichtungen, die nicht aus FLK beste-
hen Uberarbeitet, an diese angeschlossen bzw. Abdichtungstbergange von verschiedenen Abdichtungsstof-
fen hergestellt werden.

Auf die vorbehandelte und gereinigte Oberflache wird dazu in der Regel eine Kontaktbriicke aus Grundierung
bzw. Primer nach Herstellerempfehlung aufgetragen. Nach Trocknung der Kontaktbriicke erfolgt der Auftrag
der Neuabdichtung entsprechend der Ausfihrung der Abdichtungsbauart gemai Abschnitt 4.5.

4.6.4 Fugen

Bei nachtraglichen Abdichtungen mussen Bauteilfugen als Detailldsung besonders berlcksichtigt werden.
Grundséatzlich wird zwischen Arbeits- und Bewegungsfugen unterschieden.

Die Auswahl der Fugenabdichtung hangt von der Fugenart, den resultierenden Verformungen, den beider-
seits der Fuge vorhandenen Bauteilen, dem Abdichtungsuntergrund und der Art der vorliegenden Wasser-
einwirkungsklasse ab.

Arbeitsfugen sind Fugen mit geringer Breite und vernachlassigbarer zu- bzw. voneinander stattfindender
Bewegung der Fugenflanken.

Im Zusammenhang mit Mauerwerkskonstruktionen tritt diese Fugenart bei (belasteten) Aufstandsfugen
gemauerter Bauteile auf Betonbodenplatten auf. Bei Stahlbetonbauteilen besitzen Arbeitsfugen meist eine
durchgehende Bewehrung anndhernd rechtwinklig zur Fuge.

FUr eine fachgerechte Abdichtung von Arbeitsfugen werden in der Praxis folgende systemgeprufte Losungen
z.B. eingesetzt:
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Flexible flachige oder streifenférmige Abdichtungen mit:

polymermaodifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC) mit Verstarkungseinlage, ggf. mit Dichtbandern
rissiberbriickende mineralische Dichtungsschlamme (MDS), ggf. mit Dichtbandern

Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtung (FPD), mit Verstarkungseinlage, ggf. mit Dichtbandern
Flissigkunststoffe (FLK) mit Vlieseinlage

Fugendichtungsbander

Dichtungsbahnen

Fugenfullung durch Injektion z. B. mit:

e Polyurethanharz
e Acrylatgel

Bewegungsfugen sind Fugen unterschiedlicher Breite mit deutlicher Bewegung der Fugenflanken zu- bzw.
voneinander. Je nach Art der Bewegungen ist nach DIN 18533 zwischen Fugen des Typs | und des Typs Il zu
unterscheiden.

Fugen Typ | sind Fugen mit langsam ablaufenden und einmaligen oder selten wiederholten Bewegungen,
z.B. Setzungsbewegungen oder Langenanderungen durch jahreszeitliche Temperaturschwankungen (Bild 5).

FUr eine fachgerechte Abdichtung von Bewegungsfugen Fugentyp | werden in der Praxis folgende system-
geprufte Losungen z. B. eingesetzt:

Flexible flachige oder streifenférmige Abdichtungen mit

polymermadifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC) mit Verstarkungseinlage, ggf. mit Dichtbandern
risstberbriickende mineralische Dichtschlamme (MDS), ggf. mit Dichtbandern

Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtung (FPD), mit Verstarkungseinlage, ggf. mit Dichtbandern
Flissigkunststoffe (FLK) mit Vlieseinlage

Fugendichtungsbander

Dichtungsbahnen

Los-Festflansch- oder Klemmkonstruktionen in Kombination mit einer anschlieBenden Kunststoff- oder
Bitumenbahnenabdichtung

Fugenflllung mit elastischen Dicht- und Injektionsstoffen, Profilen

e Injektion, i.d.R. Uber Gelschleier (von der wasserabgewandten Bauteilseite injiziert)
e Kompressionsprofilen (Einschlagprofile)

Fugen Typ Il sind Fugen mit schnell ablaufenden oder haufig wiederholten Bewegungen, z. B. Bewegungen
durch wechselnde Verkehrslasten oder Langenanderungen durch tageszeitliche Temperaturschwankungen.

FUr die Abdichtung von Bewegungsfugen Fugentyp Il sind generell Sonderldsungen zu planen.

4.6.5 Durchdringungen

Allgemeines

Durchdringungen von z.B. Rohren, Halterungen und Leitungen, durch die Abdichtungsebene von Bauwer-
ken oder Bauwerksteilen, sind abhangig von der Wassereinwirkungsklasse und der Art der vorhandenen oder
geplanten Bauwerksabdichtung auszuflihren bzw. abzudichten.

Grundsétzlich sind — sofern mdéglich — bei der nachtraglichen Abdichtung von erdberthrten Durchdringungen
mindestens sinngeman auch die Anforderungen und Vorgaben flr neu zu erstellende Durchdringungen nach
DIN 18533 [5], [6], [7] sowie der Regelwerke fUr Hausanschlusse (DVGW GW 390 [20], AGFW FW 419 [21] und
VDE-AR-N 4223 [22]) zu beachten.

Die AuBenkanten des Durchdringungssystems sollten im Regelfall bei W1-E mindestens 15 cm von Bauwerks-
kanten und Bauwerkskehlen und mindestens 30 cm von Bauwerksfugen entfernt sein. Bei Konstruktionen fur
W2-E sollte der Abstand mindestens 30 cm zu Bauwerkskanten und Bauwerkskehlen und mindestens 50 cm
von Bauwerksfugen betragen. Kénnen diese Abstande nicht eingehalten werden, sind Sonderlésungen zu
planen. Sollen mehrere Leitungen parallel durch eine Aussparung geflhrt werden, kann dies Uber spezielle
anzufertigende Ringraumdichtungen erfolgen. Diese kénnen im Bestand auch ohne Leitungsdemontage um
vorhandene Leitungen durch Klebeflansche oder Los- und Festflansche mit Ringraumdichtungen in geteilter
Form zur Ausfihrung kommen.

Bei der Planung der Abdichtung von Durchdringungen sind radiale und axiale Bewegungen der Leitungen zu
bertcksichtigen.
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Wird als Abdichtungsverfahren ein Injektionsverfahren eingesetzt, muss im Bereich der Durchdringungen
sichergestellt sein, dass diese dauerhaft in die durch Injektion hergestellte Dichtebene eingebunden sind. Die
Planung und Ausfiihrung der Abdichtung im Injektionsverfahren ist nach WTA-Merkblatt 5-20 [23] auszufih-
ren. Bei temperaturempfindlichen Materialien muss bereits in der Planungsphase die Reaktionstemperatur
des verwendeten Injektionsmaterials beachtet werden.

Bei der nachtraglichen Abdichtung von Durchdringungen auf de wasserzugewandten Seite sind folgende
Bauarten maéglich:

e Abdichtung mit An- oder Einbauteilen
e Abdichtung mit Flissigkunststoffen (FLK)
e Abdichtung mit Dickbeschichtungen (FPD/PMBC)

Folgende Bauarten fur die Abdichtung von Durchdringungen sind in Abhangigkeit von der Wassereinwir-
kungsklasse zulassig:

Wassereinwirkungsklasse*

Bauart Wi1-E W2.1-E W2.2-E W3-E
Manschette/Bander X X
Klebeflansch X X X
Dichtflansch X X X
Los- und Festflansch X X X X
Flissigkunststoffe (FLK) X X X
Dickbeschichtungen (FPD/PMBC) X

* Einsetzbarkeit fur den vorhandenen Abdichtungsstoff und Anforderungen an die Ausfihrung sind der DIN 18533 zu ent-
nehmen. Im Bereich der Wassereinwirkungsklasse W4-E sind Durchdringungen nur als Sonderkonstruktion durchfihr-
bar.

Hierbei ist nicht zwingend die Wassereinwirkungsklasse die auf die gesamte Abdichtung einwirkt maBgeblich, sondern —
abhéangig von der Position der Durchdringung — die dort maximal zu erwartende Wassereinwirkung.

Um Schéden an Leitungen zu verhindern, die ggf. auch sich nicht im Eigentum des Auftraggebers befinden, sind mecha-
nische, thermische und chemische Untergrundvorbereitungen mit den Versorgungsunternehmen/Netzbetreiber ggf.
abzustimmen.

Ab dem Beginn der Freilegung bis zum Verflllen/Verdichten der Baugrube ist der Schutz und die Lagesicherung der Lei-
tungen zu beachten.

Tabelle 9 Abdichtung von Durchdringungen in Abhangigkeit von der Wassereinwirkungsklasse

Abdichtung mit An- oder Einbauteilen

Bei dieser Bauart wird durch die Verwendung von An- oder Einbauteilen ein wasserdichter Anschluss an das
durchdringende Bauteil (z. B. Leitungen) und die Flachenabdichtung systemgerecht hergestellt. Diese Abdich-
tungsmaoglichkeit ist zu bevorzugen, wenn Bewegungen oder Kréfte durch das durchdringende Bauteil nicht
auszuschlieBen sind. Bei planmaBig zu erwartenden Bewegungen der Durchdringungen werden z. B. beweg-
liche Manschetten/Bander eingesetzt.

Ubliche Ausfihrungen der An- oder Einbauteile sind:

Dichtmanschetten/Bander (Bild 6)
Futterrohre mit Klebeflansch (Bild 7)
Hauseinflhrungen mit Dichtflansch (Bild 8)
Futterrohre mit Los- und Festflansch (Bild 9)

Bei der nachtraglichen Abdichtung vorhandener Durchdringungen kénnen diese durch geteilte Futterrohre
(z.B. Flanschplatten) oder geteilte Durchflihrungssysteme, welche vor der Wand bzw. auf der Bodenplatte
installiert sind, ausgefuhrt werden. Die Ausfuhrung der Futterrohre oder des Durchfuhrungssystems ist ent-
sprechend der Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533 [5], [6], [7] zu wahlen (W1-E z. B. mit Klebeflansch,
bei W2.1-E z. B. mit Los-Festflansch).
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Um eine ausreichende Haftung bei fllissig zu verarbeitenden Stoffen zum Klebe-, Anschwei3- oder Los- und
Festflansch zu erzielen, muss die Flanschoberflache entsprechend geeignet sein (z. B. aufgeraut oder abge-
sandet).

Abdichtung mit Flissigkunststoffen (FLK)

Mit Flussigkunstoffen kann die Flachenabdichtung auch in Materialkombination an Durchdringungen (z.B.
Rohre, Halterungen, Leitungen) angeschlossen werden.

Flissig aufzubringende Abdichtungen (FLK) stellen dabei einen praktischen Losungsansatz dar, da sie adha-
siv und formschltssigan der Durchdringung haften und gleichzeitig untergrundspezifisch auch auf Altabdich-
tung haften kénnen. Voraussetzung hierfur ist eine Materialvertraglichkeit der Abdichtungsstoffe untereinan-
der. Die Herstellerangaben der unterschiedlichsten Anbindungsmaglichkeiten sind dabei immer in Verbindung
mit den notwendigen UntergrundvorbehandlungsmaBnahmen maBgebend flr die moglichen Materialkombi-
nationen.

Die Anschlussbreite mit dem FLK hat jeweils mind. 10 cm auf den abzudichtenden Untergrinden zu erfolgen.
Anschlussbreiten unter 10 cm stellen eine Sonderldsung dar.

Bei hoheren zu erwartenden Bewegungen der Durchdringungen oder bei Hohlraumen im Ubergangsbereich
werden Schleppstreifen z. B. Steinklebebander als Uberbrickung eingesetzt.

Abdichtung mit Dickbeschichtungen (PMBC/FPD)

PMBC oder FPD werden adhéasiv ausgefuhrt. Hierzu sind bei der Wassereinwirkungsklasse W1-E die Dick-
beschichtungen aus PMBC oder FPD kehlenartig direkt auf die Durchdringung =5 cm zu fuhren. (Bild 10 Um
eine ausreichende Haftung zum Anschluss an die Durchdringung zu erzielen, muss die Oberflache material-
vertraglich und nach Herstellervorgaben ggf. vorbehandelt werden.

