=
|
(=]
<L
X
O
wn
=2
<C
(o]

Stephan Keppeler

Nachtragliche flachige
druckwasserdichte Abdichtung einer
Betonbodenplatte in Sonderbauweise

Kleines Schadensbild — groBe Ursache!
Das nachfolgend geschilderte Projekt be-
gann mit dem Auftrag, sich den Schim-
melbefall an Inventargegenstanden in ei-
ner Sporthalle anzuschauen, um Ursache
und Schadensausmaf zu bestimmen, und
endete in einer vollflachigen nachtragli-
chen Abdichtung der tragenden Beton-
bodenplatte und der daran angrenzenden

Betonbauteilbereiche in der >3,0 m in das
Erdreich einbindenden Sporthalle in Son-
derbauweise (Abb. 1 bis 3).

Schadensdiagnose und
Ursachenforschung

Feuchtemessungen nach der elektrischen
Widerstandsmessmethode (Abb. 8) und

der Darr-Methode ergaben, dass eine er-
hohte Baustofffeuchte in der Schwingbo-
denkonstruktion der Sporthalle und in al-
len schwimmenden Estrichkonstruktio-
nen der Nebenrdume und Flurbereiche
vorhanden war. Als Reaktion auf die
Feuchtemessergebnisse  durchgefihrte
Materialprobennahmen aus der Estrich-
dammschicht (Abb. 9) ergaben nach der

Vrtorar Grincwassarstans

Abb. 2 + 3: Sporthalle und Nebenraum zu Beginn der Untersuchung
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Abb. 4-7: Schimmelbefallenes Inventar

Abb. 8: Feuchtemessungen und...

Analyse in einem Labor fur Mikrobiologie,
dass in allen Materialproben ein »eindeu-
tiger Befall« in Form von Schimmelpilzen
und Bakterien gemaB der Definition in
dem daflr geltenden Leitfaden des Um-
weltbundesamtes »Leitfaden zur Vorbeu-
gung, Erfassung und Sanierung von

Abb. 9: Materialprobennahmen

Schimmelbefall in Gebduden« [1] vorhan-
den war.

Als Reaktion auf die mikrobiologischen
Untersuchungsergebnisse wurde gemaR
der Empfehlung in dem o. a. Leitfaden die
gesamte FuBbodenkonstruktion in allen
Bereichen des untersten Geschosses aus-

gebaut. AnschlieBend wurden die Ruck-
stande der Bitumenbahnabdichtung auf
der Betonbodenplattenoberflaiche im
Rahmen einer Feinreinigung entfernt
(Abb. 10 und Abb. 11).

Nach dem erfolgten Ausbau der FuB-
bodenkonstruktion wurde ersichtlich,
dass nach einem Starkregenereignis im
Schwellenbereich  der Notausgangstir
von der Sporthalle zum AuBenbereich
Wasser eingedrungen ist und zur Pflitzen-
bildung auf der Rohbetonoberflache der
Betonbodenplatte der Sporthalle gefuhrt
hat (Abb. 12 und Abb. 13).

Des Weiteren hatte die raumseitige In-
augenscheinnahme der Dehnfuge im er-
duberschutteten und raumseitig abge-
hangenen  Deckenbereich  zwischen
Sporthalle und Nebenrdaumen (Abb. 14)
ergeben, dass dort feuchtebedingte Ver-
farbungen und Ausblihungen wasserlds-
licher mineralischer Bindemittelbestand-
teile vorhanden waren (Abb. 15 und
Abb. 16).

Das Studium der Bau- und Planunter-
lagen der 2010 errichteten Sporthalle er-
gab, dass die Sporthalle und die Neben-
raume als WU-Konstruktion aus Ortbeton
mit innen liegenden Fugenbandern ge-
plant worden sind. In dem objektspezifi-
schen Bodengutachten war weiterhin
aufgeflihrt, dass sich der erdberthrte Teil
der Sporthalle im Schwankungsbereich
des Grundwasserspiegels befindet und
dass sich der héchste Grundwasserstand
(HGW), aufgrund der raumlichen Nahe
zum Rhein, temporar > 3,0 m Uber Ober-
kante (OK) Rohbetonbodenplatte befin-
den kann.

