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Kurzfassung

Die Arbeit vergleicht die verschiedenen gangigen Kellerbaumethoden
und fasst diese mit samt ihren Anforderungen zusammen. Es wird dabei
sowohl auf die Standardliteratur als auch auf Richtlinien und Regelwerke
eingegangen und die Normen zur Herstellung von Kellerbauwerken wer-
den berticksichtigt.

Der Fokus liegt auf den verwendeten Materialien fur die Primarstruktur
des Kellers und die Abdichtung dieser gegen die verschiedenen im Bau-
grund auftretenden Lastfalle. Auch werden die Nutzungsanforderungen
durch den Bauherrn mit der Konstruktionswahl in Zusammenhang ge-
bracht, und es wird gezeigt, wie sich diese auswirken kénnen.

Aufbauend auf der Analyse der Kellerbaumethoden im Wohnungsbau
und der Analyse des Bauvolumens in Osterreich wurde eine Umfrage in
verschiedenen 0sterreichischen Ziviltechniker- und Baumeisterbiros
durchgeflhrt, welche den Stand der Praxis zeigt.

Diese Umfrage wurde in zwei Teilen erarbeitet. Eine Online-Umfrage
richtete sich speziell an Ziviltechniker, und eine Befragung von Baumeis-
tern wurde mittels eines Fragebogens und eines darauf aufbauenden
Interviews durchgefuhrt.

Dabei waren die von den Experten geplanten und ausgefuhrten Keller-
konstruktionen anzugeben und Einschatzungen fur deren zukinftigen
Einsatz zu machen. Die Antworten wurden statistisch ausgewertet und
die Ergebnisse interpretiert. Mit Hilfe dieser Auswertung werden Aussa-
gen zu den aktuellen Kellerbaumethoden getroffen und Tendenzen fur
die zuklnftig zur Ausfihrung kommenden Bauweisen aufgezeigt.



Abstract

This is a thesis about construction methods currently executed in base-
ment construction. It gives an overview and also shows the general re-
quirements that have to be considered when planning a basement.
Therefore it also deals with the literature published in this field and it
considers applicable regulations and standards for basement construc-
tion.

The focus lies on the materials used for the primary construction and its
waterproofing against the exposure to water in the building ground. Mo-
reover, the requirements of use are related to the choice of construction.

Based on an analysis of the construction volume in Austria, a survey was
conducted in various Austrian civil engineer and master builders” offices.

The survey was conducted in two parts. There was an online-survey
that specially focussed on civil engineers, and an expert-survey on mas-
ter builders was carried out with interviews.

In this process, the experts had to indicate their planned and executed
basement constructions. The results were statsitically evaluated and
show the state of practice in basement construction. With the help of this
evaluation, statements about current and future developments of various
construction methods are made.
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1 Einleitung

Als der Mensch sesshaft wurde und angefangen hat mit massiven Bau-
stoffen seine Behausungen zu bauen, entstanden auch die ersten Keller.
Sie dienten damals hauptsachlich dazu, die nach der Erntezeit angeleg-
ten Lebensmittelvorrate langer lagern zu kdnnen. Die meist unterirdisch
angelegten Raumlichkeiten hatten den enormen Vorteil, Gber den ge-
samten Jahreszyklus ausgeglichene Temperaturen zu gewahrleisten,
und stellten somit einen Vorganger des heutigen Kihlschranks dar.

Die Aufgabe des reinen Speicherkellers ist im heutigen Sinne aber nicht
mehr zeitgemal. Vielmehr werden zur eigentlichen Funktion des Be-
wohnens des Hauses noch zusatzliche Raumlichkeiten bendtigt, welche
diese erganzen und teilweise auch erweitern. Diese konnen entweder
klimatisiert oder unklimatisiert ausgefuhrt sein, kdnnen also additiven
Wohnraum schaffen oder anderen Nutzungen dienen.

Diese Raume erflllen zusatzliche Funktionen im Haushalt. So dienen sie
als Staurdume, Fahrradkeller, Garagen usw. Sie kdnnen aber durchaus
auch als erweiterter Wohnraum betrachtet werden, da auch Hobbyrau-
me, in denen man sich temporar oder auch langer aufhalt, oft in ihnen
Einzug finden.

Vor allem aber findet man in Wohnhdusern die haustechnischen Anlagen
wie Heizung und zur Warmwassererzeugung und deren zugehorige
Durchbriiche und Leitungsfiihrungen im Keller.'

Eine weitere Nutzung des Kellers kdnnen Schutzraume sein. Aufgrund
der Thematik der grenznahen Kernkraftwerke und der Katastrophe von
Tschernobyl im Jahre 1986 mussten in Osterreich zwingend Schutzrau-
me bei Neubauten ausgeflhrt werden. Diese Verordnung fiel aber im
Jahre 1995, und die Entscheidung, einen solchen auszufiuihren, obliegt
nun dem Bauherren.

Diese Arbeit gibt einen Einblick in die aktuellen Methoden des Kellerbaus
und setzt ihren Fokus auf den Stand der Praxis. Dazu werden die zum
Einsatz kommenden Materialien, die Arten der Abdichtungen und Kon-
struktionsvarianten angefihrt und die einzelnen Systeme in ihren Vor-
und Nachteilen erortert.

In einer darauf aufbauenden Expertenbefragung wurden Planende und
Ausfihrende zum dem Thema ,Kellerbau“ befragt, und es wurden Ten-
denzen fur die Umsetzung von Kellern im Wohnungsbau erarbeitet.

! Vgl. http://www.kellerbauen.at/kellerbau_entwicklung.asp. Datum des Zugriffs: 10.09.2012
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Ziele der Arbeit

2 Ziele der Arbeit

‘2.1 Grundlagenvermittlung

Im Zuge der Sekundarforschung gibt diese Arbeit- nach Aufarbeitung der
Standardliteratur einen Uberblick Uber die verschiedenen Méglichkeiten
wie man Keller konstruieren kann. Weiters wird auf die diversen Anforde-
rungen eingegangen, welche im Leben eines Kellers auf diesen zukom-
men. Seien das die verschiedenen Arten von auftretenden Wassern und
Bdden, oder die Nutzung an sich. Viele Dinge mussen berlcksichtigt
werden, bevor man in die Planung geht, denn Sanierungen bei erdbe-
rihrten Bauteilen sind meistens nicht nur zeit-, sondern vor allem auch
kostenintensiv.

Diese Arbeit soll helfen, schon im Vorfeld logische, 6konomische und vor
allem richtige Entscheidungen zu treffen, um nicht nach dem Hinterflllen
der Baugrube bése Uberraschungen erleben zu miissen.

2.2 Primarforschung

Um relevante Daten Uber den Stand der Praxis bezlglich der Situation
im Einfamilien- und Mehrparteienwohnhausbausektors zu erhalten, wur-
de eine Umfrage erhoben. Die Auswertung der Primarforschung zeigt,
wie Keller in der Praxis gebaut werden und wohin der Trend der Kon-
struktionen in Zukunft gehen wird.

Die Primarforschung wurde hauptsachlich bei Experten der Branche
durchgefuhrt. Ziviltechniker und planende und ausfiihrende Baumeister
haben dabei einen Fragebogen ausgefiillt. Die Antworten auf die Fragen
wurden in anschaulichen Grafiken und Tabellen zusammengefasst und
textlich erlautert. Zusatzlich zu dieser Befragung, wurden mit den Bau-
meistern noch teilstandardisierte Interviews gefuhrt, deren Auswertung
noch weitere Informationen lieferte.

Diese empirische Methode wurde auf diesem Gebiet erstmals eingesetzt
und daher sind die erhobenen Daten auch erstmalig publiziert. Wie weit
die Abweichungen der Meinungen dabei tatsachlich sind, wird sich im
Laufe der Arbeit herausstellen.

Ty

2.3 Ausblick

Um einen relevanten Ausblick in die Kellerbaulandschaft Osterreichs
geben zu kénnen, werden die Auswertungen der Primarforschung her-
angezogen. Dies soll zum einen den Nutzen mit sich bringen, dass die
Systeme und die Forschung im Bereich der Baukonstruktionen darauf
abgestimmt werden kénnen, und zum anderen, um einen Trend voraus-
zusagen, auf den Unternehmungen reagieren, um somit in Zukunft effizi-
enter wirtschaften zu kdnnen.
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Dabei stehen Fragen wie: ,Welche Abdichtungsarten werden in Zukunft
fur den Bau eines Kellers zum Einsatz kommen?“ genauso im Zentrum
wie: ,Welches Entwicklungspotential sehen sie im Bezug auf die Scha-
lung?“.

Gemeinsam mit den erhobenen Daten des Bauvolumens der Euro-
construct® (Construction Forecast Group) wurde in der Arbeit versucht,
Aussagen zu treffen, wohin sich die Tendenzen der Kellerausflihrung in
Zukunft bewegen kdnnten.

2 Die Euroconstruct ist ein Netzwerk bestehend aus 19 europaischen Instituten welches 1974 gegriindet wurde und sich
dem Erfassen und Erheben von fiir den Bausektor relevanten Kennzahlen widmet,
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Grundlagen

3  Grundlagen

3.1 Definition

Laut Brockhaus ist ein Keller wie folgt definiert:

Keller [ahd. kellari, von spétlat. cellarium >Speise-<, >Vorratskeller<,
zu lat. cella >enger Wohnraum<],

Unterstes, teilweise oder ganz unter der Erde liegendes Geschol3 eines
Gebéudes. Die Kellerrdume von Wohnhéusern dienen u.a. als Vorrats-
rdume, als Schutzrau, (Luftschutz-Keller), Heiz- oder Hobbyraum. Kel-
leranlagen unter mehreren Gebé&uden (z.B. eines Gutes) sind meist in
die Wirtschaft integrierte Lager- und Wirtschaftsrdume (z.B. bei Wein-
gtitern und Kellereien). Wasserundurchldssige Sperrschichten oder An-
striche verhindern das Eindringen von Feuchtigkeit; falls der Grundwas-
serspiegel knapp unterhalb der Keller-Sohle liegt, wird der Keller als
wassgrdichte Wanne mit verstérktem, biegungssicherem Boden ausge-
fiihrt.

Ein Keller ist in unserem heutigen Verstdndnis meist ein dunkler und
kihler Teil des Hauses, der sich aufgrund seiner frostfreien Lage ausge-
zeichnet daflr eignet, Sachen aufzubewahren oder etwaige nicht genutz-
te Gegenstande zu verstauen.

Dies ist auch logisch, weil sich die Kellerrdumlichkeiten meistens zur
Ganze oder zumindest zum groéften Teil unter der Erde befinden und
daher maximal einen sekundaren Wohnbereich darstellen.

Bedingt durch die stets steigenden Grundstlcks- und Baupreise und
auch die wachsenden Energiekosten geht der Trend jedoch immer mehr
in die Richtung die erdberihrten Rdume auszubauen. Dies bringt somit
die Notwendigkeit mit sich, diese Nutzflachen klimatechnisch behaglich
auszufihren und die flachendkonomischen Ldsungen effizient umzuset-

zen.4

Durch den Kellerausbau von Wohngebauden kdnnen zusatzlich ginstige
Flachen geschaffen werden, die, wie bereits erwahnt, durch ein breites
Spektrum an Nutzungsmoglichkeiten das Gebaude aufwerten. Sind die-
se technisch einwandfrei ausgefihrt und erfillen die durch die Planung
konzipierten Raumlichkeiten auch die behdrdlichen Auflagen, so kdnnen
auch vollwertige Wohn- und Arbeitsrdume in ihnen eingerichtet werden.