4.7 SchutzmaBnahmen und Schutzschichten oder Schutzlagen
4.71 SchutzmaBnahmen

SchutzmaBnahmen sind voribergehende bauliche MaBnahmen vor, wahrend bzw. nach dem Aufbringen der
Abdichtung, um den Schutz der Abdichtung wahrend der Bauzeit bzw. bis zur abschlieBenden Fertigstellung
sicherzustellen. Hierzu gehdren unter anderem der Schutz vor schadigenden Einfliissen, wie z. B. Sonnenein-
strahlung, Frost, Regen, mechanischer Einwirkung und der Schutz vor vorzeitiger Wasserbelastung.

4.7.2 Schutzschichten oder Schutzlagen

Schutzschichten oder Schutzlagen missen die Bauwerksabdichtung nach Fertigstellung bzw. Aushartung
dauerhaft vor schadigenden Einflissen schitzen. Sie kdnnen gleichzeitig z. B. die Funktion einer Warmedam-
mung und/oder Dranschicht Gbernehmen.

Die Materialien bzw. Systeme der Schutzschichten oder Schutzlagen sind auf die Abdichtungssysteme abzu-
stimmen und mussen untereinander vertraglich sein, z.B. Vermeidung von Weichmacherwanderungen.
AuBerdem durfen Schutzschichten oder Schutzlagen keine unzuldssigen Krafte in die Abdichtungsebene
einleiten, u.a. sind deshalb Punkt- oder Linienlasten zu vermeiden. In der Regel durfen die Schutzschichten
oder Schutzlagen erst nach Durchtrocknung der Abdichtung bzw. Aushartung aufgebracht werden, was z. B.
an einer Referenzflache zu Uberprifen ist (Bild 11). Auch durfen beim Aufbringen bzw. Erstellen von Schutz-
schichten oder Schutzlagen keine unzulassigen thermischen Belastungen auf die Abdichtung einwirken.

Die Randabschlisse und StdBe der Schutzschichten oder Schutzlagen sind so auszubilden, dass vor allem
bei der Baugrubenverflllung aber auch in der gesamten Nutzungsdauer der Abdichtung gewéahrleistet ist,
dass kein Verflllgut mit schadigenden Einflissen auf die Bauwerksabdichtung einwirken kann.

Wenn durch die Arbeitsraumverflllung vertikale Verformungen der Schutzschicht nicht auszuschlieBBen sind,
ist eine entkoppelnde Gleitschicht (z. B. Gleitfolie, mehrlagiger Grundmauerschutz) erforderlich.

Gdf. ist objektspezifisch eine zuséatzliche Schutzschicht gegen Wurzelschadigung der Abdichtung anzuord-
nen. Daflr sind z. B. geprUfte Wurzelschutzbahnen einzusetzen.

Schutzschichten oder Schutzlagen durfen beim Verflllen der Baugrube in ihrer Wirkung nicht beeinflusst, ver-
andert oder beeintrachtigt werden.

24



Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

Bei vertikalen AuBenabdichtungen kénnen folgende Stoffe als Schutzschicht oder Schutzlage verwendet
werden:

Bautenschutzmatten und -platten aus Gummi- oder Polyethylengranulat, Dicke =6 mm

Vliese aus synthetischen Fasern bzw. Geotextilien aus Chemiefasern, =300 g/m? und Dicke =2 mm
zusétzliche Lagen an Kunststoff- oder Elastomerbahnen nach DIN 18533-2:2017-07, Tabelle 3
zusatzliche Lagen an Bitumen- und Polymerbitumenbahnen

Mértel mindestens CS Il nach DIN EN 998-1, Dicke =20 mm

Mauerwerk, Dicke =115 mm

Platten aus Hartschaum oder Schaumglas, Dicke =25 mm?"

Dran-/Schutzbahnen mit Gleit- und Lastverteilungsschicht

Dranmatten/-platten, Dicke =25 mm

Sofern die Schutzschichten auch Anforderungen an den Warmeschutz Gbernehmen sollen, sind die aktuellen
gesetzlichen und bauaufsichtlich eingefiihrten Vorgaben (z.B. Gebaudeenergiegesetz [3]) sowie die bauauf-
sichtlichen Zulassungen fur diese Dammestoffe zu beachten. Die jeweiligen bauaufsichtlichen Zulassungen der
Dammstoffe regeln auch die Art und Weise der Verlegung dieser speziellen Schutzschichten.

Bei waagerecht oder schwach geneigten verlaufenden AuBenabdichtungen k&nnen auch die folgenden Stoffe
als Schutzschicht oder Schutzlage eingesetzt werden:

e Zementestrich nach DIN 18560/Beton nach DIN EN 206 mit Mindestdicke 50 mm
e Gussasphalt, Dicke =25 mm

¢ Betonplatten, Dicke =30 mm

e Belage aus Keramik, Feinsteinzeug bzw. Kunst- oder Naturstein

4.8 Drénanlagen in Verbindung mit AuBenabdichtungen

Drananlagen nach DIN 4095 [24] kénnen ein Teil des nachtraglichen Bauwerksabdichtungs-gesamtkonzep-
tes fur AuBenabdichtungen sein.

Die Dréananlage dient dazu, bei der urspriinglich vorliegenden Wassereinwirkung driickendes Wasser (W2-E)
bei bindigen bzw. wasserundurchlassigen Boden, die Wassereinwirkung von aufstauendem Sickerwasser auf
die Wassereinwirkung »Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser mit Dranung« (W1.2-E) zu reduzieren.

Der Einbau einer Drananlage ist nur sinnvoll, wenn das darin anfallende Sickerwasser dauerhaft rlickstaufrei
abgeleitet werden kann und dies wasserrechtlich zulassig ist.

Eine dauerhaften Funktionstlchtigkeit der Dréananlage kann nur durch eine regelméaBige Wartung sicherge-
stellt werden.

FUr die Gesamtfunktionsfahigkeit einer AuBBenabdichtung bei der Wassereinwirkung Bodenfeuchte und nicht
drickendes Wasser (W1-E) kann ein HeranfGhren der Abdichtungsebenen an eine funktionsfahige Vertikal-
und/oder Horizontalsperre gegen kapillare Feuchte erforderlich sein.

Wenn das Abdichtungskonzept eine Horizontalsperre erfordert, ist bei fehlender oder schadhafter Horizontal-
sperre eine nachtragliche Horizontalsperre herzustellen.

Die Funktion einer Horizontalsperre gegen kapillaren Feuchtetransport kann objektspezifisch auch z. B. durch
Bauteil (z.B. Betondecke, Betonbodenplatte) mit ausreichenden Eigenschaften gegen kapillaren Feuchte-
transport Ubernommen werden.

Nachtragliche Horizontalsperren gegen kapillaren Feuchtetransport werden bei den Wassereinwirkungsklas-
sen W4-E Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel sowie Kapillarwasser in und unter Wanden und
(W1-E) Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser in der Regel durch Mauerwerksinjektionen gegen kapil-
lare Feuchte, gem. WTA-Merkblatt 4-10 »Injektionsverfahren mit zertifizierten Injektionsstoffen gegen kapilla-
ren Feuchtetransport« [9] oder gem. WTA-Merkblatt 4-7 »Nachtragliche mechanische Horizontalsperre« [10]
hergestellt.

Liegen die Wassereinwirkungen aufstauendes Sickerwasser bzw. driickendes Wasser (W2-E) vor, sind objekt-
spezifische Sonderlésungen flr eine Horizontalsperre zu planen und auszuflinren. Dies kann z.B. durch eine
Anordnung einer Horizontalsperre gegen kapillaren Feuchtetransport im Injektionsverfahren =30 cm oberhalb

1) Es hat sich allgemein bewahrt, die Platten mdglichst im Verband und vor allem vollflachig zu verkleben, sodass sie nicht von Was-
ser und Verfullgut hinterlaufen werden kdnnen.

25



Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

des Grund- oder Stauwasserstandes in Kombination mit einer Innenabdichtung erfolgen oder durch Anord-
nung einer ausreichend druckwasserundurchlassigen Horizontalsperre bzw. einem gleichartigen Bauteil.

4.9 Spritzwasserschutz (Abdichtung) im Sockelbereich

FUr den Spritzwasserschutz im Sockelbereich bei der Wassereinwirkungsklasse W4-E und W1-E wird zwi-
schen dem Bauwerksschutz (vertikalen AuBenabdichtung einschlieBlich deren Hochflihrung Uber Oberkante
Gelande (OKG) und dem Bauteilschutz (Feuchteschutz) der Sockelbauteile unterschieden (siehe WTA-Merk-
blatt 4-9 [18]).

Bei Druckwasser-/Hochwassereinwirkungen W2-E sind druckwasserdichte Abdichtungen im Sockelbereich
erforderlich oder zusatzliche MaBnahmen, die nicht Bestandteil dieses Merkblattes sind.

410 Bauwerksschutz:

Sofern Sockelbekleidungen zurtickgebaut werden, ist der Sockelbereich grundsatzlich spritzwasserdicht bis
zu einer Hohe von 30 cm ab OKG gem. WTA-Merkblatt 4-9/D «Abdichten und Instandsetzen von Gebaude-
und Bauteilsockeln« [18] auszubilden und an die erdberihrte AuBenabdichtung anzuschlieBen.

Sind ausreichend wasserabweisende Bauteile im Sockelbereich vorhanden, so kann auf das Hochfihren
der nachtraglichen erdberihrten Bauwerksabdichtung hinter der Sockelbekleidung (z. B. Sockelputz, WDVS)
Uber Oberkante Gelande verzichtet werden. Dabei ist die vertikale erdberihrte AuBenabdichtung in diesem
Fall bis zu der Hohe von =5 cm Uber OKG systemvertraglich so an die Sockelbekleidung anzuschlieBen bzw.
heranzuflihren, dass die nachtraglich erstellte erdberthrte AuBenabdichtung nicht von Wasser hinterlaufen
werden kann.

4.10.1 Feuchteschutz

Der Feuchteschutz von Putzen (Putzabdichtung), verputzten AuBenwarmedammungen und weiteren Beklei-
dungen dient dem Schutz des Sockels gegen Feuchtigkeit und dem erdberihrten Ubergangsbereich des
Sockels. Der Feuchteschutz der Sockelflache muss mit der erdberUhrten Bauwerksabdichtung und dem
Sockelputz vertraglich sein. Der Feuchteschutz ist =5 cm ber Geléandeoberkante und im Uberlappungsbe-
reich zur vorhandenen Bauwerksabdichtung z. B. mit risstberbrickender mineralischer Dichtungsschlamme
(MDS), flexibler polymermodifizierter Dickbeschichtung (FPD) oder Flissigkunststoff (FLK) auszufihren und im
erdberthrten Bereich durch geeignete MaBnahmen vor mechanischer Beschadigung zu schitzen (Abb. 2 a).
Der Feuchteschutz der Sockelflache ersetzt keine Bauwerksabdichtung/Sockelabdichtung.

411 Trocknung durchfeuchteter und von auBen abgedichteter Bauteile

Nach dem Auftrag einer nachtraglichen AuBenabdichtung bendtigen die abgedichteten durchfeuchteten Bau-
teile in der Regel ohne zusatzliche technische TrocknungsmaBnahmen einen mehrjahrigen Zeitraum, um die
Ausgleichsfeuchte zu erreichen.

Der Trocknungszeitraum und der minimal zu erreichende Durchfeuchtungsgrad wird sowohl vom Bauteil
(Abmessung, Baustoff, Durchfeuchtungsgrad, Versalzung) sowie von den raumklimatischen Verhaltnissen
und der Nutzung beeinflusst. Ebenso wirken sich Anstriche und Bekleidungen auf der inneren Wandseite
der abgedichteten Wandflachen trocknungsverzdgernd aus. Zur Reduzierung der Trocknungsdauer kénnen
(feuchte) Anstriche, Putze und Bekleidungen entfernt werden.

Durch technische TrocknungsmaBnahmen (Luftentfeuchtung/Ventilatoren/Bauteilerwarmung etc.) gem. dem
WTA-Merkblatt 6-15, Technische Trocknung durchfeuchteter Bauteile [25], [26] bzw. durch ein gezieltes Hei-
zen und Luften kann die Trocknung eines Bauteils beschleunigt werden.

Bis zum Erreichen der Ausgleichsfeuchte gemaB WTA-Merkblatt 4-5-99/D »Mauerwerksdiagnostik« [1] in
Abhangigkeit von der Nutzung und dem bestehenden Raumklima kann es zu Kondensation bzw. Tauwas-
serbildung und den damit verbundenen Folgen (z. B. Schimmelbildung) auf der inneren Bauteiloberflache von
AuBenbauteilen kommen.