Da nach dem Ausbau der FuBboden-
konstruktion und einem Grundwasser-
spiegel Uber OK Rohbetonbodenplatte
Pfutzenbildungen an mehreren Stellen

Abb. 10+11: Sporthalle und Nebenraum mit ausgebauter FuBbodenkonstruktion
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Abb. 14: Lage der Dehnfuge im Deckenbereich zwischen Sporthalle und Neben-
raumen

auf der Betonbodenplatte beobachtet wurde und auch im Be-
reich von AuBenwanden an deren FuBpunkten raumseitige Pfit-
zenbildungen sichtbar waren (Abb. 17 und Abb. 18), wurde als
Reaktion darauf die Betonqualitat der Betonbodenplatte und
der BetonauBenwande untersucht.

Bei der Untersuchung der Betonqualitat wurde festgestellt,
dass Gefligestdrungen und Risse > 0,2 mm sowohl in der Beton-
bodenplatte als auch in den Betonwanden vorhanden waren.
Kernbohrungen im Bereich der sichtbaren Risse in der Betonbo-
denplatte haben zudem ergeben, dass es sich bei den an der
Betonbodenplattenoberseite sichtbaren Rissen nicht nur um
oberflachennahe Risse handelt, sondern mutmaBlich um Trenn-
risse Uber den gesamten Querschnitt der Betonbodenplatte
(Abb. 19 und Abb. 20).

Aus den Ergebnissen der Betonuntersuchung leitete sich so-
mit ab, dass die Betonkonstruktion, abweichend von den Plan-
vorgaben, nicht als WU-Konstruktion nach den daflr geltenden
Vorgaben der DAfStb-Richtlinie fur »Wasserundurchlassige Bau-
werke aus Beton« [2] ausgefuhrt worden ist.

In der Folge wurde das Bausachverstandigenbtro B+K GmbH
aus Koln beauftragt, ein prinzipielles nachtragliches Abdich-
tungskonzept unter Berticksichtigung der Untersuchungsergeb-
nisse und der auf die erdberihrten Bauteile einwirkenden Was-
sereinwirkungsklasse zu erstellen.

Sanierungskonzept

Wegen der erschwerten Zuganglichkeit der erdberthrten Wand-
und DeckenauBenbauteile von auBen wurde seitens des Bau-

Abb. 15 + 16: Verfarbungen und Ausbliihungen im Dehnfugenbereich der Decke
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Abb. 17 + 18: Wassereintritt durch einen Riss in der Betonwand und iiber einen gefligegestérten Betonbereich der Bodenplatte
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Abb. 19 + 20: Bohrkernprobennahme in einem Risshereich der Betonbodenplatte mit sichtbarem Trennriss

herrn als Planvorgabe eine nachtragliche Abdichtung auf der konnte eine regelgerechte Innenabdichtung nach den Vorgaben
raumzugewandten Seite gefordert. Aufgrund des dafur geltenden WTA-Merkblatts 4-6 »Nachtragliches Ab-
= der zu erwartenden Rissbreitenanderung von >0,2 mm, dichten erdberthrter Bauteile« [3] mittels eines rissiberbriicken-
= der Geflgestorungen im Beton und den Mineralischen Dichtungsschlammensystems (MDS) nicht
= der Wassereinwirkung W2.2-E »Hohe Einwirkung von dri- zum Einsatz kommen, da fur die Anwendung von MDS in der

ckendem Wasser >3 m Eintauchtiefe« DIN 18533-1:2017-07 [4] als maximal zuldssig die Risstber-

Abb. 21 + 22: Rissinjektion und Injektion im Bereich des innen liegenden Fugenbandes Abb. 23: Kugelstrahlen der Betonbodenoberflache
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brickungsklasse »RU1-E — geringe Riss-
Uberbriickung <0,2 mm« angegeben
wird und zudem im Abschnitt 5.1 des
WTA-Merkblatts 4-6 ausgefuhrt ist, dass
fir Innenabdichtungen bei Eintauchtiefen
>3,00 m Sonderlésungen zu planen sind.