Ty

3.2 Anforderungen an Keller

Da Keller die unterste Ebene in einem Gebaude darstellen, werden diese
auch anders beansprucht als oberirdische Bauteile. Dies ergibt die ver-
schiedensten Anforderungen an sie.

bauwirtschaft
projektmanagement
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® BROCKHAUS - Die Enzyklopéadie in vierundzwanzig Banden: Band 11; S. 620.
4 Vgl. BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut; S.11.
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Zum einen sollen Keller natirlich weitestgehend trocken sein (es sei
denn, es ist irrelevant oder ein feuchtes Raumklima wird gewlnscht),
zum anderen moglichst kostensparend ausgefuhrt werden, jedoch funk-
tional und technisch einwandfrei sein. Je nach Art der Nutzung und &u-
Rerer Beanspruchung ergeben sich demnach verschiedene Anforde-
rungsprofile.

Der Baugrund an sich spielt dabei eine wesentliche Rolle, da die ver-
schiedenen Bdden und Arten der auftretenden Wasser letztendlich maf3-
gebend fur die Wahl der Konstruktion sind. So wird die Ausfihrungswei-
se bei vorhandenem Grundwasser eine andere sein, als zum Beispiel bei
Sickerwasser.

Daher kann man sagen, dass die wichtigsten Anforderungsarten an ei-
nen Keller folgende sind:

*  Warmeschutz ¢ Art der Nutzung
* Brandschutz + Tragfahigkeit
e Schallschutz ¢ Beachtung der Regelwerke

e Feuchteschutz

Man muss an dieser Stelle noch betonen, dass bei der Ausfihrung eine
Vielzahl an Regelwerken zu beachten und befolgen ist. Diese sind Nor-
men, Richtlinien, Gesetze, Ordnungen, Erlasse etc. und bilden meist (je
nach Publikationsdatum) den Stand der Technik ab, nach dem der Aus-
filhrende auch zu handeln hat.’

Diese und weitere Bedingungen sind schriftlich festgehalten, und in Kapi-
tel 7: Regelwerke, wird auf diese genauer eingegangen.

Diese Regeln und Texte werden im Falle eines Streites zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer (wenn nicht anders im Bauvertrag verein-
bart) herangezogen, um eine Entscheidung herbeifihren zu konnen.®

o Vgl. RUMMEL, P.: Kommentar zur ABGB: 1.Band; Seiten 2851ff.
6 Vgl. HECK, D.; NOSTLTHALLER, R.: Skriptum Bauvertrag 2010/11; Seiten 50ff.
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4 Nutzungsarten

,Einen wesentlichen Faktor fir Funktionstichtigkeit und Gebrauchsfa-
higkeit eines Wohnhauses stellt die Anzahl, GréRe und rdumliche Zuord-
nung der Zubehoérraume einer Wohneinheit dar. Diese Raume dienen
nicht nur als Abstellrdume und zur Vorratshaltung, sondern, vor allem bei
Einfamilienhdausern, der Unterbringung der Heizung und des Warmwas-
sererzeugers sowie der Lagerung von festen oder flissigen Brennstof-
fen.«’

Betrachtet man die steigenden Preise fir Grundstlcke, so schafft man
es mit der Unterkellerung eines Gebaudes, die Ausnutzung des Grund-
stlicks zu optimieren.

Wie eingangs bereits erwdhnt, dienen Kellerrdume also als ,Zubehdr-
raume” und als erweiterter Wohnbereich. Neben den Nutzungen durch
den Menschen sind in ihm im allgemeinen die haustechnischen Einrich-
tungen wie die Heizungsanlage, das Brennstofflager, die Warmwasser-
bereitungsanlage und die Hausanschlisse fir Strom, Telefon, Fernse-
hen und Wasser untergebracht. Auch die Leitungen von Brauch- und
Schmutzwasser werden meistens Uber den Keller in die Kanalisation
eingeleitet.8

Grundsatzlich kann man die zahlreichen Nutzungsarten anhand ihrer
klimatischen Anforderungen unterscheiden:

* R&aume mit zeitweiser direkter Verbindung zur Auf3enluft:
Garagen und Miillraume

* unbeheizte Kellerraume:
Lagerraume, Abstellrdaume

* zeitweise beheizte Kellerraume:
Werkstatten, Hobbyraume, Fithessraume

e dauernd beheizte Kellerraume:
Betriebsraume, Wohnraume

* R&ume mit besonderen innenklimatischen Vorgaben:
Waschkiichen, Bader

" KOLBITSCH, A; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 4.
8 Vgl. BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut; Seite 11.
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Nutzungsarten

4.1 Nutzungen

Aufgrund der verschiedenen Nutzungen von Kellern kénnen den Um-
schlieBungsbauteilen auch nutzungsspezifische Anforderungen zuge-
ordnet werden.

Tabelle 1 zeigt die unterschiedlichen Arten von Nutzungen in Kellerrau-
men und stellt dar, welche Eigenschaften dabei AufRenbauteile, Bdden
und Trennbauteile haben muissen.

Nutzung AuBenbauteile Boden Trennbauteile
Brennstofflager Meist keine besonde- Abhangig von der Art Warmedammung
ren Anforderungen des Lagergutes abhangig von
Nutzung der
angrenzenden
Raume
Heizraum Gute Warmedammung  Fest, evtl. Schallent- Warmedammung
koppelung der Auf- abhangig von
standsflachen fur Nutzung der
Gerate und Kessel angrenzenden
Raume
Fitness-, Partyraum, Gute Warmedam- Warmegedammt, mit Warmedammung
Spielzimmer mung, wenn moglich hoher Oberflachen- abhangig von
direkte Belichtung und temperatur Nutzung der
Beluftung angrenzenden
Raume
Sauna Hohe Warmedam- Hohe Warmedam- Hohe Warme-
mung, Anschlisse fur mung dammung
Bellftung
Schwimmbad Gute Warmedam- Hohe Warmedam- Warmedammung
mung, Verhinderung mung, nutzungsspezi- abhangig von
von Oberflachenkon- fische Oberflachen Nutzung der
densat, wenn moglich angrenzenden
direkte Belichtung und Raume
Bellftung
Vorratslager Ausnutzung der Spei- Nutzungsspezifisch, Warmedammung
chermasse des Erd- gegebenenfalls Lehm-  abhangig von
reichs; Warmedam- boden Nutzung der
mung nur im oberfla- angrenzenden
chennahen Bereich Raume
Werkstatt, Hauswirt- Gute Warmedam- Warmegedammt, Gute Schall- Dg
schaftsraume mung, wenn moglich strapazierfahiger und dammung, War- ="
direkte Belichtung und leicht zu reinigender medammung
Bellftung Belag abhangig von
Nutzung der
angrenzenden .
:
Tabelle 1: Anforderungen an UmschlieBungsbauteile® &
2 c
£%
2 2
Qo a
+

o Vgl. http://www.kellerbauen.at/funktion_des_kellers.asp. Datum des Zugriffs: 12.09.2012.
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Ergéanzend zu den Anforderungen der Nutzungen an die Umschlie-
Rungsbauteile werden in Tabelle 2 noch die in den Raumen vorhande-
nen Installationen und die Anforderungen an das Raumklima dargestellt:

Nutzung Raumklima Installaitionen

Brennstofflager trocken Licht

Heizraum trocken typenabhangig

Fitness-, Partyraum, Spiel- beheizbar, Strom, Heizung,

zimmer

Sauna

Schwimmbad

Vorratslager

Werkstatt, Hauswirtschafts-
raume

gute Luftung

nutzungsspezifisch

beheizbar,
gute Luftung

abhangig vom Lagergut;

meist keine besonderen
Anforderungen

trocken, beheizbar,
gute Luftung

(evtl, Wasser, Abwasser)

Strom, Heizung,
Wasser, Abwasser

Strom, Heizung,
Wasser, Abwasser

Strom

Strom, Heizung,
Wasser, Abwasser
(ev. zusatzlicher Starkstrom)

Tabelle 2: Nutzungsspezifische Anforderungen an Raumklima und In-

stallationen®

4.2 Nutzungsklassen

Der deutschen WU-Richtlinie'! entstammt die Klassifizierung des Keller-
bauwerks nach Nutzungsklassen. Diese sind auf die Anforderungen der
jeweiligen Nutzung des Kellers abgestimmt und geben die maximale

Feuchtebelastung im Inneren des Bauwerks an:

= Nutzungsklasse A:'?
Wasserdurchtritt in flissiger Form ist nicht zulassig, Feuchtstellen auf
der Bauteiloberflache als Folge von Wasserdurchtritt sind auszu-

schlielRen.

* Nutzungsklasse B:

Feuchtstellen im Bereich von Trennrissen, Sollrissquerschnitten und

Fugen sind zulassig

" KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 5.

" Vgl. BOSE, T.: Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Zement Merkblatt Hochbau (H 10), Seite 1.

” http://www.beton.org/fachinformationen/betonbautechnik/weisse-wanne.html. Datum des Zugriffs: 25.10.2012.
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Wasserdurchtritt in flussiger Form ist nicht zulassig,
Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache als Folge von
Wasserdurchtritt sind auszuschlieRen.
(Dunkelfarbung, Wasserperlen)

Tauwasserbildung maéglich

zusatzliche Anforderungen: ~ raumklimatische, _— Luftung, Heizung
ohne Tauwasser bauphysikalische Baufeuchte abfiihren

MaBnahmen ™ \armedammung

Feuchtstellen im Bereich von Trennrissen, Sollriss-
querschnitten und Fugen sind zulassig,
ggf. Wasserperlen, jedoch kein Wasserdurchtritt

Tauwasserbildung maéglich

gesondert besondere Vereinbarungen
geregelt im Bauvertrag

Abbildung 1: Nutzungsklassen nach der DAfStB Richtlinie fiir Wasserundurch-
lassige Betonbauwerke

In der Nutzungsklasse A ist kein Wasserdurchtritt in flissiger Form zu-
lassig. Selbst bei Rissen dirfen keine temporaren Feuchtstellen auf der
Oberflache auftreten, Tauwasserbildung ist jedoch erlaubt. Unter
Feuchtstellen versteht die Richtlinie feuchtebedingte Dunkelstellen und
Wasserperlen. Diese Anforderung ist Standard fir den Wohnungsbau
und bei Lagerraumen mit hochwertiger Nutzung.

In der Nutzungsklasse B ist nur eine begrenzte Wasserdurchlassigkeit
gefordert, wodurch Feuchtestellen im Bereich von Trennrissen und (Ar-
beits-) Fugen zulassig sind. Die Nutzungsklasse B findet vor allem bei
Garagen, Installations- und Versorgungsschachten und -kanalen sowie
Lagerraumen mit geringen Anforderungen Anwendung.14

4.3 Beanspruchungsklassen

Die Beanspruchungsklasse wird vom Planenden festgelegt und bertick-
sichtigt die Art der Beaufschlagung des Bauwerks oder Bauteils mit
Feuchte oder Wasser. Zur Festlegung der Beanspruchungsklasse ist u.
a. die Kenntnis des Bemessungswasserstands und der Baugrund-
verhaltnisse erforderlich.

Die Beanspruchungsklassen werden in der Richtlinie fir wasserundurch-
lassige Betonbauwerke definiert und stellen sich wie folgt dar:

¥ BOSE, T.: Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Zement Merkblatt Hochbau (H 10); Seite 3.

" Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStB): Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie);
Seite 7.
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Beanspruchungsklasse 1

Beanspruchungklasse 2

Drickendes Wasser
Grundwasser, Schichtenwasser, Hochwasser oder

anderes Wasser, das einen hydrostatischen Druck
ausubt (auch zeitlich begrenzt)

Nicht driickendes Wasser

Wasser in tropfbar fllissiger Form, das keinen oder

nur einen geringen hydrostatischen Druck (Wasser-

saule £100mm) ausiibt

Zeitweise aufstauendes Sickerwasser

Wasser, das sich auf wenig durchlassigen Boden-
schichten ohne Dranung aufstauen kann. Die Bau-
werkssohle liegt mindestens 30cm Uber dem Be-
messungswasserstand

Nicht stauendes Sickerwasser

Wasser, das bei sehr stark durchlassigen Béden (k¢
>10* m/s) ohne Aufstau absickern kann

Wasser, das bei wenig durchlassigen Béden durch
dauerhaft funktionierende Dranung nach DIN 4095
abgefiihrt wird

Bodenfeuchte

Kapillar im Boden gebundenes Wasser

Tabelle 3: Zuordnung der Beanspruchungsklassen15

4.4 Kellerarten

Neben der Nutzungsart lassen sich Keller auch nach den Materialien und
Bauformen unterscheiden.'® Die meisten Formen sind dabei historisch
entstanden, werden aber durchaus noch heute gebaut.