Die Gefahr von Tauwasserbildung kann durch zuséatzliche MaBnahmen wie eine moglichst nutzerunabhangige
Klimatisierung (z.B. gesteuerte Liftung), eine tauwasserpuffernde Oberfla-chenausbildung (z.B. entspre-
chende sorptive Putze, Platten, Beschichtungen) und eine angepasste Mdblierung (Beachtung von Wandab-
stand, Materialbeschaffenheit) verhindert bzw. minimiert werden.

Abhangig vom Grad der Vorschadigung bzw. vom Versalzungsgrad kann die Trocknung zur Auskristallisation
von Salzen und Bindemittelbestandteilen an der inneren Bauteiloberflache fihren. Diese Ablagerungen sollten
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vor einem ggf. geplanten Auftrag eines Innenputzes oder Anstrichsystems mechanisch entfernt werden. Des
Weiteren empfiehlt sich insbesondere bei salzbelasteten Wandbaustoffen fur das Verputzen der abgedich-
teten Wandflachen der daran angrenzenden Wand- und Deckenflachen die Verwendung eines WTA-Sanier-
putzsystems gem. WTA-Merkblatt 2-9 [27].

5 Innenabdichtung
5.1 Verfahrensbeschreibung
Innenabdichtungen werden auf der wasserabgewandten Bauteilseite (raumseitig) aufgetragen (Bild 12).

Innenabdichtungen stellen eine Alternative zur AuBenabdichtungen dar, insbesondere wenn die Zugénglich-
keit durch z.B. Uberbauungen, Nebenbebauungen, Versorgungsleitungen eingeschrankt ist.

GeprUfte Innenabdichtungssysteme gem. Abschnitt 8.2 sind prinzipiell fir die Wasserbeanspruchungsklas-
sen »Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser« (W1-E) und »MaBige Einwirkung von driickendem Wasser
<3 m Eintauchtiefe« (W2.1-E) geeignet.

Bei Eintauchtiefen >3,00 m sind Sonderlésungen zu planen.

Bei der Planung und Ausfuhrung sind u. a. nachfolgende Besonderheiten zu beachten:

Im Vergleich zur nachtréglichen AuBenabdichtung bestehen die Unterschiede, z.B. darin, dass der Wand-

querschnitt der von innen abgedichteten Bauteile feucht bleibt. Dabei ist zu beachten, dass der Wandbaustoff
durch die dauerhafte Feuchtebelastung ausreichend tragféhig bleiben muss.

Daher ist z.B. bei einem Wandquerschnitt aus Porenbeton dessen Eignung in Bezug auf seine Feuchtebe-
stéandigkeit und Haftzugfestigkeit zum aufzubringenden Innenabdichtungssystem zu prufen, da sich ggf. bei
standiger Durchfeuchtung dessen Festigkeit und Oberflachenbeschaffenheit verdndern kann. Polystyrolhart-
schaum, Holzwolle-Leichtbauplatten, Holzschalungssteine oder ahnliche Baustoffe sind als Untergrund fur
eine Innenabdichtung ungeeignet.

5.2  Stoffe
Zur Abdichtung im Wand- und Bodenflachenbereich werden vorzugsweise

¢ Mineralische Dichtungsschlammensysteme (MDS-System)
¢ Flexible polymermaodifizierte Dickbeschichtungssysteme (FPD)
e Wasserundurchlassige Werktrockenmortel (Sperrputze)

eingesetzt.

Objektsperzifisch konnen auch Betone mit hohem Wassereindringwiderstand eingesetzt werden. Innenab-
dichtungen durch nachtraglich eingebaute weil3e Wannen erfordern u. a. zur Vermeidung von Auftrieb und der
notwendigen Herstellung von Stitzkonstruktionen bei dem temporéren Entfernen lastabtragender Bauteile
statische Berechnungen und sind als Sonderbauweise nicht Gegenstand dieses Merkblattes.

Fir MDS-, FPD-Systeme und wasserundurchlassige Werkstrockenmortel dirfen nur Abdichtungssysteme
oder Stoffe eingesetzt werden, die einen WTA-Eignungsnachweis flr die Anwendung als nachtragliche Innen-
abdichtung gemahi Abschnitt 8.2 besitzen.

5.3 Allgemeine Vorarbeiten

Vor dem Auftrag eines Innenabdichtungssystems ist ein tragfahiger Untergrund, frei von haftungsmindernden
Bestandteilen notwendig.

Die Auswahl des anzuwendenden Innenabdichtungsverfahrens hangt von der Objektbeschaffenheit, dem
Untergrund und der Wassereinwirkungsklasse ab.

5.4 Untergrundvorbereitung
5.4.1 Abdichtungsebene/Untergrundvorbereitung

Vor dem Aufbringen eines Innenabdichtungssystems sind im Regelfall Bodenbelage, Estriche, Beschichtun-
gen und Putze zu entfernen. Abdichtungsebene sollte immer die Rohebene sein.

Nach der Untergrundvorbereitung ist die Beschaffenheit des Untergrundes in Bezug auf die spezielle Eignung
flr das nachfolgend aufzubringende Innenabdichtungssystem zu prufen.
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5.4.2 Feuchtegehalt

Bei der Planung von Innenabdichtungen muss eine dauerhafte Durchfeuchtung oder wechselnde Durch-
feuchtungen der Untergriinde berUcksichtigt werden.

Mineralische Dichtungsschlammensysteme (MDS) und wasserundurchlassige Werkstrockenmortel, flexible
polymermoadifizierte Dickbeschichtungssysteme (FPD), erfiillen ihre abdichtende Wirkung grundsatzlich erst
nachdem sie vollstandig durchgetrocknet sind.

Risstberbrickende MDS und flexible polymermodifizierte Dickbeschichtungen (FPD) erfordern in der Regel
zur Durchtrocknung einen trockenen Untergrund ohne riickseitige Wasserbelastung.

Daher kann ggf. bei der Abdichtung feuchter Untergrinde mit risstberbrickenden MDS und flexiblen poly-
mermodifizierten Dickbeschichtungen (FPD) vorausgehend eine mineralische hydraulisch abbindende Vor-
dichtung durch eine nicht risstiberbriickende MDS erforderlich sein.

5.4.3 Haftzugféhigkeit/Tragfahigkeit

Zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit eines Innenabdichtungssystems muss der Untergrund so beschaf-
fen sein, dass er die Eigenspannung des Abdichtungssystems gemafl Herstellerangaben und den auf die
Abdichtung einwirkenden Wasserdruck aufnehmen kann.

5.4.4 Ausbriiche, Vertiefungen, Ubergénge und Ecken

Um einen gleichmaBigen Schichtdickenauftrag der Innenabdichtungssysteme zu ermaoglichen, ist der Unter-
grund zuvor zu egalisieren.

Vor der Egalisierung ist bei Mauerwerksuntergrinden geschadigter Fugenmortel bis ca. 2 cm Tiefe zu ent-
fernen.

Dazu haben sich z.B. Schleif-, Stemm- und Strahlverfahren bewahrt.
Offenen Fugen, Loécher und grobe Unebenheiten o. . sind mit systemvertraglichem Maortel zu schlieBen.

Die Egalisierung kann auch vollflachig erfolgen. Trockene Flachen sind vorzunassen oder mit einer Haftbrlicke
zu versehen, sofern dies verfahrensbedingt erforderlich ist.

Des Weiteren muss der Abdichtungsuntergrund frei von Graten und scharfkantigen Unebenheiten sein.
AuBenecken sind zu fasen oder zu brechen.

Im Ubergang Wand-Bodenplatten-Anschluss ist eine Nut (ca. 2 x 2 cm) auszufiihren. Bei vorhandenen hori-
zontalen Sperrschichten ist ebenfalls eine Nut z.B. in Fugenbreite mit einer Tiefe von ca. 2 cm auszufihren
(Bild 12a).

Horizontale und vertikale Innenecken sind z. B. mit systemgeeigneten Dichtmorteln auszurunden.

Wasserfliessstellen, Partialdurchfeuchtungen und Risse sind je nach Wassereinwirkung und Abdichtungsver-
fahren zu vermdrteln oder zu injizieren.

5.4.5 Chemische Vertraglichkeit

Treibende, unvertragliche und wasserempfindliche Stoffe im und auf dem Abdichtungsuntergrund, wie z. B.
Gips oder Holz sind zu entfernen.

5.4.6 Salzkonzentration

Salze im Abdichtungsuntergrund kénnen das Erstarren, Erharten und die Dauerhaftigkeit von Innenabdich-
tungssystemen beeintrachtigen und sind bei der Auswahl des Abdichtungssystems zu bericksichtigen.

5.4.7 Quell- und Schwindverhalten

Das verwendete Innenabdichtungssystem muss auf das baustoffspezifische Quell- und Schwindverhalten
des Untergrundes abgestimmt sein, da aus wechselnden Durchfeuchtungen Volumenanderungen der abge-
dichteten Baustoffe resultieren kdnnen, die das Innenabdichtungssystem nicht schadigen durfen.

5.5 Uberginge
5.5.1 Ubergang zu Innenwénden bzw. Querwéanden

Um die Innenabdichtung im AuBenwandbereich flachig ausbilden zu kénnen, ist die Abdichtung auch im Ein-
bindungsbereich von Querwanden weiterzuflhren.
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Dies kann bei der Wassereinwirkung »MaBige Einwirkung von driickendem Wasser <3 m Eintauchtiefe« (W2.1-E)
z.B. nach vorausgegangener statischer Uberpriifung, durch das Abtrennen der an die von innen abzudich-
tenden Wandflachen angrenzenden Querwande in einer Breite von ca. 20 cm erfolgen. Nach der Abtrennung
erfolgt die durchgangige Abdichtung auf der Innenseite der AuBenwandflachen (Bild 13). Nach Abschluss der
InnenabdichtungsmaBnahme sind die Wanddurchbriche mdglichst wieder kraftschllssig zu verschlieen.

Bei der Wassereinwirkung »Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser« (W1-E) kdnnen alternativ zur mecha-
nischen Trennung zur vertikalen kapillaren Abdichtung des Uberganges AuBenwand zur angrenzenden Quer-
wand auch eine vertikale Kapillarsperre gem. den Vorgaben des WTA-Merkblattes 4-10 »Injektionsverfahren
mit zertifizierten Injektionsstoffen gegen kapillaren Feuchtetransport« [9] bzw. Gelinjektionen gem. WTA-Merk-
blatt 5-20 »Gelinjektion« [23] eingesetzt werden (Bild 14 und Bild 15).

Bei der Abdichtung von Querwanden durch vertikale Injektionen gegen kapillare Feuchte ist im Anschluss die
Innenabdichtung min. 0,3 m Uberlappend Uber die vertikale Kapillarabdichtung auf die Wandflache der Quer-
wande herUberzufuhren (Bild 14 und Bild 15).

Vertikale Injektionen bei der Wassereinwirkung »MaBige Einwirkung von driickendem Wasser <3 m Eintauch-
tiefe« sind generell als Sonderlésung zu planen.

Als Ersatz fur eine mechanische Trennung bzw. fUr eine druckwasserdichte Injektion kann die Innenwand
(Querwand) mit dem Innenabdichtungssystem allseitig umschlossen werden.

5.5.2 Ubergang Innenabdichtung zu AuBenabdichtungen

Bei Sanierungskonzepten kénnen als Sonderldsungen auch Kombinationen von Innen- und AuBenabdich-
tung zur Anwendung kommen.

Um einen Feuchtetransport von dem von innen abgedichtetem Bauteil zu dem angrenzenden von auBen
abgedichtetem Bauteil, wie in den Bild 16 und Bild 17 dargestellt, zu verhindern, sind die Ubergange objekt-
spezifisch zu planen und auszufihren.

5.5.3 Ubergang Innenabdichtung zu AuBenabdichtungen bei der Wassereinwirkungsklasse W1-E

Bei der Wassereinwirkung »Bodenfeuchte« und nicht »driickendes Wasser« (W1-E) geniigt es, an dem Uber-
gang der beiden Abdichtungsvarianten eine vertikale Kapillarsperre gemaB den Vorgaben des WTA-Merk-
blattes 4-10 »Injektionsverfahren mit zertifizierten Injektionsstoffen (siehe Bild 16) gegen kapillaren Feuchte-
transport« auszufihren. Nach dem Einbringen der Kapillarsperre wird diese von auBen und innen mit den
Abdichtungssystemen =30 cm Uberlappend Uberarbeitet.