Als Reaktion auf die objektspezifischen
Gegebenheiten, die auch eine Berlck-
sichtigung der notwendigen Abdichtung
der Vertiefungen in der Betonbodenplatte
zur Aufnahme von Pfosten flr Netze etc.
Abb. 24 + 25: Epoxidharzgrundierung mit Quarzsandabstreuung beinhaltete, und die o. a. Regelwerkvor-
gabe ist nach Rucksprache und Abstim-
mung mit verschiedenen Herstellern von
Abdichtungsprodukten ein objektspezifi-
sches nachtragliches Abdichtungskon-
zept aus Riss- und Flacheninjektionen in
Kombination mit einer vollflachig aufge-
klebten Kunststofffolienabdichtung und
einer Dehnfugenbandabdichtung ausge-
wahlt worden. Mitentscheidend dafur
war, dass dieses System nach Hersteller-
und Prifangaben eine Zulassung fur Ver-
formungen bis 20 mm besitzt und bis zu
einer Eintauchtiefe von 7,0 m bei einer
Mindesthaftzugfahigkeit des (Beton-)Un-
tergrundes von 1,5N/mm2 eingesetzt
werden kann.

Das ausgewahlte Abdichtungskonzept
setzt sich prinzipiell aus folgenden Ar-
beitsschritten zusammen:

Flachenabdichtung

= Injektion der Risse in den Betonbautei-
len mit einer Rissbreite >0,2 mm mit-
tels Polyurethanharz (PU-Harz)
(Abb. 21),

= Injektion der Arbeitsfugen bzw. Fu-
genbandbereiche  mittels  PU-Harz
(Abb. 22),

Abb. 30 + 31: Flachenabdichtung mittels Epoxidharzkleber und Kunststofffolie
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= Oberflachenbehandlung der flachig
abzudichtenden Bauteile durch Kugel-
strahlen (Abb. 23),

= Haftzugprufungen,

= Grundierung der Oberflachen mittels
Epoxidharz (EP-Harz) und Quarzsand-
abstreuung (Abb. 24 und Abb. 25),

= Egalisierungsspachtelung der Oberfla-
chen mit einem Gemisch aus EP-Harz
und Quarzsand,

= handwerkliche Fertigung von Formstu-
cken und Eckdetails (Abb. 26 bis Abb. 32 + 33: Flachenabdichtung mittels Epoxidharzkleber und Kunststofffolie
Abb. 29),

= vollflachiges Aufkleben der Kunststoff-
folie mit einer Dicke von 1,0 mm in der
Flache und 2,0 mm Dicke im Detail-
und Eckbereich mittels EP-Kleber
(Abb. 30 bis Abb. 33),

m thermisches VerschweiBen der Folien-
Uberdeckungsbereiche (Abb. 34 und
Abb. 35),

= Auftrag einer Schutzschicht aus EP-
Harz mit Quarzsandabstreuung
(Abb. 36 und 37).

BAUSCHADEN

Abb. 34: Uberlappungsbreite und... Abb. 35: ... VerschweiBen von Kunststoffbahn
libergangen

Abb. 36 + 37: Schutzschicht aus Epoxidharz mit Quarzsandabstreuung

Dehnfugenabdichtung

= Injektion der Dehnfuge mittels Profil-
schlauchsystem und Polyurethanharz
(Abb. 38 und Abb. 39),

= Oberflachenbehandlung der Klebefla-
che des Dehnfugenbandes durch
Schleifen,

= raumseitiges Einkleben des Dehnfu-
genbandes mittels EP-Kleber mit Aus-
bildung einer Zugzone (Abb. 40 bis
Abb. 43),

= Anbringen eines Stutzbleches zum
mechanischen Schutz der Dehnfugen-
abdichtung und zur Aufnahme von
Druckkraften durch eine konvexe
raumseitige Wolbung des Dehnfugen-
bandes bei Druckwasserbelastung
(Abb. 44 und Abb. 45).