4.41 Felsenkeller

Felsenkeller wurden unter Stadten und neben Wohnh&usern stollenartig
in den Fels getrieben. Sie sind meist von den Gebauden aus zugangig,
jedoch nicht an deren Grundflache gebunden. Auch natirliche Hohlen
wurden als Keller genutzt. Wenn es der Fels zuliel3, wurden die Keller im
Laufe der Zeit zu weiten Kellersystemen ausgeweitet.

" BOSE, T.: Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Zement Merkblatt Hochbau (H 10); Seite 3.

° Vgl. http://www.kornmayer.com/page1/page18/page9/page10/page10.html. Datum des Zugriffs: 03.09.2012.

03-Jun-2013

Nutzungsarten

Ty

10

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Abbildung 2: Felsenkeller'’

4.4.2 Erdkeller

Bei der Errichtung von Erdkellern wird zunachst ein Loch ausgehoben, in
dem ein auf Mauerwerk ruhendes Gewdlbe geschaffen wird, welches
anschlieRend wieder mit Erdreich Uberdeckt wird. Erdkeller werden so-
wohl in ebenen Lagen als auch in Hangen ausgefiihrt und befinden sich
meist im Randbereich von Siedlungen.

Abbildung 3: Erdkeller in Prellenkirchen®

v http://veranstaltungskalender.schwandorf.de/Portals/250/Events/Felsenkeller%20aktuell%2008.JPG.
Datum des Zugriffs: 15.12.2012.

® http://www.camper-55plus.info/Reiseberichte/Routenvorschlage/Wien-Burgenland/wien-burgenland.html.
Datum des Zugriffs: 03.12.2012
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4.4.3 Hauskeller

Der Hauskeller ist die haufigste Kellerform. Er befindet sich unter dem
Gebdude und beschrankt sich bei Neuerrichtung auch haufig auf die
Grundflache des dariber stehenden Hauses. Hauskeller werden prinzi-
piell wie Erdkeller errichtet, nur anstatt den Keller zu tUberschitten, wird
ein Haus dartber errichtet. Die Kellerzugange kénnen sich dabei sowohl
im Inneren der Hauses als auch an der GebaudeaufRenseite befinden.

Bei Zerstérung oder Erweiterung der dartber liegenden Gebaude blie-
ben die Hauskeller oft erhalten, wodurch man heute noch Aufschluss
Uber den urspringlichen Grundriss des Gebaudes erhalten kann.

4.4.4 Lochkeller

Die Bezeichnung Lochkeller leitet sich vom Zugang zu dieser Kellerart,
einem Loch in der Mitte des Gewdlbes, ab. Solche Keller wurden im Mit-
telalter meist unter Tlrmen und Stadtmauern errichtet und dienten nicht
nur als Verliese, sondern auch zur Lagerhaltung und als sicherer Aufbe-
wahrungsort fur Dokumente und Wertgegenstande.

4.4.5 Kriechkeller

Unter Kriechkellern versteht man sehr niedrige Keller, welche man nicht
im aufrechten Gang, sondern nur im Kriechen betreten kann. Man unter-
scheidet zwei unterschiedliche Entstehungsweisen von Kriechkellern.
Zum einen gibt es historisch gewachsene Kriechkeller. Diese sind Keller,
deren Boden, beispielsweise durch steigende Grundwasserstande, im-
mer wieder aufgeschittet wurden, bis aus dem normalen Keller ein
Kriechkeller wurde. Weiters gibt es Keller, welche von Haus aus als
Kriechkeller ausgebildet wurden. Solche befinden sich vorwiegend unter
Holzhdusern, um die Holzbauteile vom feuchten Boden fernzuhalten.

4.4.6 Garagen

Garagen19 im Keller kennzeichnen sich durch eine geeignete Abfahrt.
Bei der Planung der Abfahrt sind neben der Fahrbahnbreite auch das
Steigungsverhaltnis und der Schutz vor Wasser zu bericksichtigen.

Bei nicht drickendem Wasser kann dieses sowohl durch vor der Gara-
genabfahrt beziehungsweise dem Garageneingang angeordnete Rinnen,
als auch durch Pflastersteine zur Versickerung gebracht werden. Bei
drickendem Wasser ist auch die gesamte Rampe gleich wie der Keller
abzudichten.

° Vgl. http://www.kellerbauen.at/garage_kellergeschoss.asp. Datum des Zugriffs: 06.03.2013.
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4.4.7 Keller als Wohnraum

Eine moderne Nutzung von Kellern ist, diese als erweiterten Wohnraum
zu gebrauchen. So finden nicht nur Hobbyrdume ihren Platz im Keller,
sondern auch Wellnessbereiche, Gastezimmer, aber auch normale
Wohnraume.

Abhangig von der Nutzung ist vor allem auf eine ausreichende naturliche
Belichtung sowie ausreichenden Schall-, Brand- und Feuchtig-
keitsschutz zu achten. Ein besonderes Augenmerk sollte dabei auf der
Dammung der erdberthrten Bauteile liegen. Bei einer zu geringen
Dammstarke im Wand- und FuRbodenbereich kénnen Kalte und Feuch-
tigkeit in den Raum eindringen. Dies kann zu erheblichen raumklimati-
schen Problemen flhren und den Keller flir héherwertige Nutzungen
unbrauchbar machen.

03-Jun-2013
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5 Anforderungsarten

Keller wurden anfangs oft als eigenstandige Bauwerke ausgefihrt, spa-
ter erhielten sie eine Pufferfunktion zwischen dem kalten und feuchten
Erdreich und den dartber liegenden Wohnraumen. Heutzutage werden
Keller fast ausschlieBlich unter dem Gebaude errichtet und haben meist
einen direkten Zugang vom Wohnbereich.?

Wie eingangs bereits erwahnt, haben sich durch die Entwicklung komfor-
tabler Kihimethoden auch die Nutzungsmoglichkeiten von Kellerrdumen
erweitert. Sie dienen als ,Zubehdrrdume* fur die zentrale Warmwasser-
erzeugung, fur die Einlagerung von Brennstoffen, flr Freizeiteinrichtun-
gen wie Hobbyraum, Sauna und Werkstatt sowie als Schutzraum. Die
bewohnten Keller werden als Souterrain oder Tiefparterre bezeichnet.

Mit den Anforderungen an Keller gehen auch einige baubetriebliche
Uberlegungen einher.

So muss, bevor mit der Errichtung eines Kellerbauwerks begonnen wird,
der Bauplatz auf verschiedene Faktoren hin untersucht werden. Erst
wenn die Verhaltnisse vor Ort bekannt sind kann eine Planung und Be-
messung der Primarkonstruktion und der Abdichtungsmafnahmen rich-
tig und gewissenhaft erfolgen.

Weiters muss geklart werden, wie die Baufeldbedingungen aussehen.
Dies hat auch direkten Einfluss auf die Wahl des Bauverfahrens. Hat
man zum Beispiel einen Kran zur Verfigung und lassen es die auftre-
tenden Lastfalle zu, so kann man auch Fertigteilkeller andenken bzw. mit
Autokranen leichte Dreifachwande versetzen.

Wie in Abbildung 4 dargestellt, kommen die Anforderungen an den Keller
sowohl aus der Nutzung als auch aus dem Umfeld. So stehen Warme-
schutz, Feuchtigkeitsschutz sowie Statik und Konstruktion in einer
Wechselwirkung mit der Nutzung. Parallel hat der Bauplatz eine enorme
Auswirkung auf den Feuchtigkeitsschutz und der Statik und Konstruktion.
Diese spezifischen Anforderungen sind in Osterreich in den Landesbau-
ordnungen geregelt und werden durch technische Richtlinien erganzt.

% vgl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 1.
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KELLER
P
|
| Nutzung | | auere Einwirkung |
T t 4 A
Warmeschutz Feuchtigkeitsschutz Statik und Konstruktion Bauplatz
Baustoff Wasserbeanspruchung Baustoff Lage
Schichtfolge- & Aufbau Trockenheitsanspruch Bauart Niveau
Heizkosten Abdichtungsmethode Tragverhalten Bodenverhéltnisse
Dampfdiffusion Dichtheit Standfestigkeit Grundungstiefe
Dréanage Stabilitat Wasservorkommen

Abbildung 4: Anforderungen an Keller (in Anlehnung an Pech21)

5.1 Brandschutz

,Die Aufgabe des baulichen Brandschutzes ist es, die Entstehung und
Ausbreitung von Branden zu verhindern und menschliches Leben sowie
Sachgiiter zu schiitzen.“ ?* Dazu gehdren auch alle MaRnahmen, welche
die Verbreitung von Rauch in einem Gebaude kontrollieren und nicht nur
der Rettung von Menschen, sondern auch der von Tieren dienen.

In Osterreich wird der Brandschutz in der Richtlinie 2 des ,Osterreichi-
schen Instituts fur Bautechnik® geregelt. Ihr Inhalt sieht wie folgt aus:

5.1.1 OIB-Richtlinie 2: Brandschutz

In der OIB-Richtlinie 2 werden Mindestanforderungen an das Brandver-
halten von Baustoffen sowie an den Feuerwiderstand von Bauteilen ge-
stellt.

Zufolge dieser Richtlinie missen bei unterirdischen GescholRen entspre-
chende Vorkehrungen, eine Rauchableitung ins Freie ermdglichen.

,Dies gilt fir Brandabschnitte mit einer Netto-Grundflache von mehr als
200 m? je unterirdisches Geschol} als erflllt, wenn der Brandabschnitt
Offnungen ins Freie mit einer geometrischen Flache von mindestens
0,5 % der Gesamtflache des Brandabschnittes aufweist. Die erforderli-
chen Abschlisse der Wand- oder Deckendffnungen mussen auch mit
Mitteln der Feuerwehr gedffnet werden kénnen.* 2

*' Vgl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 1.
z http://www.kellerbauen.at/brandschutz.asp. Datum des Zugriffs: 08.12.2012.
% QIB-Richtlinie 2: Brandschutz; Seite 6.
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In Tabelle 4 sind die Anforderungen an Raume mit erhéhter Brandge-
fahr, zu denen Heiz-, Brennstofflager- und Abfallsammelrdume zahlen,
zusammengefasst.

Bauteil Anforderungen
Wande, Decken REI 90* bzw. EI 907
Bekleidung raumseitig A2%

Turen, Tore, sonstige Verschlisse El, 30-C
Bodenbelage” A2

Tabelle 4: Anforderungen an Rdume mit erhohter Brandgefahr It.
OIB-Richtlinie 2

Weiters stellt die Richtlinie allgemeine Anforderungen an Bauteile in Ab-
hangigkeit zu der jeweiligen Gebaudeklasse dar. Die Einteilungskriterien
zu den Gebdudeklassen sind auf der nachsten Seite in Tabelle 5 be-
schrieben, die Anforderungen an die Bauteile in Tabelle 6 zusammenge-
fasst.

2 REI bildet die Feuerwiderstandsklasse fiir ,Tragende Bauteile mit Raumabschluss".
% E| bildet die Feuerwiderstandsklasse fiir ,Nicht tragende Innenwande".
% Brandschutzklasse A2: nicht brennbare Stoffe mit brennbaren Bestandteilen (z.B.: Gipskartonplatten)

" In Abfallsammelraumen auch Gussasphalt in By zulassig.
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Anforderungsarten

Gebaude-  Oberirdische Flucht- Anzahl Oberirdische Sonstiges
klasse Geschole niveau Wohnungen/  Brutto-

Betriebs- Geschol¥flache

einheiten

GK 1 Max. 3 Max. 7m 1 Max. 400m? Freistehendes
Gebaude

GK 2 max. 3 Max. 7m Max. 5 Max. 400m? Auch Reihen-

gesamt hauser

GK 3 Max. 3 Max. 7m Wenn nicht in
GK 1 oder 2
fallt

GK 4 Max. 4 Max. 11m > 400m?

jeweils max.
400m?