5.5.4 Ubergang Innenabdichtung zu AuBenabdichtungen bei der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E

Unterliegt das abzudichtende Bauteil der Wassereinwirkung »drickendes Wasser« (W2.1-E), ist eine vertikale
Kapillarsperre nicht ausreichend, da diese nicht druckwasserdicht ist. Daher muss ein druckwasserbestan-
diger Ubergang z.B. mit einem wasserundurchlassigen Betonkern im Mauerwerksquerschnitt geplant und
ausgefuhrt werden (Bild 17).

An diese druckwasserdichte Querschnittsabdichtung im Mauerwerksquerschnitt ist dann die AuBen- und
Innenabdichtung wasserdicht anzuschlieBen.

Bei dieser MaBnahme wird nach statischer Prifung zundchst die erdberthrte Wand z.B. mit einer speziel-
len Maschinentechnik komplett in Form eines Schlitzes durchgetrennt. Dies setzt voraus, dass beide Seiten
des Ubergangsbereichs zuganglich sind. Nach dem Erstellen des vertikalen Schlitzes ist die Untergrundvor-
bereitung der am FuBpunkt des Schlitzes gelegenen Betonbodenplatte zwingend erforderlich, da sonst der
verflllte Schlitz von eindringendem Wasser zwischen Verfullmaterial und der Oberseite der Betonbodenplatte
unterlaufen werden kénnte. Nach dem Einschalen des Schlitzes und dem anschlieBenden Ausharten des
Materials wird die Schalung entfernt und die Oberflache des verflilliten Materials von beiden Seiten haftfahig
vorbereitet, um einen ausreichenden Verbund zwischen der Querschnittsabdichtung und des nachfolgenden
Innen- und AuBenabdichtungssystems herzustellen.

5.6 Wandinstallation

Wandinstallationen im Bereich von Innenabdichtungsflachen sind, sofern mdglich, dauerhaft so zu verlegen,
dass sie nicht im Bereich der Innenabdichtungsflachen befestigt werden mussen.

Bei Wandinstallationen, die in den abzudichtenden Wandquerschnitten zwingend verbleiben mussen, sind
Mauerwerksvertiefungen vor dem Aufbringen der Abdichtung inklusive der notwendigen Untergrundvor-
bereitungen zu erstellen, damit die Abdichtungsschichten hinter den Wandinstallationen bzw. den Befesti-
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gungspunkten der Wandinstallationen durchgefiihrt werden kénnen (Bild 18). Sollten Wandinstallationen die
Abdichtungsebene durchdringen, sind diese system- und wassereinwirkungsgerecht abzudichten.

5.7 Verarbeitung der Abdichtungsstoffe
Innenabdichtungssysteme kénnen im Streich-, Spritz- oder Spachtelverfahren aufgetragen werden.

5.71 Mineralische Dichtungsschlammen (MDS)

Der Auftrag einer Abdichtung aus Mineralischen Dichtungsschlammen (MDS) erfolgt mindestens zweila-
gig, geman Verfahrensbeschreibung nach Abschnitt 4.5.3. Dabei sind Mindesttrockenschichtdicken gemaf
Tabelle 10 einzuhalten.

Bei Mineralischen Dichtungsschlammen (MDS) wird die erste Lage in der Regel im Schldammauftrag aufge-
bracht.

5.7.2 Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtungen (FPD)

Der Auftrag einer Abdichtung aus flexiblen polymermodifizierten Dickbeschichtungen (FPD) erfolgt mindes-
tens zweilagig, dabei sind die Mindesttrockenschichtdicken gemaB Tabelle 10 einzuhalten.

Q 5.7.3 Wasserundurchlassige Werktrockenmérteln

Autorenexem

Der Auftrag einer Abdichtung aus wasserundurchlassigen Werktrockenmorteln erfolgt mindestens zweilagig.
Dabei sind Mindesttrockenschichtdicken gemas Tabelle 10 einzuhalten.

5.8 Mindesttrockenschichtdicken und Arbeitsgange bei Innenabdichtungssystemen

Flexible polymermodifi-

Mineralische Dichtungs- | zierte Dickbeschichtun- | Wasserundurchlassige

schlammen (MDS) gen (FPD) Werktrockenmortel
Wassereinwir- Mindesttrocken- | Arbeits- | Mindesttrocken- | Arbeits- | Mindesttrocken- | Arbeits-
kungsklasse schichtdicke gange schichtdicke gange schichtdicke gange
Bodenfeuchte und | 2 mm oder min. 2 2 mm oder min. 2 20 mm oder gem.
nicht driickendes gem. WTA- gem. WTA- gem. WTA- Herstel-
Wasser (W1-E) Prufung Prifung Prifung lervor-

gabe

MéaBige Einwirkung | 3 mm oder min. 2 3 mm oder min. 2 30 mm oder min. 2
von drtickendem gem. WTA- gem. WTA- gem. WTA-
Wasser <3 m Ein- Prifung Prifung Prafung
tauchtiefe
(W2.1-E)

Tabelle 10 Mindesttrockenschichten bei Innenabdichtungen

5.9 Detailausfuhrungen

Detailausfuhrungen wie z.B. An- und Abschlisse, Fugen und Durchdringungen kénnen objektspezifisch
Bestandteile von InnenabdichtungsmaBnahmen sein.

5.9.1 An-und Abschliisse

Eine Innenabdichtung ist generell wannenartig auszufuhren, dies kann z.B. auch durch den Anschluss der
Innenabdichtung an, fur die objektspezifische Wassereinwirkung, ausreichend dichte Bauteile (z. B. Beton-
konstruktionen) oder vorhandene Altabdichtungen erfolgen. Bei dieser Ausfihrung ist die Innenabdichtung
mindestens 15 cm Uberlappend auf das ausreichend dichte Bauteil anzuschlieBen.

Am oberen Abschluss und zur seitlichen Abgrenzung von partiellen nachtraglichen Innenabdichtungen sind
objektspezifisch MaBnahmen zu ergreifen, um einen Transport von kapillar transportiertem Wasser in die seit-
lich bzw. oberhalb der Innenabdichtung gelegenen Wand-/Deckenbereiche zu verhindern (Abb.12).
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Gegen den kapillaren Wassertransport sind Bohrlochinjektionen geman WTA-Merkblatt 4-10 »Injektionsver-
fahren mit zertifizierten Injektionsstoffen gegen kapillaren Feuchtetransport« [9] vorab auszuflhren. Sie sind
zur Abgrenzung der Abschllsse partieller Abdichtungsflachen an den horizontalen und vertikalen Randern
anzuordnen. Die Flacheninnenabdichtung hat die Injektion im Bereich der Bohrlochebene mindestens 15 cm
zu Uberlappen. Alternativ kdnnen bei geeignetem Baukorper auch vorab MaBnahmen z.B. durch mechani-
sche Verfahren gem. WTA-Merkblatt 4-7 »Nachtragliche mechanische Horizontalsperren« [10] durchgeflhrt
werden.

Als oberer Abschluss einer Innenabdichtungsflache kann auch eine vorhandene funktionsttichtige Horizontal-
sperre oder eine Deckenkonstruktion dienen, die einen kapillaren Feuchtigkeitstransport verhindert.

Ein abdichtender Anschluss einer Innenabdichtung an eine AuBenabdichtung bzw. der obere Abschluss und
der seitliche Abschluss partieller Innenabdichtungen ist bei der Wassereinwirkung W2.1-E »MaBige Einwir-
kung von driickendem Wasser <3 m Eintauchtiefe« generell als Sonderkonstruktion z. B. gemai Abschnitt 5.5
zu planen und auszufiihren. Anschllsse an von auB3en abgedichtete Bauteile bzw. an in die Abdichtungsfla-
chen einbindende Querwande sind nach den Abschnitten 5.5.1 bis 5.5.4 zu planen und auszufihren.

Einbauten wie Treppen, Podeste, Schornsteine, Zargen, Licht-, Luftungs-, Fahrstuhlschéchte und Hebeanla-
gen etc. mussen nach statischer Uberprifung entfernt bzw. objektspezifisch in die Abdichtung eingebunden
oder mit dieser unterfahren werden.

5.9.2 Durchdringungen

Bauteildurchdringungen (z. B. Wanddurchflihrungen, Bodenablaufe) kdnnen durch nutférmiges Ausstemmen
freigelegt und mit flexiblen systemvertraglichen Dichtungsstoffsystemen unter Berlcksichtigung der objekt-
spezifischen Wassereinwirkung und der zu erwartenden Bewegungen etc. an das Innenabdichtungssystem
angeschlossen werden (Bild 19).

5.9.3 Fugenabdichtungen

MaBgeblich fur die Auswahl des Abdichtungsverfahrens bei Bauwerks- bzw. Dehnfugen sind die objektspe-
zifischen Gegebenheiten sowie die vorhandene bzw. zu erwartende Verformung und Wassereinwirkung, die
vor der objektspezifischen Planung der Fugenabdichtung bekannt sein muissen.

Objektspezifisch sind Fugenabdichtungen als Sonderkonstruktionen, z. B. durch eine Abdichtung mit Fugen-
bandern, mit Los- und Festflanschkonstruktionen oder in Kombination mit systemgerechten Klebern sowie
mittels Gelinjektionen gemal den Vorgaben des WTA Merkblattes 5-20 [23] auszufihren.

5.10 Schutz der Abdichtung

Innenabdichtungssysteme sind grundsétzlich gegen mechanische Beschadigungen zu schiutzen. Dies kann
im Wandbereich durch den Auftrag eines Sanierputzsystems oder eines feuchtigkeitsregulierenden Putzsys-
tems erfolgen. Eventuell anfallendes Tauwasser darf die mechanische Eigenschaft des Putzsystems nicht
beeintrachtigen.

Vor dem Auftrag des Putzsystems ist die Oberflache des abgebundenen Innenabdichtungssystems nach
Herstellerangaben so vorzubereiten, dass ein Haftverbund zwischen Innenabdichtungsoberflache und Putz-
system sichergestellt ist.

Alternativ kdnnen geeignete Innendammsysteme vollflachig aufgeklebt oder hohlraumfreie Vormauerschalen
zum Schutz der Abdichtung eingesetzt werden.

Alle Innenabdichtungssysteme bendtigen im Regelfall zum Schutz vor mechanischer Beschadigung eine
Schutzschicht oder ggf. eine Installationsebene.

5.11 Flankierende MaBnahmen

Innendammsysteme koénnen eine Verbesserung des Warmeschutzes und die Vermeidung von Tauwasser-
ausfall und Schimmelbefall bewirken.

Zur Vermeidung von Kondensationsfeuchte/Tauwasserausfall auf der raumseitigen Oberflache des Innen-
abdichtungssystems bzw. zur Verbesserung des Warmeschutzes kann auf die Innenabdichtungsoberflache
alternativ zu einem Schutz- bzw. Sanierputzsystemauftrag eine Innendammung aufgebracht werden. Dazu
sind fur die Innendammung geeignete Dammstoffe wie z.B. Calciumsilikat- oder Mineralschaumplatten auf
die abgebundene Innenabdichtungsoberflache nach Systemvorgaben aufzubringen. Die Innendammsysteme
auf der Innenabdichtungsoberflache dienen zugleich als mechanischer Schutz der Innenabdichtung.
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5.11.1 Farbgestaltung auf Oberflachen von Schutzsystemen

Die Farbgestaltung ist durch Auftragen von Deckschichten auf die Putzoberflache, auf die Oberflache der
Innendammung bzw. Vormauerschale mdéglich. Diese durfen die Wasserdampfdiffusion der Schutzsysteme
sowie deren Sorptionsverhalten nur unwesentlich einschranken. Hierbei haben sich z. B. Silikat- oder Silicon-
harz- bzw. Mineralfarben bewahrt.

5.11.2 Liftung zur Vermeidung von Tauwasserausfall und Schimmelbefall

FUr alle Nutzungsklassen gilt, dass eine ausreichende Klimatisierung der von innen abgedichteten erdberthr-
ten RAumen gewahrleistet sein muss, um Schimmelbefall vorzubeugen. Dies bedeutet, dass Kondensations-
feuchte/Tauwasserausfall bzw. oberflachennahe relative Luftfeuchten =80 % vermieden werden mussen. Dies
kann bis zu einer gewissen RaumgroBe bei gegebener Be- und Entliftungsmdglichkeit ggf. Uber eine natdr-
liche (freie) LUftung erfolgen.