Abb. 38 + 39: Dehnfugeninjektion mittels Profilschlauch, Injektionsnadeln und Polyurethanharz
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Abb. 42 + 43: Raumseitig aufgebrachtes Dehnfugenband mit ausgebildeter Zugzone

eI

Abb. 47 + 48: Anschluss von Bodenablaufen an die Kunststofffolienabdichtung mittels Flanschkonstruktion
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Abb. 46: Nach Kugelstrahlen sichtbar gewordene
Risse in der Betonbodenplatte

Da nach dem Kugelstrahlen der Oberfla-
che der Betonbodenplatte eine starke
Rissbildung auf der gesamten Flache fest-
gestellt worden ist (Abb. 46), sind die In-
jektionsarbeiten im Bereich der Betonbo-
denplatte auf die Bereiche beschrankt
worden, wo bei einem Grundwasserstand
Uber Oberkante der Betonbodenplatte
ein Wassereintritt bzw. Pfltzenbildung
festgestellt worden ist.

Durchdringungen durch die Boden-
platte im Bereich von Bodenabldufen in
den Duschrdumen sind mittels Flansch-
konstruktionen an die Kunststofffolienab-
dichtung angeschlossen worden (Abb. 47
und Abb. 48).

Durchdringungen mit einem Abstand
zu angrenzenden Bauteilen, die konstruk-
tiv keine Flanschabdichtung ermdglicht
haben, wurden mittels einer flexiblen po-
lymermodifizierten Dickbeschichtung
(FPD) nach einer systemgerechten Unter-
grundvorbehandlung an die Flachenab-
dichtung aus Kunststofffolie angeschlos-
sen (Abb. 49 und Abb. 50).

Mit dem Eindichten der Schwellenab-
dichtung der Notausgangstur mittels Fls-
sigkunststoff (FLK) (Abb. 51 und Abb. 52)
sind die Abdichtungsarbeiten im zweiten
Quartal 2025 abgeschlossen worden. Die
Wiederinbetriebnahme der Sporthalle ist
nach dem Einbau der FuBbodenkonstruk-
tionen fir Ende des Jahres 2026 geplant.

Fazit

Schimmelbefall als Sympton und Mangel-
folgeschaden war der Ausloser fur die
Ursachensuche und eine daraus resultie-
rende Bauzustandsanalyse, die als Ergeb-
nis hatte, dass eine regelgerechte nach-
tragliche Abdichtung der erdberihrten
Sporthalle gemaB den Vorgaben in [3]
nicht moglich war. Das Konzept fiir eine
nachtragliche Abdichtung in Sonderbau-
weise ist in Zusammenarbeit mit verschie-
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denen Abdichtungssystemherstellern —
u.a. durch objektspezifische, anwen-
dungstechnische Prifungen von Abdich-
tungssystemkombinationen und darauf
basierende Konformitatserklarungen -
unter Leitung des Bausachverstandigen-
buros B+K erarbeitet worden. Die Umset-
zung der Abdichtungsarbeiten ist als zu-
satzliche  QualitatssicherungsmaBnahme
im Anschluss durch B+K fachtechnisch
begleitet und zum Ende des zweiten
Quartals 2025 abgeschlossen worden.

Der Autor

Dipl.-Ing.

Stephan Keppeler
Seit 1999 geschaftsfiihrender Gesellschafter des
Bausachverstandigenbiiros B+K GmbH in Kdln,
seit 2005 von der IHK 6ffentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fiir Schaden an Ge-
bauden, inshesondere Abdichtungen,

Leiter der WTA-Arbeitsgruppe 4-6, Nachtrégliches
Abdichten erdberiihrter Bauteile und Mitautor
zahlreicher WTA-Merkblatter

Bausachverstandigenbiiro B+K GmbH
An der Kemperwiese 11

51069 Koln

E-Mail: keppeler@buk-bau.de
Internet: www.buk-bau.de

https://doi.org/10.60628/1614-6123-2025-
5-#H#

5]2025 Bausachverstandige

Abb. 49 + 50: Abdichtung von Rohrdurchdringungen mit einer flexiblen polymermodifizierten

Dickbeschichtung

Abb. 51 + 52: Nachtréglich abgedichtete Tiirschwelle des Notausgangs
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