GK5 Max. 22m Auch aus-
schlieRlich
unterirdische
Gebaude

Tabelle 5: Einteilungskriterien der Gebaudeklassen *°

Bauteil GK1 GK 2 GK 3 GK 4 GK 5

Tragende Bauteile R 60% R 60 R 90 und R90und A2 R 90und

(ausgenommen Decken A2 A2

und brandabschnittsbil-

dende Wande)

Trennwande (ausge- Nicht REI 60 REI 90 REI 90 und REI 90 und

nommen Wande von zutreffend und A2 A2 A2

= El 60

Treppenhausern)

El 90 und El 90 und El 90 und
A2 A2 A2

Decken Uber unterirdi- R60 REI 60 REI 90 REI 90 und REI 90 und

sche Geschofe und A2% A2 A2

Wande von Treppen- REI 60 REI 90 REI 90 und REI 90 und

hausern und A2 A2 A2

El 60
El 90 und El 90 und
A2 A2
Tiren in Wanden von El, 30 El, 30-C El, 30-C El, 30-C '

Treppenhausern

Tabelle 6: Allgemeine Anforderungen an den Feuerwiderstand von Bauteilen in

unterirdischen GeschoBen 2

» Vgl. OIB-Richtlinien: Begriffsbestimmungen; Seite 5.

2 R bildet die Feuerwiderstandsklasse fiir ,Tragende Bauteile ohne Raumabschluss".

% Fiir Reihenhéuser sowie Gebaude mit nicht mehr als 2 Wohnungen oder 2 Betriebseinheiten mit Blironutzung bzw.

biroahnlicher Nutzung gentigt die Anforderung R 60.

" Mit automatischer Brandmeldeanlage und Rauchabzugseinrichtung: EI2 30-C-Sm,

Mit Schleuse und Rauchabzugseinrichtung: nicht zutreffend

2 vgl. OIB-Richtlinie 2: Brandschutz; Seiten 14ff.
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5.1.2 ONORM EN 13501 - Serie: Klassifizierung von Bauprodukten
und Bauarten zu ihrem Brandverhalten und Feuerwiderstand

Die Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten nach ihrem Brand-
verhalten und Feuerwiderstand ist in der ONORM-Serie EN 13501 gere-
gelt. Sie ersetzt die ONORM B 3800 - Serie ,Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen“ sowie die ONORM B 3810 ,Brandverhalten von
Bodenbelagen®.

5.1.3 TRVB 115/00: Brandschutz in Wohn- und Biirogebauden -
Bauliche MaBnahmen

Diese Richtlinie stellt einheitliche Anforderungen hinsichtlich des vorbeu-
genden Brandschutzes an Wohn- und Blrogebaude inklusive Verwal-
tungsbauten der 6ffentlichen Hand. Im Anhang B sind Anforderungen fir
Ein- und Zweifamilienhauser zusammengefasst. Die Richtlinie ist aktuell
nicht glltig und es gibt keinen Ersatz fur dieses Regelwerk. Zu einem
derzeit noch unbekannten Zeitpunkt wird sie Uberarbeitet und neu verdof-
fentlicht werden. *®

5.2 Schallschutz

Der bauliche Schallschutz ist eine MalRnahme zur Reduktion des Schall-
pegels in Raumen unabhangig vom Entstehungsort der Gerausche.

Im Bereich der Kellerraume mussen neben Luft- und Koérperschall vor
allem Schall und Vibrationen von haustechnischen Anlagen bertcksich-
tigt werden. Folglich muss im Bereich von Hobby-, Werk- und Haustech-
nikrdumen besonders auf einen ausreichenden Schallschutz zugunsten
anliegender Wohnraume geachtet werden.

Der Schutz vor Luftschall hangt vor allem vom Flachengewicht der um-
schlieRenden Bauteile ab. Aufgrund der massiven Aulenwande genu-
gen Kellerwande und -decken meist schon den Schallschutzansprichen.
Schwachpunkte sind jedoch Fenster, welche entsprechend ausgewahlt
werden mussen, sowie flankierende Bauteile.

~Wahrend der erforderliche Luftschallschutz vielfach von der Rohdecke
erfullt wird, kann die fur Kellerdecken geforderte Trittschallddmmung im
Regelfall nur durch schallschutztechnisch hochwertige FuRRbodenkon-
struktionen (z.B. schwimmender Estrich oder schwimmender Holzful3bo-
den auf weich federnder Zwischenlage) erreicht werden“**

* Stand Februar 2013

* Vgl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 6.
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Auch aufgrund der Vibrationen von haustechnischen Anlagen sollen
FulRbodenkonstruktionen entsprechend elastisch und schalltechnisch
gunstig ausgefuhrt werden.

5.2.1 OIB-Richtlinie 5: Schallschutz

Die OIB-Richtlinie 5 stellt Schallschutzanspriiche an alle Gebaude und
Gebaudeteile, welche dem langeren Aufenthalt von Menschen dienen
und die aufgrund ihrer widmungsgerechten Nutzung einen Ruhean-
spruch haben. Die Mindestanforderungen an die Luftschallddmmung in
Gebauden sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Betroffene Bauteile Standard-Schallpegeldifferenz Dy

zwischen Raumen OHNE Verbindungen 55 dB
durch Tiren, Fenster u.dgl.

zwischen Raumen MIT Verbindungen durch 50 dB
Turen, Fenster u.dgl.

Tabelle 7: Mindesterforderliche Luftschallddmmung in Gebduden™®

Zufolge der Richtlinie darf das bewertete Schalldammmalf R. von
Fenstern und AufRentiren nicht mehr als 5 dB unter dem Wert fir das
mindesterforderliche bewertete Bau-SchallddmmmaR Ry, > fir den
gesamten Aulienbauteil liegen.

5.2.2 ONORM B 8115 - Serie: Schallschutz und Raumakustik im
Hochbau

Fur Keller sind besonders Teil 1: Begriffe und Einheiten und Teil 2: An-
forderungen an den Schallschutz von Bedeutung. Weiters gibt es Teil 3:
Raumakustik sowie Teil 4: MalRnahmen zur Erfullung der schalltechni-
schen Anforderungen.

Die Hochstwerte der Standard-Schallpegeldifferenz Doy > zu Aufent-
haltsraumen aus Kellerrdumen und der maximale Anlagengerauschpegel
aus haustechnischen Anlagen stimmen mit den Anforderungen aus der
OIB-Richtlinie 5 ,Schallschutz® Gberein.

* vgl. OIB.-Richtlinie 5: Schallschutz; Seite 3.

% Das bewertete Schallddmmmaf R, beschreibt das Verhaltnis zwischen der auf eine Wand auftreffenden und der von ihr
wieder abgegebenen Schallintensitat.

% Das bewertete Bau-SchalldammmaR Ry es.w gibt das SchallddmmmaR fiir AuRenbauteile an. Die sind zum Beispiel Wande
und Fenster.

* Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz betrachtet alle an einen Trennbauteil anschlieRenden Bauteile und beziffert
den gesamten Luftschallschutz.
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5.3 Feuchteschutz

Die Aufgabe des Feuchteschutzes ist es, die Kellerrdume hinsichtlich
ihrer Nutzung ausreichend vor Feuchtigkeit zu schitzen. Die zulassige
Feuchtigkeit kann dabei sehr unterschiedlich sein. So werden bei Lager-
raumen meist geringere Anforderungen an den Feuchtigkeitsschutz ge-
stellt, als bei Wohnraumen.

Abhéangig von der zuldssigen Feuchtigkeit muss die Baustoffwahl und die
Auswabhl der Kellerabdichtung erfolgen. Folglich sind Baustoffe auf Gips-
basis bei Feuchtigkeitseinwirkung vollkommen ungeeignet, Holzbaustof-
fe nur beschrankt einsetzbar.

Der Feuchteschutz wird in Osterreich in Normen geregelt und besondere
Abdichtungen wie ,Weille Wannen“ (siehe Punkt 10.4) werden zusatzlich
gesondert in Richtlinien behandelt.

Auf diese Punkte wird in den Kapiteln 8, 9 und 10 eingegangen und die
Systeme und Arten des Feuchtigkeitsschutzes dargestellt.

5.3.1 ONORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm
Teil 1: Bauwerke

Diese Norm enthalt Vertrags- und Verfahrensbestimmungen fir die Aus-
fuhrung von Bauwerksabdichtungen.

Die Punkte Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit, Abdichtung gegen
nicht driickendes Wasser und Abdichtung gegen von aulen driickendes
Wasser sind fur Keller von besonderer Bedeutung. Weiters werden auch
Abdichtungen gegen von innen driickendes Wasser beschrieben. Weite-
re Kapitel beschaftigen sich mit Abdichtungen von Bewegungsfugen,
Abdichtungen von Anschliissen, Abschliissen und Ubergéangen sowie
jene von Hoch- und Tiefzlgen.

Die genaue Ausfuhrung ist abhangig vom Bauteil sowie vom gewiinsch-
ten Abdichtungsmaterial. Der richtige Einsatz der Materialien ist in der
ONORM B 7209: Abdichtungsarbeiten fiir Bauwerke - Verfahrensnorm
festgelegt.

5.3.2 ONORM B 3664 - 3669: Abdichtungsbahnen

Die ONORM B 3664 bis ONORM B 3669 umfassen die Vorgaben fiir
Abdichungsbahnen.

«  ONORM B 3664:
Abdichtungsbahnen - Kunststoffbahnen fir die Bauwerksabdich-
tung gegen Bodenfeuchte und Wasser

«  ONORM B 3665:
Abdichtungsbahnen - Bitumenbahnen fir die Bauwerksabdich-
tung gegen Bodenfeuchte und Wasser
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Anforderungsarten

«  ONORM B 3666:
Abdichtungsbahnen Bitumen - Dampfsperrbahnen

« ONORM B 3667:
Abdichtungsbahnen - Kunststoff-Dampfsperrbahnen

« ONORM B 3668:
Abdichtungsbahnen - Kunststoff-Mauersperrbahnen

«  ONORM B 3669:
Abdichtungsbahnen - Bitumen-Mauersperrbahnen

5.3.3 Richtlinie ,,Wasserundurchldssige Betonbauwerke - Weilke
Wannen*

Die OBV-Richtlinie ,Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weile
Wannen® stellt Anforderungen an Stahlbetonbauwerke, welche neben
einer tragenden auch eine abdichtende Funktion ibernehmen.

In dieser Richtlinie werden funf Anforderungsklassen fur die Wasserun-
durchldssigkeit und die daraus folgenden Nutzungsmoglichkeiten von
Bauteilen definiert.

Weiters sind funf Wasserdruckklassen und darauf basierend drei Kon-
struktionsklassen fir geschalte Stahlbetonbauteile sowie drei Fugen-
bandklassen in der Richtlinie ,Wasserundurchldssige Betonbauwerke —
Weille Wannen® festgelegt. Diese werden im Punkt 10.4 genauer be-
handelt.

5.3.4 Institut fiir Bauschadensforschung (IBF) - Richtlinie: Abdich-
tung erdberiihrter Bauteile im Hochbau

In dieser Richtlinie werden verschiedenen Abdichtungsmaoglichkeiten fir
verschiedene Erscheinungsformen des Wassers (drickend, nicht dri-
ckend, Bodenfeuchtigkeit) und Abdichtungsmaterialien beschrieben.
Weiters gibt es Hinweise fur die Ausschreibung und Sanierung von Ab-
dichtungen.

54 Warmeschutz

Ty

Neben Decken und Dachflachen, welche einen Hauptteil zum Verlust
von Warme in einem Gebaude beitragen, sind es vor allem die Wande,
die Energie nach auf’en abfuhren.