Bei groBeren Raumen und unzureichenden Be- und Entliftungsmaoglichkeit, die zu einem nicht ausreichen-
den Luftaustausch fuhren kann ggf. eine kontrollierte LUftung z. B. nach den Vorgaben des WTA Merkblattes
6-12 [28], Klima und Klimastabilitat in historischen Bauwerken bzw. eine technische Raumlufttrocknung erfor-
derlich sein.

6 Bodenflachenabdichtung
6.1  Verfahrensbeschreibung

Bodenflachenabdichtungen werden auf der wasserabgewandten Bauteilseite (raumseitig) aufgetragen
(Bild 20).

Bei der Planung und AusfUhrung sind im Vergleich zum Einbau einer nachtraglichen WU-Betonbodenplatte
u.a. nachfolgende Besonderheiten zu beachten.

Im Vergleich zur nachtraglichen WU-Betonbodenplatte bestehen die Unterschiede, z. B. darin, dass der Bau-
teilquerschnitt der von innen abgedichteten Bauteils feucht bleibt. Dabei ist zu beachten, dass die Boden-
konstruktion durch die dauerhafte Feuchtebelastung ausreichend tragfahig bleibt

Bodenflachenabdichtungen werden in Abhangigkeit von der Wassereinwirkungsklasse und den Raumnut-
zungsanforderungen geplant und ausgefuhrt.

In diesem Abschnitt werden verschiedene Abdichtungsmaoglichkeiten von durchfeuchteten Bodenkonstruk-
tionen wie z.B. Ziegelbdden, Magerbetonplatten und wasserdurchléassige Betonplatten beschrieben.

Vielfach sind bei Bestandsgebauden keine Bodenkonstruktionen aus Beton mit hohem Wassereindringwi-
derstand (WU-Beton) vorhandenen, sondern Aufbauten die Feuchtigkeit kapillar transportieren und somit eine
Nutzung einschranken und Folgeprobleme aufgrund der Durchfeuchtung mit sich bringen.

6.2 Stoffe
Folgende Abdichtungsstoffe werden fur eine nachtragliche Bodenflachenabdichtung eingesetzt:

Mineralische Dichtungsschlammen (MDS)

Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtungen (FPD)
Wasserundurchlassige Mortelsysteme

FlUssigkunststoffe

Reaktionsharze

Kunststoff-, Elastomer- und Bitumen-, Polymerbitumenbahnen
Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC)
Gussasphalt/Asphaltmastix

Wasserundurchlassige Betonbodenplatte

Bei der Planung einer Bodenflachenabdichtung sind die Diffusionsfahigkeit und die Bestandigkeit gegen
rickseitig einwirkende Feuchte der Abdichtungsstoffe und der Aufbauten zu bertcksichtigen!

Ein Eignungsnachweis/Prifung der Stoffe fur die Bodenflachenabdichtung erfolgt analog der Prifgrundsatze
flr die WTA Zertifizierung fur Innenabdichtungssysteme. (s. Abschnitt 8.2).
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6.3 Allgemeine Vorarbeiten

Vor dem Auftrag eines Bodenflachenabdichtungssystems im Verbund ist ein tragfahiger Untergrund, frei von
haftungsmindernden Bestandteilen notwendig. Die Auswahl des anzuwendenden Bodenflachenabdich-
tungssystems hangt von der Objektbeschaffenheit, dem Untergrund und der Wassereinwirkungsklasse ab.

Bei dem Einsatz von Abdichtungen, die keinen adhasiven Verbund zum Untergrund haben, ist ab der Wasser-
einwirkungsklasse W2.1-E eine Auflast erforderlich.

6.4 Untergrundvorbereitung

Zur Abdichtung der Bodenflachen muss der Untergrund zuvor nach Abschnitt 5.4 Untergrundvorbereitung
vorbereitet sein.

Nicht tragfahige Untergrinde wie z.B. Lehmbdden, gestampfte Boden und hohl liegende Bdden sind als
Abdichtungsuntergrund nicht geeignet. Hier mtssen Sonderldsungen wie z. B. der Einbau einer Betonboden-
platte zur AusfUhrung kommen. Dies wird hier nicht weiter beschrieben.

Bei W1-E wird kein hydrostatischer Druck auf die Bodenkonstruktion ausgelbt, sondern nur eine kapillare
Feuchtigkeitsbeanspruchung der Bodenkonstruktion.

Bei W2.1-E wird ein hydrostatischer Druck auf die Bodenkonstruktion ausgetbt.

Bei dieser Wassereinwirkungsklasse ist sicherzustellen, dass die vorhandene Bodenkonstruktion dem hydro-
statischen Druck standhélt. Ansonsten kann es aufgrund maoglicher Verformungen zum Versagen der Abdich-
tung kommen. Ggf. muss eine neue WU-Betonbodenplatte objektspezifisch dimensioniert und ausgefihrt
werden oder eine zusétzliche Auflast erfolgen (Bild 21).

Die notwendigen MaBnahmen bei der Einwirkung W2.2-E auf eine Bodenkonstruktion werden in diesem
Merkblatt nicht beschrieben und mussen als Sonderlésung geplant werden.

6.5 Verarbeitung der Abdichtungsstoffe

Bodenflachenabdichtungssysteme kénnen handisch oder maschinell nach Herstellervorgabe ggf. mit Kon-
taktschicht aufgebracht werden.

6.5.1 Mineralische Dichtungsschlammen (MDS)

Der Auftrag einer Abdichtung aus Mineralischen Dichtungsschiammen (MDS) erfolgt mindestens zweilagig,
gemal Herstellervorgabe (siehe MDS-Richtlinie [15] und DIN 18533-3 [7]).

6.5.2 Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtungen (FPD)

Der Auftrag einer Abdichtung aus flexiblen polymermaodifizierten Dickbeschichtung erfolgt mindestens zwei-
lagig, geman Herstellervorgabe (siehe FPD-Richtlinie [14] und DIN 18533-3 [7]).

6.5.3 Fliissigkunststoffe (FLK)

Bei der Verwendung von Flussigkunststoffen muss der Untergrund kapillar mit z. B. Reaktionsharz vorbehan-
delt werden. Ggf. muss eine zuséatzliche Auflast bei der Wasserbeanspruchung W2.1-E geplant und ausge-
fUhrt werden (siehe Leitfaden der Deutsche Bauchemie [29] und DIN 18533-3 [7])

6.5.4 Reaktionsharze
Die zum Einsatz kommenden Reaktionsharze dirfen durch Feuchtigkeit nicht beeintrachtigt werden.
Je nach Herstellerangabe kénnen Reaktionsharze mit Zuschlagen wie z. B. Quarzsand versehen sein.

6.5.5 Kunststoff-, Elastomer- und Bitumen-, Polymerbitumenbahnen

Bei der Verwendung von Kunststoff-, Elastomer- und Bitumen-, Polymerbitumenbahnen muss der Aufbau
den Herstellervorgaben entsprechen. Die 0. a. Bahnen bendétigen generell eine Schutzschicht. Ggf. muss eine
zusatzliche Auflast bei der Wasserbeanspruchung W2.1-E geplant und ausgefihrt werden (siehe DIN 18533-2

[6)) .
6.5.6 Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC)

Bei der Verwendung von PMBC muss der Aufbau der Herstellervorgaben entsprechen. Die PMBC-Abdich-
tung bendtigt generell eine Schutzschicht. Ggf. muss eine zusatzliche Auflast bei der Wasserbeanspruchung
W2.1-E geplant und ausgefihrt werden (siehe PMBC-Richtlinie [13] und DIN 18533-3 [7]) .
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6.5.7 Wasserundurchlassige Mortelsysteme
Der Auftrag von wasserundurchlassigen Mértelsystemen erfolgt gemaR Herstellervorgabe.

6.5.8 Gussasphalt/Asphaltmastix
Ausfuhrung erfolgt entsprechend den Vorgaben in DIN 18533-3 [7]

6.6 Wasserundurchlassige WU-Betonbodenplatten

Damit eine nachtragliche Betonbodenplatte eine abdichtende Funktion nach der WU-Richtlinie des DAfStb
[17] erfullt, muss diese richtliniengerecht geplant und ausgefuhrt werden (Bild 21). Die zur Verflugung stehende
Raumhohe ist bei der Planung einer nachtraglichen, wasserundurchlassigen Betonbodenplatte zu beachten.
Sollte ein Erdabtrag notwendig sein, um die Raumhdhe zu vergréBern, ist vorab eine statische Uberpriifung
der Machbarkeit fUr alle mit dieser MaBnahme in Verbindung stehende statische relevanten Bauteile not-
wendig (siehe DIN 4123 [11] und DIN 4124 [12]). Die nachtragliche Betonbodenplatte ist objektspezifisch unter
BerUcksichtigung der Wassereinwirkung und weiteren Randbedingungen zu dimensionieren und auszufuh-
ren.

Folgende Randbedingungen sollten bei der Planung besonders berucksichtigt werden:
* Die Fuge zwischen der nachtraglichen Betonbodenplatte und dem angrenzenden Bauteil ist z. B. durch
den Einsatz von Quellbandern, Injektionsschlduchen oder Fugenabdichtungsbandern etc. abzudichten

* Eine eventuell notwendige Auftriebssicherung muss nach statischen Vorgaben z. B. durch das Einbinden
in die angrenzenden Bauteile mit Mauerwerkstaschen oder Verankerungen erfolgen

6.6.1 Nachtréagliche Abdichtung von WU-Betonbodenplatten

Bei Betonbodenplatten, die auf Grund ihrer Bewehrungs- und Betonqualitat einen ausreichend hohen Was-
sereindringwiderstand haben, liegen bei Wassereintritt meist Undichtigkeiten im Bereich von Fugen, Ris-
sen, bzw. lokalen Fehlstellen (Durchdringungen/schlecht verdichtete Betonbereiche) vor. Zur nachtraglichen
Abdichtung dieser Undichtigkeiten haben sich die folgenden Systeme bewéhrt:

¢ Rissinjektion

e Schleierinjektion

e Abdichtung mit MDS oder FPD

e Abdichtung mit Bandern, verklebt mit systemgeeigneten Klebern

6.7 Detailausfiihrungen
6.71 Uberginge an aufgehende Bauteile

Bodenflachenabdichtungen mussen an Innenabdichtungen, Horizontalsperren oder Bauteile mit ausreichend
hohem Wassereindringwiderstand angeschlossen werden. Die Anschlisse sind zu planen und die Abdich-
tungssysteme mussen untereinander vertraglich sein sowie sich Uberlappend verbinden lassen.

Grundsétzlich ist bei der Planung und AusfUhrung einer nachtraglichen Abdichtung der Bodenplatte zu
bertcksichtigen, dass auch die auf der Bodenplatte aufstehenden, sowie die an die Bodenplatte angrenzen-
den Wéande in das Abdichtungskonzept mit einbezogen werden.

6.8 Schutz- und Nutzschichten

Mit Ausnahme von horizontalen Gussasphaltflachen, wasserundurchlassigem Mortelsystem und nachtrag-
lichen Betonbodenplatten bendtigen alle Gbrigen Bodenflachenabdichtungen eine Nutz- und/oder Schutz-
schicht.

Je nach Herstellerangabe und geplanter Nutzung kann dazu eine Nutzschicht aus z. B. FlieBestrich, Estrich
oder Fliesenbelag zum Schutz der Abdichtungsebene aufgebracht werden.

6.9 Flankierende MaBnahmen

Die geplante Nutzung der abgedichteten Bodenflache ist zu berlcksichtigen. Die im Abschnitt 2.2.3 aufge-
fUhrten Raumnutzungsklassen bieten dazu eine Orientierung.

Sollten Ubliche oder sogar hohe bauphysikalische Anforderungen an den Kellerboden gestellt sein, (RN2-E/
RN3-E) sind weitergehende MaBnahmen, wie z. B. der Einbau einer Dammschicht, Dampfsperre oder Boden-
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temperierung erforderlich, um den Boden hochwertig nutzbar zu machen. Diese MaBBnahmen sind objektspe-
zifisch zu planen und auszufiihren und nicht Gegenstand dieses Merkblattes.