Daher haben vor allem die verwendeten Materialien der Primarstruktur
und die Dammung einer Wand und der Kellerdecke einen hohen Einfluss
auf den Heizenergiebedarf eines Gebaudes.

bauwirtschaft
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dammten Keller entweichen bis zu 20 % der gesamten Heizenergie
durch die Kellerdecke.“*°

Abbildung 5 vergleicht die Aufteilung der Warmeverluste zwischen einem
Einfamilienhaus und einem gréReren Wohnhaus.

Fenster 13 % Dach 22 %
(Luftung)

Fenster 17 %
(Luftung)

9
Fenster 20 % Wand 40 %

(Transmission)

Fenster 30 %

Wand 25 %
(Transmission)

Keller 20 % Keller 6 %

EINFAMILIENHAUS GROSSERES WOHNHAUS

Abbildung 5: Aufteilung der Warmeverluste o

Bedeutung und Ausfuhrung des Warmeschutzes hangen vor allem von
der Nutzung beziehungsweise Beheizung der Kellerrdume ab.

Wenn Uber unbeheizten Kellerrdaumen Aufenthaltsraume liegen, ist der
Warmedammung besondere Aufmerksamkeit zu schenken, um das
Temperaturgefélle moglichst gering zu halten. Folglich soll der Warme-
abfluss von Wohnbereich in den Keller verhindert werden und eine be-
hagliche Temperatur in den FuBbdden im Aufenthaltsbereich ermdglicht
werden. Vor allem bei Rdumen, welche zumindest zeitweise mit der Au-
Renluft in direkter Verbindung stehen, wie es beispielsweise bei Garagen
der Fall ist, ist eine entsprechende Dammung an der Unterseite der De-
cke anzustreben.

Weiters ist ,bei KellerauBenwanden von beheizten Kellerrdumen [...] zu
beachten, dass die Warmeverluste im erdoberflachennahen und aul3en-
luftbertihrten Bereich (Sockelbereich) wesentlich héher sind als im erd-
beriihrten Bereich.“" Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Erdtem-
peratur bis etwa 2,5 m Tiefe jahreszeitlichen Temperaturschwankungen
unterliegt. Bereits ab einer Tiefe von 2 m unter der Oberflache betragt
der Wéarmestrom nur noch etwa ein Drittel des Warmestroms im Sockel-
bereich.* Folglich sollte der oberflachennahe Bereich starker gedammt
werden um diese hdheren Warmeverluste auszugleichen.

% PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 5.
“° PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller. a.a.O.
“' PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 6.

2 Vgl. BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut; Seite 11.
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Anforderungsarten

Die nachstehende Tabelle veranschaulicht die innenklimatischen Nut-
zungsforderungen und welche Raumtypen welche Innentemperaturen

und behagliche Luftfeuchtigkeit verlangen:

Raumtyp Innentemperatur t; [C]

Relative Luftfeuchtigkeit r. L. [%)]

Raume mit zeitweise direk- zeitweise auf Auflen-
ter Verbindung zur Auf3en- temperatur abgesenkt,
luft: sonst nutzungsabhangig
Garagen, Millraume

t=0°C
(in der Regel uber 6° C)

Unbeheizte Kellerraume:
Lagerraume, Abstellrdume

t; 18 bis 20° C wahrend
der Nutzung, sonst
keine Vorgaben

Zeitweise beheizte Keller-
raume:

Werkstatten, Hobbyraume,
Fitnessraume

Dauernd beheizte Keller- t; 18 bis 20° C
raume:

Betriebsraume, Wohnraume

Raume mit besonderen
innenklimatischen Vorga-
ben:

Waschklichen, Bader

nutzungsabhangig,
zeitweise bis 30° C

nutzungsabhangig, teilweise
schwankend

keine besonderen Anforderungen,
jedoch ist Vermeidung von Ober-
flachenkondensat anzustreben

zeitweise hohere Luftfeuchtigkeit,
vor allem in Fitnessraumen
(r.L.> 50 %)

nutzungsabhangig bis 50 %

nutzungsabhangig, kurzfristig tUber
65 %

Tabelle 8: Innenklimatische Nutzungsanforderungen43

“ Vgl. KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 27.
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5.4.1

Anforderungsarten

OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz

Diese Richtlinie umfasst samtliche Anforderungen an den Energiebedarf,
vom Nutzenergiebedarf Uber Haushaltsstrombedarf, Primarenergiebe-
darf, Kohlendioxidemissionen bis hin zu den Warmeschutzanforderun-
gen an Bauteile und den Energieausweis fir Gebaude.

Die Anforderungen an warmeubertragende Bauteile sind in

Tabelle 9 dargestellt.

Bauteil U-Wert [W/m2K]*
WANDE erdberiihrt 04
WANDE gegen AuRenluft 0,35
WANDE gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebaudeteile 0,6

sowie gegen Garagen

WANDE (Trennwande) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten 0,9
WANDE (Zwischenwande) innerhalb Wohn- oder Betriebseinheiten 0,9
DECKEN gegen unbeheizte Gebaudeteile 0,4
DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten 0,9
DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten 0,9
DECKEN uber AuRenluft (z.B. tber Durchfahrten) 0,2
DECKEN gegen Garagen 0,3
BODEN erdberihrt 0,4

Tabelle 9: Anforderungen an warmeitibertragende Bauteile*

5.4.2 ONORM B 8110 - Serie ,,Warmeschutz im Hochbau“
Die ONORM B 8110-Serie ,Warmeschutz im Hochbau“ umfasst sieben

Teile.

Teil 1: Deklaration des Warmeschutzes von Niedrig- und Nied-
rigstenergiegebauden

Ty

Teil 2: Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz £
£

Teil 3: Warmespeicherung und Sonneneinflisse 58

Teil 4: Betriebswirtschaftliche Optimierung des Warmeschutzes E s
+

4 U-Wert: Ist der Warmedurchgangskoeffizient und gibt den Warmedurchgang durch einen Bauteil an.

“ Vgl. OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz; Seite 7.
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Anforderungsarten

e Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile

* Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren — Heizwarmebedarf
und Kihlbedarf

e Teil 7: Tabellierte warmeschutztechnische Bemessungswerte

Von besonderer Bedeutung ist Teil 1, in dem die Mindestanforderungen
an den Warmeschutz festgelegt sind.

5.5 Tragfahigkeit

Eine weitere logische Anforderung an Kellerbauwerke ist, deren Tragfa-
higkeit sicherzustellen. Um zu gewabhrleisten, dass dies auch der Fall ist,
gibt es in Osterreich Richtlinien und Normen dafiir.

Richtlinie 1 des ,Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik®, kurz OIB,
regelt dabei die grundlegenden Prinzipien der Standsicherheit und ver-
weist auf weiterfihrende Regelwerke.

5.5.1 OIB-Richtlinie 1: Mechanische Festigkeit und Standsicher-
heit

Die OIB Richtlinie 1 besagt: , Tragwerke sind so zu planen und herzustel-
len, dass sie eine ausreichende Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit aufweisen, um die Einwirkungen, denen das Bau-
werk ausgesetzt ist, aufzunehmen und in den Boden abzutragen.“‘® Es
wird im Prinzip auf die ONORM EN 1990 (EC 0) verwiesen.

5.5.2 ONORM EN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung

Die ONORM EN 1990 ist auch als Eurocode 0 (EC 0) bekannt und be-
schreibt die Grundlagen der Tragwerksplanung einschlieRlich der Nach-
weise und den Zuverlassigkeitsanforderungen.

5.5.3 ONORM EN 1992: Bemessung und Konstruktion von Stahl-
beton- und Spannbetontragwerken47

Die ONORM EN 1992, auch EC 2 genannt, behandelt die Bemessung
und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken. Fir Keller
ist Teil 1 von Bedeutung. Dieser bestent aus ONORM EN 1992-1-1:

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

“6 OIB-Richtlinie 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit; Seite 2.

“” ®NORM B 1992-1-1 ONORM B 1992-1-1 (07/09): Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fur den Hochbau - Nationale Festlegungen zur
ONORM EN 1992-1-1, nationale Erlauterungen und nationale Erganzungen
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Grundlagen und Anwendungsregeln fir den Hochbau sowie ONORM EN
1992-1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fir den Brandfall.

5.5.4 ONORM B 4710-1: Beton
Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und Konformi-
tatsnachweis (Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 206-1)

Diese Norm legt die Anforderungen an Beton, wie beispielsweise die
Druckfestigkeitsklassen, Expositionsklassen, aber auch die Qualitatskon-
trolle fest. In Kapitel 10 unter Punkt 10.4 wird noch genauer auf diese
Norm verwiesen und einzelne Elemente daraus angefihrt.

03-Jun-2013
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6  AuBere Einwirkungen

Auf einen Keller wirkt eine Vielzahl von auf3eren Einflissen ein. Diese
mdgen von der Wasserbeanspruchung herrihren, sind auf das Tragver-
halten des Bodens zurtickzufiihren oder entstammen anderer Herkunft.

Durch die standig knapper werdenden Baugrinde und die Ausdehnung
des Verkehrsnetzes werden auch vermehrt weniger geeignete Flachen
bebaut. Dies fuhrt dazu, dass bereits wahrend der Planungsphase die
auleren Einflisse genau abgewogen werden mussen, um die noétigen
konstruktiven Schliisse daraus ziehen zu kénnen. *¢

6.1 Baugrund

Die hauptsachliche Aufgabe des Baugrunds ist, das darauf errichtete
Gebaude zu tragen und die auf ihn ausgelbten Lasten aufzunehmen. Je
nach Beschaffenheit des Bodens und des Gewichts des darauf zu errich-
tenden Gebaudes werden die Fundamente bemessen. Dabei sind fol-
gende Uberlegungen ausschlaggebend:*°

= Wie grol} sind die zu erwartenden Lasten?
= |st der Baugrund gleichmafig tragfahig?
= Mit welchen Arten von Wasser muss im Baugrund gerechnet werden?

Nach einem eventuellen Einholen eines Bodengutachtens (wenn nétig)
wird entschieden, welche Art der Griindung die richtige flr das Bauvor-
haben ist. Dabei werden Streifenfundamente, Punktfundamente oder
flachig ausgefihrte Fundamente eingesetzt.

Die erwarteten Setzungen des Baugrunds muissen dabei von der Kon-
struktion aufgenommen werden, ohne dass dabei gravierende Risse in
der Struktur entstehen. Um das gewahrleisten zu kdnnen, sollte der
Baugrund auch unter der Grindungssohle annahernd gleich sein. Man
spricht dabei von einer Tiefe, die der doppelten Fundamentbreite ent-
spricht.

Bei Wannen aus Beton ist es besonders wichtig, die erforderlichen Riss-
breitenbeschrankungen nicht zu Uberschreiten, da sonst die Dichtigkeit
der Konstruktion nicht gewahrleistet ist. Daftir muss der Beton entspre-
chend den Anforderungen bewehrt und nach den Vorgaben der
ONORM B 1992-1-1%° ausgefiihrt werden.

“ Vgl. KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 19.
“ Vgl. BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut; Seiten 54 ff.
% ONORM B 1992-1-1 ONORM B 1992-1-1 (07/09): Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und

Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fir den Hochbau - Nationale Festlegungen zur
ONORM EN 1992-1-1, nationale Erlauterungen und nationale Erganzungen
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Im Erdreich ist immer mit Feuchtigkeit zu rechnen. Abhangig von Witte-
rung, Bodenart, Grundwasserstand und Hanglage kann Wasser unter-
schiedlich auf erdberlihrte Bauteile einwirken.

6.2 Wasserbeanspruchung im Boden

,Das Abflussverhalten des Wassers im Boden, z.B. nach einem Regen-
guss oder bei der Schneeschmelze, ist wesentlich von der Bodenart ab-
hangig.* o

Das heil3t, das Verhalten, wie der Boden das Wasser aufnimmt bzw.
ableitet, ist von Bodenklasse® und somit der Bodenbeschaffenheit ab-
hangig. Wo bei losen Bbéden die anfallenden Schmelz- und Meteorwas-
ser versickern kénnen, ist bei bindigen Bdden schon mit aufstauendem
Wasser zu rechnen.

Wahrend nicht bindige, grobkdrnige Sand- und Kiesbdden durch ihre
Wasserdurchlassigkeit das Oberflachenwasser rasch versickern lassen,
verfigen bindige Béden wie Ton und Schluff Gber ein sehr hohes Was-
serhaltevermogen. Durch ihr dichtes Geflige verfligen sie auch Uber Ka-
pillaren, welche Wasser sogar aus tieferen Schichten aufsteigen lassen
und bautechnisch problematische Auswirkungen haben konnen. >

Fasst man die vorkommenden Arten von Wassern zusammen so sind
folgende die wichtigsten:

= Grundwasser (aggressiv, oder nicht aggressiv)
= Stauwasser

= Schichtenwasser

= Sickerwasser (stauend, oder nicht stauend)

= Haftwasser / Kapillarwasser

Je nach Wasserbeanspruchung eines Bauwerks spricht man von unter-
schiedlichen ,Lastfallen (siehe Punkt 6.3) Diese ergeben sich aus dem
Zusammenhang zwischen vorkommenden Wassern, der Bodenart und
der daraus resultierenden Einwirkung auf die Bauteile.

In Abbildung 6 sind diese Wasserarten dargestellt und ergeben in Ver-
bindung mit den unterschiedlichen Bodenarten die Lastfalle Bodenfeuch-
tigkeit, druckloses oder nicht driickendes Wasser und driickendes Was-
ser.

o BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut; Seite 40.

2 Die ®NORM B 2205 unterteilt die Béden nach der Art der Gewinnung in sieben Bodenklassen. Bodenklasse 1 - ,Mutter-
boden® - beschreibt demnach den loseste Zusammensetzung und Bodenklasse 7 - ,Schwerer Fels” - die tragfahigste.

o Vgl. BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut. a.a.O.
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nichtbindiger Boden || bindiger Boden | | nicht stauend || stauend
| mit Drainung | Iohne Drainung |
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen Wasserbeanspruchung und Boden®

Die auf der néachsten Seite angefuhrte Abbildung 7 stellt die Boden-
schichten, deren Einfluss auf das Sickerverhalten des Wassers und die
Einwirkungen auf das Bauwerk in einem Schnitt dar. Dabei sind auch die
von innen einwirkenden Arten von Wasser, wie Wasserdampf oder
Brauchwasser dargestellt.

* PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 55.
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Abslgildung 7: Arten von Wasser im Boden (in Anlehnung an Pech®® und Cziels-
ky™)

6.2.1 Haftwasser / Kapillarwasser

Haftwasser ist auch unter dem Begriff Kapillarwasser bekannt. Darunter
versteht man Wasser, welches sich in den Poren und Kapillaren des
Bodens befindet, diese jedoch nicht vollkommen fillt. Dabei wird der
Anstieg im Erdreich hauptsachlich von der GréRe des Gesteins und der
Form und GroRe der Poren in Boden bestimmt.’” Durch physikalische
Effekte wie der Adhasion kann das Wasser gehalten werden oder sogar
gegen die Schwerkraft aufsteigen. Vor allem bindige Bdden, welche
durch ihr feines Bodengeflige Uber besonders viele und besonders din-
ne Poren verflgen, saugen das Grundwasser bis weit Uber den Grund-
wasserspiegel hinauf und trocknen nur sehr selten aus.*®

Dieses Wasser kann aus dem Grundwasser bis zur Frostgrenze aufstei-
gen (diese liegt in Osterreich in etwa 0,80 m bis 1,00 m unter der Bo-
denoberflache) und dort sogenannte ,Eislinsen® bilden. Durch die Vo-
lumsvergréRerung beim Gefrieren des Wassers wird der Boden angeho-

% Vgl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 51.
o Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 19.
o Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 18.

% Vgl. PECH, A.; KOLBITSCH, A.: Keller; S. 53
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ben und/oder seitlich verschoben. ** Durch eine fehlende Abdichtung des
Bodens kann es so auch zum Durchfeuchten der Kellersohle und der
Kellerwande kommen.

6.2.2 Bodenfeuchtigkeit

Unter Bodenfeuchtigkeit versteht man das kapillargebundene Wasser in
nicht bindigen Béden. Die betroffene Bodenschicht bezeichnet man auch
als Bodenwasserzone. Da bei Niederschlag auch sehr grobkérnige Bo-
den feucht sind, ist Bodenfeuchtigkeit immer zu bertcksichtigen. Nur
wenn das tropfbare Wasser vollkommen von der Oberflache bis zum
Grundwasserleiter leicht durchsickert und selbst bei starken Nieder-
schlagen nicht voribergehend aufstaut und das Baugelande bis zu einer
ausreichenden Tiefe unter der Fundamentsohle mit nicht bindigen Béden
wie Kies verfullt ist, darf ausschlieRlich mit Bodenfeuchtigkeit gerechnet
werden.®

6.2.3 Niederschlag

Als Niederschlag bezeichnet man Wasser, welches entweder durch Gra-
vitation in flissiger oder fester Form auf die Erde fallt oder sich durch
Kondensation oder Resublimation an Objekten absetzt. Folglich sind
Regen, Schnee, Hagel, Tau und Reif verschiedene Formen von Nieder-
schlag.®’

6.2.4 Spritzwasser

Spritzwasser entsteht beim Aufprall des Niederschlags auf den Boden
und belastet vor allem die Sockelzone des Bauwerks. Daher ist es fur ein
Bauwerk auch unerlasslich, den Sockel bis ca. 30 cm gegen Spritzwas-
ser abzudichten.

6.2.5 Oberflachenwasser

Oberflachenwasser ist jenes Wasser, welches nach dem Niederschlag
an der Oberflache bleibt und noch nicht versicktert ist. Dies ist beispiels-
weise nach Starkregenereignissen der Fall, wenn der Boden bereits die
Wasseraufnahmekapazitat erreicht hat.

= Vgl. KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 21.
o0 Vgl. FROSSEL, F.: Lexikon der Bauwerksabdichtung und Kellersanierung. Seiten 24ff.
o Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Niederschlag. Datum des Zugriffs: 13.08.2012.
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6.2.6 Sickerwasser

Unter Sickerwasser versteht man jenes drucklose Wasser, welches nach
Niederschlagen oder von Gewassern vertikal durch den Boden bis zum
Grundwasserleiter versickert. Dabei werden die Poren des Bodens mit
Sickerwasser geflllt, welches durch die Schwerkraft bis in das Grund-
wasser absickert. Trifft dieses Wasser auf bindige Bodenschichten, so
kann es zu einem Aufstauen kommen.®? Versickert es danach wieder, so
spricht man von ,zeitweise aufstauendem Sickerwasser®.

6.2.7 Stauwasser

Wenn das Wasser beim Versickern auf ein Hindernis trifft, wird es an
diesem aufgestaut. Ein solches kdnnte beispielsweise eine Kellerwand
sein. Es wird allgemein als ,Stauer bezeichnet. In weiterer Folge bt
das Wasser abhangig von seiner Stauhdhe einen hydrostatischen Druck
auf das Hindernis aus.

6.2.8 Schichtenwasser

Schichtenwasser ist Wasser, das in einer durchldssigen Bodenschicht,
welche Uber einer weniger durchlassigen Bodenschicht liegt, vorwiegend
horizontal durchflie3t. Abhangig von der Art der Bodenschichtung und
bei Hindernissen quer zur FlieRrichtung ist Schichtenwasser auch dru-
ckend.

Wenn dieses Wasser auf ein Bauwerk trifft, so wird aus dem Schichten-
wasser Stauwasser. Nach Cziselsky®® entstehen so haufig Schadensfille
an Kellerwanden. Wird eine Baugrube in wenig durchlassigem Boden
ausgehoben, geschieht die spatere Hinterflllung meist mit loserem Bo-
den (Mutterboden, Kies etc.), in dem sich das Sickerwasser aufstauen
kann. Dadurch wird das Bauwerk hohen Belastungen ausgesetzt. Dieses
drickende Wasser wirkt gleich wie Grundwasser und macht es notwen-
dig, den Keller gemaf den selben Anforderungen abzudichten.

6.2.9 Hangwasser

Hangwasser ist Schichtenwasser, welches sich bei Niederschlag am
Hang ausbildet und sich vor hangseitigen GebaudeauRenwanden und
Kellerwanden aufstaut. MalBnahmen dagegen kdnnen Dranagen sein
(siehe Punkt 8.4.5).

o Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 20
o Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung. a.a.O.; Seiten 19ff.
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6.2.10 Grundwasser

Unter Grundwasser versteht man eine wassergesattigte Zone im Boden.
Folglich wird jene Bodenzone, in der alle Poren mit Wasser gefullt sind,
auch als Grundwasserzone bezeichnet. Das Grundwasser bildet dabei
ein stehendes Gewasser oder einen langsam flieRenden Strom. Der
Grundwasserspiegel bildet keine ebene Oberflache, sondern ist eher
konkav gekrummt.64

LAuf Kellerbauwerke wirkt Grundwasser von allen Seiten driickend ein,
es ist in hydrostatischer Hinsicht kein Unterschied zwischen einer Bean-
spruchung durch reines Wasser oder durch Grundwasser zu machen.“®°

6.2.11 Aggressives Grundwasser

»Im Grundwasser kdnnen Stoffe enthalten sein, die aggressiv und korro-
dierend z.B. auf Bauten aus wasserundurchlassigem Beton einwirken.
Soweit Bauwerke mit AuRenhautabdichtungen mit Abwéassern in Berih-
rung kommen, ist deren Angriffswirkung auf die Abdichtung ebenfalls zu
untersuchen.“ %

Vor allem in Moorwassern befinden sich kalkldésende Kohlensauren, Sul-
fate oder andere chemische Schwefelverbindungen. Die drei wesentli-
chen chemischen Reaktionen von Schadstoffen mit dem Zementstein
des Betons sind nach Lohmeyer: &

* Karbonatisierung
e  Saureangriff
e Sulfatangriff

Weiters wirken sich Chloride schadlich auf die Bewehrung aus und es
kann zu Bewehrungskorrosion kommen. Liegt eine solche Beanspru-
chung vor, so muss die Betondeckung entsprechend den Anforderun-
gen bei Angriff von Meerwasser dimensioniert werden.

Abhéangig von der chemischen Zusammensetzung kann das Wasser auf
das Bauwerk demnach angreifend wirken. Man spricht in diesem Zu-
sammenhang von aggressivem Grundwasser.

o Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 13.
 PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 53.
% CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 15.

o Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: WeilRe Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; Seite 66.
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Folgende Wassereigenschaften sind fiir Beton schadlich: %
*  Weiches Wasser: pH-Wert <7 °dH
* Kalkldsende Kohlensaure (CO;) > 15 mg/I
e Ammonium (NH4") > 15 mg/I
«  Magnesium (Mg**) > 300 mg/l
*  Sulfat (504%) > 200 mg/l

6.2.12 Drickendes Wasser

Drickendes Wasser ist die Bezeichnung von Wasser, welches Druck auf
das Bauwerk und die Bauwerksabdichtung ausiibt. Nach der OBV-
Richtlinie ,Wasserundurchldssige Bauwerke — Weille Wannen“ unter-
scheidet man funf Wasserdruckklassen. Dabei wird der Wasserdruck auf
die Unterkante des zu betrachtetenden Bauteils bezogen.