7 Injektionsstoffe und Injektionstechnologien

Die Abdichtung von Bauwerken mittels Injektionstechnologie ist in daflr eigens erstellten Merkblattern
beschrieben.

Ausfuhrlich ist die Technologie in Bezug auf die Wahl der Werkzeuge, Pumpen, Packer, Bohrgeréte, etc.,
sowie die Wahl der Injektionsstoffe Zemente, Silicate, Acrylate, Polyurethane, etc. u.a. in dem WTA-Merkblatt
5-20, Gelinjektion [23] beschrieben bzw. geregelt.

8 Qualitatssicherung bei nachtraglichen Abdichtungen
8.1 Allgemein
Die Qualitat einer nachtraglichen Abdichtung wird u.a. bestimmt durch

¢ sachkundige Planung,

e fachgerechte Ausflhrung

e Dokumentation der Ausfiihrung und

e der Verwendung von Produkten mit anwendungsbezogenen Eignungsnachweisen, wie z. B. WTA-Zertifi-
zierungen und/oder allgemein bauaufsichtliche Prifzeugnisse (abP).

Ausfuhrende Unternehmen missen die Eignung durch Fachkunde und auf die MaBnahme abgestimmte per-
sonenbezogene Qualifikationsnachweise belegen kdnnen.

Das kann z.B. sein:

* Anwendungsbezogene Beruf- und Fachausbildung
e Schulungsnachweise z.B.:

* WTA-Akademie

e Fachplaner fur Bauwerksinstandsetzung nach WTA

* DHBV-Akademie Nachtragliche Bauwerksabdichtung nach WTA, ggf. mit TUV-Priifung
¢ Abdichtungsschein PMBC, MDS und FPD nach Ausbildungsbeirat Abdichtungen e. V.

Weiterhin sind z. B. folgende QualitatssicherungsmafBnahmen vor bzw. wahrend der Ausflhrung zu erbringen:

e Ausfuhrung gem. planerischer Vorgabe

e Eigen-, ggf. Fremduberwachung

¢ Dokumentation der ausgefihrten MaBnahmen in Form eines Bautagebuches und/oder durch Ausflh-
rungsprotokolle (siehe Anlagen 1-3)

Die Wirksamkeit der ausgefiihrten AbdichtungsmaBnahmen ist — soweit mdglich und gesondert vereinbart
— nachzuweisen. Dieser Nachweis kann z.B. durch vergleichende Feuchtemessungen vor und nach der
AbdichtungsmaBnahme oder Funktionsprifung erfolgen.

8.2 Eignungsnachweis von Innenabdichtungssystemen gem. WTA-Priifung

Kernstiick des Eignungsnachweises ist die Prifung von Innenabdichtungssystemen bei rlickseitiger Was-
serbeanspruchung. Dazu werden drei Prufkdrper mit Abmessungen von 20 x 20 [cm], Dicke 5 cm aus was-
serdurchlassigen Betoneinfassungssteinen EF 50 x 300 nach DIN 483, der Wasseraufnahme Klasse 1 nach
DIN EN 1340 verwendet. Vor Beginn der Prifung werden die Prifkdrper an den Seitenflachen umlaufend mit
Epoxidharz abgedichtet. Optional kann die Abdichtung der Seitenflachen mit Epoxidharz auch nach dem Auf-
trag des Abdichtungssystems erfolgen.

AnschlieBend werden die Prifkorper zur Wassersattigung Uber einen Zeitraum von 7 Tagen in ein Wasser-
bad gelegt, so dass eine der realen Beanspruchung adaquate Abdichtungs- bzw. Beschichtungsflache zur
Verflgung steht. Der Nachweis der Wasserdurchlassigkeit der Prifkorper erfolgt zu Kontrollzwecken vor der
eigentlichen Prifung durch Beaufschlagung mit Wasserdruck bis zum Wasseraustritt und muss im Prifboe-
richt dokumentiert werden.

Auf der feuchten Austrittsflache (20 cm x 20 cm) erfolgt — je nach Innenabdichtungssystem, mit oder ohne
Vorbehandlung — der Auftrag des zu prifenden Abdichtungssystems in der vom Auftraggeber vorgegebenen
Auftragsmenge und Schichtenfolge, inkl. einer eventuellen Nachbehandlung. Die beschichteten Prufkdrper
lagern bis zur Erhartung geman Herstellerangaben, jedoch langstens Uber einen Zeitraum von 28 Tagen im
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Normalklima 23/50 und werden anschlieBend in den Prifstand eingebaut. Dazu werden die seitlich abgedich-
teten Prifkorper gewendet, so dass die mit dem zu prifenden System beschichtete Flache nach unten zeigt.
Auf der unbeschichteten Grundflache wird analog den Vorgaben der DIN EN 12390-8 ein Zylinder mit einem
Innendurchmesser von 75 mm aufgesetzt, bis an den Prifkdrperrand eingedichtet und mit einem Deckel ver-
sehen. Der Zylinderinnenraum wird mit Wasser geflllt und auf das Wasserreservoir der festgelegte Priufdruck
aufgebracht.

Die Mindestbeanspruchung der Abdichtung entspricht flUr die Verwendung unter Einwirkung von Boden-
feuchte bzw. nicht drlickendem Wasser (Wassereinwirkungsklasse W1-E) einer Wasserséule von 0,5 m (siehe
Tabelle 11) Uber einen Priufzeitraum von 14 Tagen. Abdichtungssysteme, die fUr die Verwendung unter Einwir-
kung von maBig driickendem Wasser (Wassereinwirkungsklasse W2.1-E) vorgesehen sind, werden Uber einen
Zeitraum von 28 Tagen mit einem Wasserdruck entsprechend 7,5 m Wassersaule (siehe Tabelle 11) beauf-
schlagt. Nach Ablauf des Prufzeitraumes werden die Prifkodrper ausgebaut und im Normalklima getrocknet.
Bei flussig aufgetragenen Systemen wird die Schichtdicke der Innenabdichtung ermittelt, mit der die Prifung
durchgefuhrt wurde. Bewertet wird nach Abschluss der Prifung das visuelle Erscheinungsbild der Abdich-
tung wahrend der Wasserbeanspruchung. Die Priifung gilt als bestanden, wenn wahrend der Wasserbean-
spruchung kein Wasserdurchtritt und keine Blasen- oder Rissbildungen in der Beschichtung aufgetreten sind.

Zusammen mit dem Prufbericht ist ein Identitéatsnachweis flr das geprUfte Innenabdichtungssystem einzu-
reichen. Dazu ist vom ausgeharteten Festmuster ein Thermogramm entsprechend DIN EN ISO 11358-1 [30]
bzw. DIN 51006 [31] aufzunehmen.

Wassereinwirkungsklasse Prifdruck | Prufdauer Verwendbarkeitsbereich”
Wi1-E Bodenfeuchte und nicht dricken- | 0,5 m WS 14 Tage 0,2 m Wassersaule
des Wasser (0,05 bar) 0,02 bar Wasserdruck
W2.1-E maBig driickendes Wasser 75 mWS 28 Tage 3 m Wassersaule
(0,75 bar) 0,3 bar Wasserdruck
* Der Verwendbarkeitsbereich fur das Abdichtungssystem ergibt sich aus dem Prifdruck, bei dem das System die Pru-
fung bestanden hat, reduziert um einen Sicherheitsbeiwert von 2,5.

Tabelle 11 WTA-Verwendbarkeitsnachweis von Innenabdichtungssystemen in Abhangigkeit vom Prufdruck bzw.
der Wassereinwirkung

9 Stellungnahme der WTA Uber die Wirksamkeit elektrophysikalischer und
paraphysikalischer Verfahren zur Mauerentfeuchtung

Die Verfahren der Mauerentfeuchtung unterscheiden sich grundsatzlich nach ihren Wirkprinzipien in elektro-
kinetische und paraphysikalische Verfahren.

Diese sind in ihrer Wirkung und Leistungsfahigkeit der Entfeuchtung von Mauerwerk kaum erforscht. Bislang
in der Baupraxis zum Einsatz gebrachte Verfahren wurden entsprechend der aktuellen Publikationen wissen-
schaftlich weder begleitend noch im Rahmen eines unabhangigen Monitorings analysiert. Eine Validierung der
Ver-fahren zur Mauerentfeuchtung steht folglich aus. Folglich geben die elektrokinetischen und paraphysika-
lischen Verfahren nicht den Stand der Technik wieder.

Die Wirkungsweise dieser Verfahren zur Mauerentfeuchtung und die Uberfiihrung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse in die Praxis sind in Fachkreisen umstritten. Uber die baupraktische Brauchbarkeit ist wenig
bekannt, da u.a. keine begleitenden Messungen von neutralen Institutionen vorliegen, die erlauben, die Wir-
keffekte begleitender flankierender MafBBnahmen von der Trockenlegungswirkung der Verfahren zu unterschei-
den. An wissenschaftlichen Kriterien gemessen, existieren bis zum heutigen Tag nur wenige Laboruntersu-
chungen.

Die elektrokinetischen Verfahren basieren auf naturwissenschaftlich allgemein anerkannten Wirkprinzipien
bzw. auf der Lehrmeinung der Physik im Rahmen der Elektrokinese. Sie untergliedern sich grob in passive
und aktive Verfahren.

Bei den passiven Verfahren wird mittels im Mauerwerk verlegter Elektroden ohne Fremdspannung ein Kurz-
schluss, eine Erdung oder durch Aufbau eines elektrischen Potenzials mit Hilfe von eingebauten galvanischen
Elementen eine Beeinflussung der Mauerwerkspotenziale verursacht. Durch die zeitlich begrenzte Funktions-
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tlichtigkeit u. a. infolge der Erhéhung des elektrischen Widerstandes im Ubergang zwischen Mértel und Elek-
trode gelten die Verfahren zwar als theoretisch funktionstichtig, aber nicht als wirtschaftlich einsetzbar.

Bei den aktiven Verfahren wird mittels im Mauerwerk verlegter Elektroden eine elektrische Gleichspannung
in das Mauerwerk eingebracht, welche einen Wassertransport in Richtung des Potenzialgefalles von Anode
(+-Pol) zur Kathode (—-Pol) erzeugen soll. Die Bewegung von FlUssigkeiten (Elektrolyten) richtet sich u.a. nach
der Ladungsverteilung zwischen Flussigkeit und Kapillarwand, so dass die Transportrichtung in die eine oder
in die andere Richtung erfolgen kann. Die elektrophysikalisch-chemischen Effekte des Feuchtetransportes in
pordsen Baustoffen sind erheblich von den vorherrschenden elektro- und bauphysikalischen Randbedingun-
gen im Bauteil abhangig. Die erforderlichen Randbedingungen und ihre gegenseitig wechselseitigen Einflusse
sind fur einen erfolgversprechenden Einsatz der Anlagen noch nicht ausreichend erforscht.

Die Anlagen mit aktiven Verfahren werden als magliche Verfahrensgruppe in der O-Norm 3355 mit ihren sehr
spezifischen Auswahlkriterien und Anwendungsgrenzen benannt. Der hohe Wartungsaufwand ist bei der
Wirtschaftlichkeitsprifung und das vorhandene Versagensrisiko im geplanten Nutzungszeitraum zu beach-
ten.

Der Einsatz von elektrokinetischen passiven und aktiven Verfahren zur Mauerentfeuchtung wird von der WTA
aus Grunden der vorhandenen funktionellen Versagensrisiken, der derzeit unzureichenden wissenschaftli-
chen Erkenntnisse in Bezug auf elektrodenbedingten elektrischen Anordnungen im Bauteil und aus betriebs-
wirtschaftlichen Griinden (Erhalt der Dauerhaftigkeit, Wartungsaufwand usw.) nicht empfohlen. Werden sie
geplant und eingebaut, sollte eine systematische Begleituntersuchung von neutraler Seite erfolgen.

Die paraphysikalischen Verfahren basieren nicht auf naturwissenschaftlich allgemein anerkannten Wirkprin-
zipien bzw. auf der Lehrmeinung der Physik. Sie untergliedern sich ebenfalls in passive und aktive Verfahren.