Wasserdruckklasse Beschreibung
W Wasserdruck 0,0-1,0m
Wi Wasserdruck >1,0-50m
W, Wasserdruck >5,0-10,0m
W, Wasserdruck > 10,0 -20,0 m
W, Wasserdruck > 20,0 m

Tabelle 10: Wasserdruckklassen It. OVB-Richtlinie ,Wasserundurchlissige
Bauwerke — WeiRe Wannen“®®

6.2.13 Hochwasser

Als Hochwasser versteht man jenen Zustand, wenn nach Starkregener-
eignissen der naturliche Abtransport der Wassers uberfordert ist und
Gewasser ihre Ublichen Pegel Uberschreiten. Zeitlich versetzt kdnnen
auch Grundwassersysteme ansteigen.

6.2.14 Wasserdampf

Gasférmiges Wasser bezeichnet man als Wasserdampf. Es ist in diesem
Aggregatszustand als Feuchtigkeitsform baupraktisch bedeutend, da

o8 LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weile Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurchlassiger
Bauwerke aus Beton; Seite 67.

% Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weile Wannen;
Seite 6.
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AuRere Einwirkungen

Wasserdampf an kalten Flachen kondensiert. Er wird demnach bei einer
Unterschreitung der Taupunkttemperatur wieder zu Wasser.

6.2.15 Brauchwasser

Brauchwasser ist das von Nutzern gebrauchte Wasser, wie beispielswei-
se Wasser zum Waschen. Da es des Ofteren z.B. beim Putzen verspritzt
oder vergossen wird oder z.B. beim Duschen viel Dampf entsteht, belas-
tet es die umfassenden Bauteile.

6.3 Lastfalle

Lastfall ist die Bezeichnung fur die Art des auftretenden Wassers und auf
dessen Einwirkung auf die Kellerkonstruktion. Aufgrund dieser Lastfalle
sind die Kellerkonstruktionen vom Planer zu bemessen und zu entwer-
fen. Auch die Art der Abdichtung muss dabei auf die Einwirkungen abge-
stimmt sein und auch mechanische und chemische Belastungen durfen
der Konstruktion keinen Schaden zufugen.

In der DIN 18195 wird nach funf Arten der Wassereinwirkung im Boden
auf die unterirdischen Bauteile unterschieden. Diese werden in der Lite-
ratur als Lastfalle bezeichnet. Die finf beschriebenen Falle sind:™°

= Bodenfeuchtigkeit:
Im Boden vorhandenes, kapillargebundenes und durch Kapillarkréfte
auch entgegen der Schwerkraft fortleitbares Wasser (Saugwasser,
Haftwasser, Kapillarwasser).

» Nichtstauendes Sickerwasser:
Von Niederschldgen herriihrende und nichtstauende Sickerwasser.
Dabei muss das Baugelénde bis zu einer ausreichenden Tiefe unter
der Fundamentsohle und auch das Verfiillmaterial der Arbeitsrdume
aus stark durchlassigen Boden, z. B. Sand, oder Kies bestehen oder
eine Drdnung gegeben sein.

» Aufstauendes Sickerwasser
Wird auch als zeitweise driickendes Wasser bezeichnet und tritt dann
auf, wenn Meteorwasser durch bindige Bbéden sickern muss. Dabei
kommt es héufig zu einem Riickstau des Wassers, was sich als Pflit-
zenbildung an der Oberflache dul3ert. Kommt héufig bei lehmigen Bé6-
den vor.

Ty

= Driickendes Wasser
Wasser, das von aullen hydrostatischen Druck auf die Abdichtung
auswirkt. Ein klassisches Beispiel ist das Grundwasser.

bauwirtschaft
projektmanagement
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" DIN 18195: Bauwerksabdichtungen: Teil 4 bis 7.
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AuRere Einwirkungen

= Von innen driickendes Wasser
Wasser, das von innen auf die Abdichtung einen hydrostatischen
Druck ausiibt, z.B. bei Trinkwasserbehéltern, Wasserspeicherbecken,
Schwimmbecken, Regenriickhaltebecken sowie deren Zu- und Ab-
laufbauwerke.

Auch in der 6sterreichischen Normengebung findet man Lastfélle, jedoch
bildet die deutsche Abdichtungsnorm ein viel umfangreicheres Werk und
regelt die Konstruktionen genauer.

Die Lastfalle sind nach ONORM B 2209-1 und DIN 18195 in den nach-
stehenden Punkten wie folgt gegliedert:

= Nach ONORM B 2209 - Teil 1:
ONORM B 2209 - Teil 1, Punkt 5.3.3: Bodenfeuchtigkeit
ONORM B 2209 - Teil 1, Punkt 5.3.4: nicht driickendes Wasser
ONORM B 2209 - Teil 1, Punkt 5.3.5: von aufben driickendes Wasser

ONORM B 2209 - Teil 1, Punkt 5.3.6: von innen driickendes Wasser

= Nach DIN 18195:
DIN 18195 - Teil 4: Bodenfeuchte
DIN 18195 - Teil 4: nichtstauendes Sickerwasser
DIN 18195 - Teil 5: nichtdrickendes Wasser (auf Deckenflachen)
DIN 18195 - Teil 6: aufstauendes Sickerwasser
DIN 18195 - Teil 6: von aullen drickendes Wasser

DIN 18195 - Teil 7: von innen driickendes Wasser

Ty
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7  Regelwerke

Die Anforderungen an einen Keller und deren gerechte Ausflihrung wer-
den in einer Vielzahl von Regelwerken bestimmt. Diese haben eine hie-
rarchische Ordnung und kommen dementsprechend zur Anwendung. Sie
bilden die ,allgemein anerkannten Regeln der Technik® ab und geben
vor, wie ein Bauwerk aufgebaut, Detailldsungen ausformuliert, Baupro-
dukte verarbeitet werden missen und noch vieles mehr. Jede dieser
Regeln muss sich in der hdher angesiedelten messen und darf keinen
Widerspruch dazu darstellen.”

Auch Fachaufsatze oder Gutachten kdénnen die ,allgemein anerkannten
Regeln der Technik® abbilden, wenn sie von der Fachwelt akzeptiert
werden. In der nachstehenden Grafik werden die hierarchischen Ord-
nungen dargestellt:

Normen

Richtlinien, Merkblatter, Forschungsberichte

Gutachten, Fachaufsatze, Stellungnahmen

Abbildung 8: Schematische Darstellung der Hierarchie technischer Regeln (in
Anlehnung an Hofstadlern)

n Vgl.: EGGERT, H.: Hierarchie bei Regelwerken, In: Stahlbaunachrichten 1/1996; Seite 27.

” Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologie Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation; Seite 215.
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Uberblick der Regelwerke in Osterreich und Deutschland

Um einen Uberblick lber die einzelnen fiir den Keller relevantesten Re-
gelwerke in Osterreich und Deutschland zu bekommen, werden diese in

Tabelle 11 dargestellt:

Bereich Osterreich

Deutschland

Allgemeine Anfor-
derungen

Baugesetze der Lander

OIB-Richtlinie 2: Brandschutz

ONORM EN 13501: Klassifizierung
von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten und Feuerwi-
derstand

Brandschutz

TRVB 115/00: Brandschutz in Wohn-
und Burogebauden — Bauliche Maf3-
nahmen

Schallschutz OIB-Richtlinie 5: Schallschutz

ONORM B 8115 — Serie: Schallschutz
und Raumakustik im Hochbau

ONORM B 2209-1: Abdichtungsarbei-
ten — Werkvertragsnorm. Teil 1: Bau-
werke

ONORM B 3664: Abdichtungsbahnen
— Kunststoffbahnen fir die Bauwerks-
abdichtung gegen Bodenfeuchte und

Wasser

ONORM B 3665: Abdichtungsbahnen
— Bitumenbahnen fur die Bauwerksab-
dichtung gegen Bodenfeuchte und
Wasser

ONORM B 3666: Abdichtungsbahnen
— Bitumen-Dampfsperrbahnen

ONORM B 3667: Abdichtungsbahnen
— Kunststoff-Dampfsperrbahnen

ONORM B 3668: Abdichtungsbahnen
— Kunststoff-Mauersperrbahnen

ONORM B 3669: Abdichtungsbahnen
— Bitumen-Mauersperrbahnen

ONORM B 7209 — Abdichtungsarbei-
ten fir Bauwerke - Verfahrensnorm

Feuchteschutz

OBV Richtlinie ,Wasserundurchléssige
Bauwerke — WeilRe Wannen*

IFB Richtlinie ,Abdichtung erdberihr-
ter Bauteile im Hochbau*

OBV Merkblatt ,Bentonitgeschiitzte
Betonbauwerke - Braune Wannen*

Warmeschutz OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung

und Warmeschutz

ONORM B 6353: Perimeterddmmung

Baugesetze der Lander

DIN EN 13501: Klassifizierung
von Bauprodukten und Bauar-
ten zu ihrem Brandverhalten

DIN 4109: Schallschutz im
Hochbau

DIN EN 13967: Abdichtungs-
bahnen — Kunststoff- und
Elastomehrbahnen fir die
Bauwerksabdichtung gegen
Bodenfeuchte und Wasser

DIN EN 13969: Abdichtungs-
bahnen — Bitumenbahnen fir
die Bauwerksabdichtung
gegen Bodenfeuchte und
Wasser

DIN EN 13970: Abdichtungs-
bahnen — Bitumen-
Dampfsperrbahnen

DIN EN 13984: Abdichtungs-
bahnen — Kunststoff- und
Elastomer-Dampfsperrbahnen

DIN 18195 - Serie: Bauwerks-
abdichtung

DAfStb-Richtlinie ,Wasserun-
durchlassige Bauwerke aus
Beton“ (WU-Richtlinen)

Ty

Verein Deutscher Zementwer-

ke e.V. (Hrsg.): Zement- g
Merkblatt H10 ,Wasserun- E
durchlassige Betonbauwerke* £ 8
£%

2 2
Qo a

+

DIN 4108 — Serie: Warme-
schutz und Energie-
Einsparung in Gebauden
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mit werkmaRig hergestellten Produk-
ten aus extrudiertem Polystyrolschaum
(XPS-G) - Planungsnorm

ONORM B 8110 — Serie: Warme-
schutz im Hochbau

Tragfahigkeit OIB-Richtlinie 1: Mechanische Festig- DIN EN 1990: Grundlagen der
keit und Standsicherheit Tragwerksplanung
ONORM EN 1990: Grundlagen der DIN EN 1992: Bemessung und
Tragwerksplanung Konstruktion von Stahlbeton-
.. und Spannbetontragwerken
ONORM EN 1992: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und DIN EN 13670: Ausfiihrung
Spannbetontragwerken von Tragwerken aus Beton

ONORM B 4710: Beton

Tabelle 11: Regelwerke fiir den Kellerbau in Osterreich und Deutschland

7.2 Anforderungen an Keller zufolge steiermarkischem Bau-
gesetz

Landesbauordnungen dienen dem o6ffentlichen Baurecht und setzen die
Bestimmungen fur die jeweiligen Bundeslander um. Sie regeln unter
anderem auch den Ablauf eines Baugenehmigungsverfahrens und bein-
halten weitere Verordnungen und Erlasse. In der Steiermark zum Bei-
spiel werden weitere Themenbereiche wie die Energiespar- und Warme-
schutzverodrnung in ihr geregelt.

Das Steiermarkische Baugesetz idF. 78/2012 beinhaltet vom Feuchte-
schutz Uber den Schallschutz bis hin zum Schutzraum zahlreiche keller-
bezogene Paragraphen.

= §51 Stmk BauG Absatz 4 besagt, dass Raume, aus denen aufgrund
ihrer Verwendung besondere Brandgefahr ausgeht, z.B. Heizrdume
und Abfallsammelrdume, einen eigenen Brandabschnitt erfordern.
Weiters sind laut Absatz 7 alle Teile von Feuerungsanlagen so anzu-
ordnen und auszufiihren, dass keine Brandgefahr von ihnen ausgeht.

= §61 Stmk BauG regelt den Schutz vor Feuchtigkeit. Zufolge Absatz 1
muissen Bauwerke entsprechend ihrem Verwendungszweck gegen
das Aufsteigen von Feuchtigkeit und gegen das Eindringen von Was-
ser dauerhaft gesichert werden. Dies umfasst neben dem Grundwas-
ser auch vorhersehbare Oberflachenwasser. Absatz (2) besagt, dass
alle AulRenbauteile Schutz gegen Niederschlagswasser bieten mus-
sen.