Bei den passiven Verfahren (z. B. Magnetokinese) sollen Strahlen (z. B. Erdstrahlen), Schwingungen und Ener-
gien (z.B. Urenergie) ausgenutzt werden, die bis heute in der Wissenschaft unbekannt oder zumindest sehr
umstritten sind. Uber die Wirkprinzipien auf den kapillaren Wassertransport in porésen Baustoffen gibt es
widersprlchliche Aussagen. Neutrale wissenschaftlich reproduzierbare Untersuchungen sind nur im Einzelfall
vorhanden. Der wissenschaftlich fundierte Sachstand ist nicht ausreichend, um die Verfahren zu dem Stand
der Wissenschaft oder zum Stand der Technik zu z&hlen.

Bei den aktiven Verfahren werden sehr geringe elektromagnetische Wellen erzeugt, welche Impulse im Mau-
erwerk ausldsen sollen, die zur Reduzierung der negativen Ladung im Bauteil fUhrt, so dass infolge der
Schwerkraft die Transportrichtung des Wassers in Richtung Erdreich verandert wird. Ein Teil des Wassers soll
dann Uber die Wandflachen verdunsten.

Eine wissenschaftlich nachvollziehbare Erklarung gibt es derzeit nicht. Die Funktionstlchtigkeit aus bauprak-
tischer Betrachtungsweise ist eher als vernachlassigbar und zumindest Uberwiegend als erfolglos zu bewer-
ten. Da die tatsachlichen Funktionsweisen noch nicht wissenschaftlich abgeklart und auch keine Pilotprojekte
mit wissenschaftlicher Begleitung mit einem positiven Ansatz bekannt sind, wird von der WTA der Einsatz der
paraphysikalischen Verfahren grundséatzlich nicht empfohlen.
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schuss flr Stahlbeton, Beuth Verlag GmbH, Berlin

Nachtragliches Abdichten und Instandsetzen von Gebaude- und Bau-
teilsockeln, Hrsg. Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemein-schaft
fUr Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege, Referat 4 »Bau-werksab-
dichtung«, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2019

Leitfaden zur Planung und Ausfihrung der Montage von Fenstern
und Hausttren fur Neubau und Renovierung, Hrsg. RAL-Gutegemein-
schaft Fenster und Hausttren e. V. und ift Rosenheim, 2020

Bauwerksdurchdringungen und deren Abdichtung fir erdverlegte
Leitungen, Hrsg. DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasser-
faches e. V.

Bauwerksdurchdringungen und deren Abdichtung fur erdverlegte Lei-
tungen, Hrsg. AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte
und KWK e. V., Frankfurt am Main
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Bauwerksdurchdringungen und deren Abdichtung fur erdverlegte
Leitungen, Anwendungsregel, Hrsg. VDE Verband der Elektrotech-
nik Elektronik Informationstechnik e.V., VDE VERLAG GmbH, Berlin —
Offenbach

Gelinjektionen, Hrsg. Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemein-
schaft fur Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege, Referat 5 »Betons,
Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2009

Baugrund; Dranung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung, Bemes-
sung und Ausflhrung, Beuth Verlag GmbH, Berlin

Technische Trocknung an durchfeuchteten Bauteilen, Teil 1: Grund-
lagen, Hrsg. Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemein-schaft
fUr Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege, Referat 6 »Bauphysiks,
Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2013

Technische Trocknung an durchfeuchteten Bauteilen, Teil 2: Planung,
Ausfiihrung und Kontrolle, Hrsg. Wissenschaftlich-Technische Arbeits-
gemeinschaft fur Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege, Referat 6
»Bauphysiks, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2019

Sanierputzsysteme, Hrsg. Wissenschaftlich-Technische Arbeitsge-
meinschaft fur Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege, Referat 2
»Oberflachentechnologie«, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2020

Klima und Klimastabilitat in historischen Bauwerken |: Grundlagen,
Hrsg. Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fUr Bau-
werkserhaltung und Denkmalpflege, Referat 6 »Bauphysik«, Fraunho-
fer IRB Verlag, Stuttgart 2011

Planung und Ausflhrung von Abdichtungen mit Flussigkunststoffen
fUr Dacher sowie begeh- und befahrbare Flachen nach DIN 18531
und DIN 18532, Hrsg. Deutsche Bauchemie e. V., 1. Ausgabe, 2017-11

Kunststoffe — Thermogravimetrie (TG) von Polymeren — Teil 1:
Allgemeine Grundséatze (ISO 11358-1:2022); Deutsche Fassung
EN ISO 11358-1:2022, Beuth Verlag GmbH, Berlin

Thermische Analyse (TA) — Thermogravimetrie (TG) — Grundlagen,
Beuth Verlag GmbH, Berlin
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11 Abbildungen/Skizzen

Bei den im Merkblatt vorhandenen Abbildungen handelt es sich um Prinzipskizzen zur Anordnung der Abdich-
tung. Sie dienen der Information fUr die Lage und Schichtenaufbau der Abdichtungsbauarten. Sie dienen
nicht als Detail- oder Ausfuhrungsplanung. Objektspezifische Anpassungen sind erforderlich.

T Y  Sockelabdichtung

GOK

Innenabdichtung Aulienabdichtung

Bodenflachenabdichtung

Bild 1 Verschiedene Abdichtungsbauarten nach WTA
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_GOK [6: 1 ”>
A 2rocto YN T
I
s il
1 I
I
2. |

—

. AulRenabdichtungssystem

2. Schutzschicht

ggf. Perimeterddmmung
mit / ohne Sickerschicht

. Dranung nach DIN 4095
. Nachtrégliche Horizontalsperre

z.B. nach WTA 4-10

. Bodenflachenabdichtung
. Sockelabdichtung

Bild 2 Nachtragliche AuBenabdichtung
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O WN -

oo N

. ggf. Dichtmdrtel / Ausgleichsmdrtel
. Sockelabdichtung

. Haftspritzbewurf / Haftbriicke

. Sockelputz

. Putzabdichtung / Feuchteschutz

. Schutzschicht

ggf. Perimeterddammung
mit / ohne Sickerschicht

. Gleitschicht
. Erdberthrte Abdichtung

Bild 2a
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3. Zwischenabdichtung

6. Schutzschicht

7. Gleitschicht
8. Baukdrper

“tssevssrrs

1. ggf. Dichtmdrtel / Ausgleichsmortel
2. nachtréagliche Horizontalsperre z. B. nach WTA 4-10

ggf. Perimeterddmmung
mit / ohne Sickerschicht

4. abdichtungssystemspezifische mineralische Dichtungskehle
5. AulRenabdichtungssystem

Bild 2b Detail B, Nachtragliche AuBenabdichtung
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1. Auflenabdichtungssystem
2. vorhandene Bodenflachenabdichtung

Bild 3 Anschluss einer AuBenabdichtung an eine Bodenflachenabdichtung bei W1-E
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1. ggf. Dichtmértel / Ausgleichsmortel

2. Horizontalsperre im Bestand

3. Aullenabdichtungssystem W 2.1-E

4. abdichtungsspezifische mineralische Dichtungskehle

Bild 3a Detail Anschluss einer AuBenabdichtung an eine Bodenflachenabdichtung bei W1-E
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1. ggf. Bestandsputz

2. tragféhige Bestandsabdichtung
3. Zwischenabdichtung

4. Haftbriicke

5. AulRenabdichtungssystem (neu)
6. Schutzschicht

Bild 4 Uberarbeitung einer vorhandenen AuBenabdichtung bei W1-E
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. ggf. Bestandsputz

. tragféhige Bestandsabdichtung

. Zwischenabdichtung

. Haftbriicke

. AuRenabdichtungssystem (neu)

. Schutzschicht

. abdichtungssystemspezifische mineralische Dichtungskehle

NOoO O, WN -

Bild 4a Detail Uberarbeitung einer vorhandenen AuBenabdichtung bei W1-E

47



Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

1. ggf. Bestandsputz

2. tragféhige Bestandsabdichtung
3. Zwischenabdichtung

4. Haftbriicke

5. AulRenabdichtungssystem (neu)
6. Schutzschicht

Bild 4b Uberarbeitung einer vorhandenen AuBenabdichtung bei W2.1-E
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. ggf. Bestandsputz

. tragféhige Bestandsabdichtung
. Zwischenabdichtung

. Haftbricke

. Auldenabdichtung neu

. Schutzschicht

. Dichtungskehle

NOoO O WN -

Bild 4c Detail Uberarbeitung einer vorhandenen AuBenabdichtung bei W2.1-E
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1. Bauteilfuge, mit durchgehende Bodenplatte
2. systemgerechtes Dichtband
3. AuBenabdichtungssystem

Bild 5 Abdichtung Fuge Typ |
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>10 cm

1. Schutzschicht: /
ggf. Perimeterddammung
mit / ohne Sickerschicht

2. systemgerechtes
Dichtband

3. AuBenabdichtungssystem

Bild 5a Detail Abdichtung Fuge Typ |
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1. AuRenabdichtungssystem
2. Dichtmanschette m. systemgerechter Verklebung

Bild 6 Abdichtung Durchdringung durch Dichtmanschette
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1 Baukdrper

2. | XK AR KA AK XK AR XXX AXAKAX
&

A
- |
4—] 2L XKL LKL KKK KKK XA

Baukorper |

1. bestehendes Futterrohr m. Klebeflansch
2. Dichtungseinsatz

3. Aulenabdichtungssystem

4. Schutzschicht

Bild 7 Abdichtung Durchdringung durch Futterrohr mit Klebeflansch
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1. Hauseinflihrung mit Dichtflansch
2. AuRenabdichtungssystem

Bild 8 Abdichtung Durchdringung durch Dichtflansch
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/ /
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/
4. /
/ /o
/
/ /
A 7

1. Egalisierung m. Systemmortel
2. Los-Festflansch

3. Dichtungseinsatz

4. Aulienabdichtungssystem

5. Schutzschicht

Bild 9 Abdichtung Durchdringung durch Los-Festflansch
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AulB3en Innen

1. AuBenabdichtungssystem
2. abdichtungssystemspezifische Dichtungskehle
3. Baukorper

Bild 10 Abdichtung Durchdringung durch Dickbeschichtung bei W1-E
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1. AuBenabdichtung
2. Referenzflache der AuBenabdichtung

Bild 11 Referenzflache fir Durchtrocknungs- bzw. Aushartungsprifung
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. Feuchtebestandiger Baukorper

. Nachtragliche Horizontalsperre z.B. nach WTA 4-10
. Innenabdichtungssystem

. Nutverfullung m. Dichtmortel

. Dichtungskehle

. Bodenplatte

. Schutz der Abdichtung

. ggf. Sockelabdichtung nach WTA 4-9

oo ~NoOuUu W -

Bild 12 Innenabdichtung nach WTA
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/(////////\

1. feuchtebestandiger Baukorper

2. ggf. Dichtmortel / Ausgleichsputz
3. Innenabdichtungssystem

4. Schutzsschicht

5. Nutverfillung m. Dichtmortel

6. Dichtungskehle

Bild 12a Detail Innenabdichtung nach WTA

59



Autorenexemplar

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

Feuchtebestandige
Aulenwand

Innen

Aulden

Innen

1. Innenabdichtungssystem
2. Abgetrennter und nach Ausbildung der Innenabdichtung wieder verschlossener
Ubergangsbereich zu einer einbindenden Querwand

Bild 13 Ubergang Innenabdichtung zu Querwénden bei W2.1-E
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Feuchtebestandige
Aulienwand

Innen

Innenwand

Aullen

Mafde in cm

1. Innenabdichtungssystem
2. senkrechte Injektion gegen kapillare Feuchte in Anlehnung an WTA 4-10

Bild 14 Ubergang Innenabdichtung zu Querwénden bei W1-E
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1. Innenabdichtungssystem

Innen

Innenwand

2. senkrechte Injektion gegen kapillare Feuchte in Anlehnung an WTA 4-10

Bild 15 Ubergang Innenabdichtung zu Querwénden bei W1-E
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Mafde in cm

2. duckwasserbestandiger Ubergang

1. AulRenabdichtungssystem
3. Innenabdichtungssystem

lejdwaxaualoiny

AuBenabdichtung bei W2.1-E

- ZU einer

Bild 17 Ubergang von Innen
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1. systemvetraglicher Mortel

2. Befestigungssystem

3. Innenabdichtungssystem

Bild 18 Wandinstallationen bei Innenabdichtungen
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Aullen

.
.
Lt
. P
L0000

P
s
.

1. Innenabdichtungssystem
2. optional, dauerplastische quellféhige
Dichtungsmasse

3. abdichtungssystemspezifische Dichtungskehle
4. Dichtungsmértel

5. feuchtebestandiger Baukdérper

Bild 19 Abdichtung einer Durchdringung durch eine Innenabdichtung
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Bild 20 Bodenflachenabdichtung nach WTA
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1. feuchtebestandiges Innenabdichtungssystem
2. Bestandsbaukérper

3. ggf. Injektionsschlauch

4. opt. Mauerwerkstaschen o. Verankerung

5. neue WU-Bodenplatte

Bild 21 Bodenflachenabdichtung durch WU-Betonbodenplattenkonstruktion
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12  Ausfiihrungsprotokolle
Formblatter zur Dokumentation von Abdichtungsarbeiten

Formblatt zur Dokumentation AuBenabdichtung WTA-Merkblatt 4-6

Formblatt —
Dokumentation von erdberiihrten AuRenabdichtungsarbeiten

Ausfiihrungsfirma:

Bauvorhaben:

Ausfiihrungszeitraum: | von: bis:

rel. Luftfeuchte [%]: von: bis:

Luft-/

Bauteiltemperatur: oc/ °c

Wassereinwirkungsklasse
QO Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser (W1-E)
0 maRige Einwirkung von driickendem Wasser < 3m Eintauchtiefe (W2.1-E)
O hohe Einwirkung von driickendem Wasser mit ___ m Eintauchtiefe (W2.2-E) -> Sonderlésung bzw. -konstruktion
0 Ubergangsbereich Spritzwasser am Wandsockel (W4-E) -> Ausfiihrung nach WTA-Merkblatt 4-9

Untergrund

Q Ziegel U Kalksandstein U Magerbeton 4 Estrich U Beton
O Naturstein, Material: O Mischmauerwerk O Verputzte Wandflache

O Altabdichtung: U Einschaliger Wandbildner U Mehrschaliger Wandbildner

O Sonstiges:

Besonderheiten:

Untergrundvorbereitung

O Betonschleifer/ Frase 0 Stemmhammer QO Strahlgerat O Sonstiges:
O Mauersperrbahn zuriickgeschnitten 0 Kanten gefast
Dichtungskehle ausgebildet: QO Wand/ Sohlenanschluss O Innenecke QO Sonstiges:

0 Anschluss an Bodenflachenabdichtung O Anschluss an HorizontalsperreQ Details:

Q0 Zwischenabdichtung:

U Egalisierung: Q Grundierung:

O Ausgleichsspachtelung, Aufbau:

QO Spritzbewurf fir Sperrputzsystem O Sperrputzsystem aufgetragen, Dicke = cm.

Sonstiges:

(z.B. temporare Absenkung von Grundwasser etc.)

S.1

Anlage 1 Ausfihrungsprotokoll AuBenabdichtung
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Uberarbeitung vorhandener Abdichtungen:
Q Priifung Uberarbeitbarkeit vorhandener Abdichtungen, Altabdichtung / Altputz
QO Referenzflache angelegt & gepriift:

Formblatt zur Dokumentation AuBenabdichtung WTA-Merkblatt 4-6

O Vorarbeiten Altabdichtung: O Haftvermittler Altabdichtung:

Sonstiges:

Abdichtungsbauart/-Stoffe: 0 PMBC Q FPD Q MDS QO FLK O WU-Konstruktion
QO Bahnenférmige Abdichtung: O sonstige:

Hersteller:

Q Grundierung (Produktname): Ausflihrungszeitraum: -

Q Abdichtungsmaterial (Produktname): Anzahl Schichten:
Gesamtschichtdicke/Verbrauch: mm / Ausflihrungszeitraum: -

Q Verstarkungseinlage:

Sonstiges:

Schutzschicht oder Schutzlage:

Q Bautenschutzmatte Q Platten aus Hartschaum oder Schaumglas

Q Dranmatten/-platten:

U Sonstiges Aufbau: Dicke:

O Perimeterddmmung: d= mm  Warmeleitfahigkeit: W/(mK)

Ausfiuhrung: Q lose QA Verklebung: O teilflachig Q Punktwulsttechnik Q vollflachig

Ausfiihrungszeitraum: -

Sonstiges:

Sonstiges; Ausbildung von:
Q Ubergang Innenabdichtung zu AuRenabdichtungen bei der Wassereinwirkungsklasse W1-E
Q Ubergang Innenabdichtung zu Aukenabdichtungen bei der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E

U An- und Abschlisse:

O Durchdringungen:

0 Fugenabdichtungen und Typ:

U Einbringung einer Horizontalsperre - Art

Qualitdtskontrolle:
Q Frischschichtdickenkontrolle O ja O nein O mittlere Schichtdicke: d = mm
U Referenzprobe Durchtrocknungsprifung des flissig aufgetragenen Abdichtungsstoffes O ja O nein

Q Uberpriifung der Durchtrocknung an Referenzflache

1. Datum: durchgetrocknet O ja O nein
2. Datum: durchgetrocknet U ja U nein
3. Datum: durchgetrocknet O ja O nein

S.2

Fortsetzung Anlage 1 Ausfuhrungsprotokoll AuBenabdichtung
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Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

Formblatt zur Dokumentation AuBenabdichtung WTA-Merkblatt 4-6

Q Fertigstellung Gesamtmalname, Datum:

Name des baustellenverantwortlichen Mitarbeiters:

Qualifikationsnachweis: 0 Abdichtungsschein PMBC, MDS, FPD 0 Sonstiges:

Datum, Unterschrift:

S.3

Fortsetzung Anlage 1 Ausfuihrungsprotokoll AuBenabdichtung
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Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

Formblatt zur Dokumentation Innenabdichtung WTA-Merkblatt 4-6

Formblatt - Dokumentation von Innenabdichtungsarbeiten

Ausfiihrungsfirma:

Bauvorhaben:

Ausfiihrungszeitraum: | von: bis:

rel. Luftfeuchte [%]: von: bis:

Luft-/

Bauteiltemperatur: oy c

Wassereinwirkungsklasse
U1 Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser (W1-E)
U0 maRige Einwirkung von driickendem Wasser < 3m Eintauchtiefe (W2.1-E)

Q hohe Einwirkung von driickendem Wasser mit __ m Eintauchtiefe (W2.2-E) -> Sonderlésung bzw. -konstruktion

Untergrund

U Ziegel U Kalksandstein O Magerbeton O Estrich U Beton
O Naturstein, Material: O Mischmauerwerk QO Verputzte Wandflache

U Altabdichtung: O Einschaliger Wandbildner O Mehrschaliger Wandbildner

O Sonstiges:

Besonderheiten:

Untergrundvorbereitung

U Betonschleifer/ Frase 1 Stemmhammer O Strahlgerat O Sonstiges:

O Nut an der Horizontalsperrpapplage ausgebildet d Nut am Wand/ Sohlenanschluss ausgebildet O Kanten gefast
Nutverschluss mit Dichtungsmértel: Q Horizontalsperrpapplage Q Wand/ Sohlenanschluss QSonstiges:
Dichtungskehle ausgebildet: O Wand/ Sohlenanschluss Q Innenecke O Sonstiges:

O Anschluss an Bodenflachenabdichtung QO Anschluss an Horizontalsperre O Details:

O Egalisierung: Q Grundierung:
O Spritzbewurf O Deckungsflache in % O Sperrputzsystem aufgetragen, Dicke = cm
Sonstiges:

(z.B. temporare Absenkung von Grundwasser etc.)

Abdichtungsstoff: Q FPD O MDS Qwasserundurchlassige Mortelsysteme O sonstige

Hersteller:

WTA zertifiziertes Innenabdichtungssystem: Qja Qnein

S.1

Anlage 2 AusfUhrungsprotokoll Innenabdichtung
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Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

Formblatt zur Dokumentation Innenabdichtung WTA-Merkblatt 4-6
Q Grundierung (Produktname): Ausflihrungszeitraum: -

0O Abdichtungsmaterial (Produktname): Anzahl Schichten:

Gesamtschichtdicke/Verbrauch: / Ausfuhrungszeitraum: -

Sonstiges:

Schutzschicht:

O Sanierputzssytem:

U Feuchteregulierendes Putzsystem:

O Innenddmmungssystem:

QO Haftvermittler eingesetzt:

Q Beschichtungsmaterial: 4 Lagenanzahl:

Sonstiges:

MaBnahmen zur vertikalen und horizontalen Abdichtung zu angrenzenden Bauteilbereichen
(einbindende Querwénde etc.)

U mittels Injektion O mechanische Trennung mit Abdichtung

O Sonstiges:

Sonstiges; Ausbildung von:

Q Ubergang Innenabdichtung zu AuRenabdichtungen bei der Wassereinwirkungsklasse W1-E
Q Ubergang Innenabdichtung zu AuRenabdichtungen bei der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E
O An- und Abschlusse:

O Durchdringungen:

O Fugenabdichtungen:
O Be- und Entliftung: Q Kontrollierte Luftung:

A technische Raumtrocknung:

Q Fertigstellung GesamtmafRname, Datum:

Name des baustellenverantwortlichen Mitarbeiters:

Qualifikationsnachweis: Q Abdichtungsschein PMBC, MDS, FPD O Sonstiges:

Datum, Unterschrift:

S.2
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Formblatt zur Dokumentation Bodenflachenabdichtung WTA-Merkblatt 4-6
Formblatt —

Dokumentation von Bodenflachenabdichtungsarbeiten

Ausfiithrungsfirma:

Bauvorhaben:

Ausfiihrungszeitraum: | von: bis:

rel. Luftfeuchte [%]: von: bis:

Luft-/

Bauteiltemperatur: Y c

Wassereinwirkungsklasse
0 Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser (W1-E)

U maRige Einwirkung von driickendem Wasser < 3m Eintauchtiefe (W2.1-E)

O hohe Einwirkung von driickendem Wasser mit ____ m Eintauchtiefe (W2.2-E) -> Sonderldsung bzw. -konstruktion
Untergrund

Q Ziegel U Magerbeton QO Estrich U Beton

O Altabdichtung: O Sonstiges:

Besonderheiten:

Untergrundvorbereitung

O Betonschleifer/ Frase 1 Stemmhammer O Strahlgerat U Sonstiges:

O Ausgleichsspachtelung, Aufbau: U Egalisierung vorgenommen

O Gefalle vorhanden:

O Nut an der Horizontalsperrpapplage ausgebildet O Nut am Wand/ Sohlenanschluss ausgebildet
Nutverschluss mit Dichtungsmortel: O Horizontalsperrpapplage 0 Wand/ Sohlenanschluss OSonstiges:

Dichtungskehle ausgebildet: O Wand/ Sohlenanschluss O Sonstiges:

QO Anschluss an Innenabdichtung 0 Anschluss an Horizontalsperre 0 Details:

Sonstiges:

Abdichtungsstoff: O FPD O MDS QO FLK QO Reaktionsharze Q Bahnen O PMBC QO wasserundurchl3ssige
Mortelsysteme 0 Gussasphalt/ Asphaltmastix 0 WU-Betonbodenplatte O sonstige

Hersteller:

WTA zertifiziertes Innenabdichtungssystem: Qja O nein

S.1

Anlage 3 Ausfuhrungsprotokoll Bodenflachenabdichtung
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Autorenexemplar

Wi/

Merkblatt 4-6 Ausgabe: 03.2024/D

Formblatt zur Dokumentation Bodenflachenabdichtung WTA-Merkblatt 4-6
QO Grundierung (Produktname): Ausfiihrungszeitraum: -

Q Abdichtungsmaterial (Produktname): Anzahl Schichten:
Gesamtschichtdicke/Verbrauch: / Ausfihrungszeitraum: -

Sonstiges:

Schutzschicht:
 Estrich, Dicke: Q Verlaufsmasse: 3 Fliesen: O Sonstiges:

Q Haftvermittler eingesetzt:

O Beschichtungsmaterial: Lagenanzahl:

Sonstiges:

Sonstiges; Ausbildung von:

O Dampfsperre: 0 Dammung:

Sonstiges:

O Fertigstellung Gesamtmafname, Datum:

Name des baustellenverantwortlichen Mitarbeiters:

Qualifikationsnachweis: 0 Abdichtungsschein PMBC, MDS, FPD O Sonstiges:

Datum, Unterschrift:

S.2

Fortsetzung Anlage 3 Ausfuhrungsprotokoll Bodenflachenabdichtung
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