= §64 Stmk BauG beinhaltet den Schutz vor geféhrlichen Immissionen.
Laut Absatz 3 missen Bauwerke bei Bedrohung durch gefahrliche
Emissionen aus dem Untergrund entsprechend geplant und ausge-
fuhrt werden.

03-Jun-2013
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§65 Stmk BauG umfasst die Bestimmungen fur Belichtung und Be-
leuchtung. So missen alle Rdume ihrem Verwendungszweck ent-
sprechend beleuchtet sein. Besonders Aufenthaltsraume missen
Uber ausreichende naturliche Belichtung verflgen.

§66 Stmk BauG besagt, dass Raume entsprechend ihrem Verwen-
dungszweck ltftbar und beheizbar sein missen und die ordnungsge-
mafe Ableitung von Abgasen von Feuerstatten nicht beeintrachtigt
werden darf.

§67 Stmk BauG regelt Niveau und Héhe von Raumen. Laut Absatz 1
muss das FuBBbodenniveau gegenlber dem Gelande so geplant und
ausgefihrt sein, dass Gesundheit und Wohlbefinden der Benutzer
nicht beeintrachtigt werden. Auf vorhersehbare oberflachige Wasser-
abflisse wie Hangwasser und Hochwasserereignisse muss Bedacht
genommen werden.

§77 Stmk BauG stellt allgemeine Anforderungen an den Schallschutz.
Zufolge Absatz 1 mussen Bauwerke so geplant und ausgefihrt sein,
dass bei bestimmungsgemafler Verwendung auftretender Schall und
Erschitterungen nicht unzumutbar belastigend oder gesundheitsge-
fahrdend sind.

§79 Stmk BauG besagt, dass haustechnische Anlagen, technische
Einrichtungen und ortsfeste Maschinen auch die Bestimmung aus §77
Stmk BauG erfillen missen.

§80 Stmk BauG beinhaltet allgemeine Anforderungen an Energieein-
sparung und Warmeschutz. So missen nach Absatz 1 alle Teile des
Bauwerks so geplant und ausgeflhrt sein, dass die bei der Verwen-
dung bendtigte Energiemenge nach dem Stand der Technik begrenzt
wird.

§83 Stmk BauG beschreibt die Anforderungen an Schutzraume. Nach
Absatz 1 mussen diese einen (Grund-)Schutz vor Ruickstandsstrah-
lungen, herkdmmliche Sprengkérper, chemischen Kampfstoffen, bio-
logischen Kampfmitteln und Branden kirzerer Dauer bieten. Absatz 2
regelt die baulichen Mindestanforderungen. Weiters dirfen Schutz-
raume nach Absatz 3 auch fur andere Zwecke verwendet werden, so-
fern dadurch die Verwendung als Schutzrdume im Bedarfsfall nicht
ausgeschlossen wird.

03-Jun-2013
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8 Konstruktionsgrundlagen fiir Keller

‘8.1 Konstruktionsarten

Je nach Anforderungen sind verschiedene konstruktive Losungen hin-
sichtlich der Gegebenheiten des Baugrundes und der duferen Einflisse
notig. Da der Keller jedoch die unterste Ebene eines Hochbaus darstellt,
ist es unerlasslich, dass die raumabschlieBenden Elemente als Massiv-
bau ausgefihrt werden. Dabei Ubernehmen die Decken und Wande
neben dem Bauwerksabschluss auch tragende Funktionen.

Je nach Lage der Wande in einem Bauwerk missen diese verschiedene
Aufgaben erflllen. Im Bereich des Kellers ist das hauptsachlich die Last-
abtragung der vertikalen und horizontalen Krafte, weshalb die Primar-
konstruktion in Massivbauweise ausgefuhrt wird. Im Punkt 8.1.1 sind die
geeigneten Materialien fir diese Bauweise angefihrt und im Punkt 8.2
wird dargestellt wie diese gegen die Wasserbeanspruchung im Boden
abgedichtet werden kdnnen.

Die Mdglichkeiten der Kombinationen und Detaillésungen sollten an die
Anforderungen angepasst sein, um eine optimale Qualitat und damit
Langlebigkeit zu gewahrleisten. Da Sanierungen im Bereich der erdbe-
rihrten Bauteile immer aufwandig und kostspielig sind, sollte man im
Vorfeld schon genau wissen, welche Eigenschaften die geplante Kon-
struktion haben muss um den auflieren Einwirkungen, seien es die Bo-
den- oder auftretenden Wasserarten, Stand zu halten.

Die Herstellung der Fundamente und der Bodenplatte erfolgt nach wie
vor in monolithischer Bauweise. Sie werden demnach auf der Baustelle
in Ortbeton hergestellt und sind, anders als bei den Kellerwanden, noch
nicht durch die Fertigteil- oder Elementbauweise ersetzbar.

8.1.1 Geeignete Materialien fiir Kellerwande

Fur die Ausfuhrung der erdberthrten Wande bieten sich Materialien an,
welche die auf sie wirkenden Lasten aufnehmen kénnen und auch den
anderen Anforderungen (wie z.B. Brandschutz) gerecht werden. Um
auch den optischen Qualitatsanspriichen, aber auch dem Feuchteschutz
gerecht zu werden, werden die Wande je nach verwendetem Primarma-
terial noch meist verputzt oder mit Platten verkleidet.

Konstruktionsgrundlagen fir Keller
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Folgende Materialien und Bauweisen sind fur die Herstellung von Kel-
lerwanden geeignet:

= Bewehrter oder unbewehrter Ortbeton

= Wande aus Fertigteilen

= Hohlwande aus Stahlbeton (Elementwand / Dreifachwand)
= Wande aus Schalungssteinen mit Ortbeton

= Wande aus Mauersteinen

8.1.1.1 Ortbeton

Der Einsatz von Ortbeton ist nach wie vor eine sehr wirtschaftliche und
beliebte Variante um Kellerwande herzustellen. Vor allem bei mehrge-
schoRigen Wohnbauten kommt diese Bauweise haufig zum Einsatz, da
gerade bei Regelgescholien der Schalungsaufwand nicht sonderlich ins
Gewicht fallt.

Entscheidend fur die Qualitat der Ausflihrung sind dabei die verwendete
Betongute und die Festigkeit des Baustoffs. Die Gute ist vom Planer
vorzugeben und auf die im Baugrund auftretenden Einfllisse abzustim-
men. " Durch die Wahl der Betongiite kann auch die abdichtende Funk-
tion des Bauteils beeinflusst werden. So kénnen z.B. Wande aus Dicht-
beton sowohl die tragende als auch die abdichtende Funktion in einer
Schichte erfillen.

Im Vergleich zu Fertigteilkellern und Kellern aus Elementen (Dreifach-
wanden) fallen nur fur die verwendeten Schalungssysteme Umsetzarbei-
ten an und das Betonieren kann auf herkdmmliche Art erfolgen.

8.1.1.2 Fertigteile

Raumhohe Wande aus Fertigteilen haben in den letzten Jahren vor al-
lem im Kellerbau immer mehr an Stellenwert gewonnen. ,Die Elemente
werden dabei vorgefertigt an auf die Baustelle geliefert, mit Zargen ver-
setzt und mit den aufgesetzten Deckenelementen in einem Zug vergos-

Senu 74

Trotz der grol3en Vorteile der Verklrzung der Bauzeit bringen Fertigteile
jedoch auch Nachteile mit sich. Die groRformatigen Elemente sind z.B.
an die maximalen Transportabmessungen gebunden und durch ihr ho-
hes Gewicht auch nur kranabhangig versetzbar.

” Vgl.: KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 24.
™ KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt. a.a.0.;Seite 25.
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Auch die Abdichtung der StoRRfugen stellt in der Praxis ein Problem dar.
Ist man mit drickendem Wasser in der Baugrube konfrontiert, so gilt es,
der Herstellung von dichten Fugen ein besonderes Augenmerk zu
schenken (siehe Punkt 8.4.1 und Punkt 10.4.4).

8.1.1.3 Elementbauweise

Eine Alternative zur reinen Ortbeton- und Fertigteilbauweise bildet die
Wandherstellung mittels Elementbauweise. Dabei kommen zweischalige
Wandelemente, die mittels Gittertrager (Bewehrungsstahl) verbunden
sind und teilfertig angeliefert werden, zum Einsatz und ersetzen die
Schalung. Die beiden aus Stahlbeton gefertigten Schalen fungieren also
als ,verlorene Schalung“ und werden auf der Baustelle verfullt. Die vor-
gefertigten Elemente sind dadurch wesentlich leichter und kénnen einfa-
cher transportiert und versetzt werden.”

Die Wandschalen kénnen dabei auch aus Faser-, oder Leichtbeton be-
stehen und unter besonders sorgféaltiger Planung und Bauausflhrung
sogar ,Weie Wannen* damit hergestellt werden. "®

Abbildung 9: Elementbauteile”’

8.1.1.4 Schalsteine

Schalsteine werden haufig dann verwendet, wenn der Aufwand des
Schalens wegfallen soll. Diese Steine besitzen meist zwei groRe Kam-
mern, die mit Ortbeton verfillt werden, und mittels Steckeisen wird mit
der Kellersohle ein Kraftverbund hergestellt. Diese Schalsteine kdnnen
auch aus Leichtbeton bestehen, oder mit einer integrierten Warmedam-
mung versehen sein. 8

” Vgl. HESTERMANN, U.; RONGEN, L.: Frick/Kndll Baukonstruktionslehre 1; Seite 182.

"® KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 25.
77 http://www.zuber-beton.de/produkte/hohlwaende/. Datum des Zugriffs: 04.12.2012.

"® KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 26.

Konstruktionsgrundlagen fir Keller

03-Jun-2013

Ty

43

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Abbildung 10: Schalstein”

8.1.1.5 Mauersteine

.,Gemauerte Kellerwande erflllen alle Anforderungen an hochwertig ge-
nutzte UntergeschoRe.“®° Fiir gemauerte Wande stehen genormte klein-,
mittel- und grof3formatige Mauersteine in vielen verschiedenen Ausfih-
rungen zur Verfigung.®' Die angebotenen Baustoffe erfiillen auch die
nétigen Anforderungen an den Feuchte- und Warmeschutz.

Abbildung 11: Mauersteine®

e http://www.arthofer-bau.at/de/betonsteine/betonprodukte/schalungssteine. Datum des Zugriffs: 04.12.2012.
8 Deutsche Gesellschaft fir Mauerwerksbau e.V.: Der Keller aus Mauerwerk; Seite 2.
o Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 127.

& http://www.poroton.org/index.php?section=news&cmd=details&newsid=64. Datum des Zugriffs: 15.12.2012.
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8.1.2 Geeignete Baustoffe fiir die Kellerdammung

Werden an die Nutzung des Kellers Anforderungen wie zum Beispiel die
Nutzung als Aufenthaltsraum gestellt, so gilt es, auch die Dammung an
diese anzupassen. Man unterscheidet bei der Art der Kellerddmmung
zwischen Auflen,- Innen- und Kerndammung. In den meisten Fallen
werden die tragenden Kellerwande mit einer AuRendammung versehen,
da dieser Aufbau einfach herzustellen ist, geometrische Warmebricken
vermieden werden®®, die speicheraktive Masse der Kellerwand weiterhin
aktiv wirken kann und gleichzeitig die vorhandenen Abdichtungsbahnen
vor mechanischen Einwirkungen geschutzt werden.

Um den Einwirkungen des Erddrucks und der Pressung der Kellersohle
standhalten zu kénnen, bestehen ,Perimeterddmmungen® aus druckbe-
standigen Materialien, welche plattenférmig auf die Primarkonstruktion
aufgebracht werden. Weiters missen sie neben den Anforderungen an
die Dammeigenschaften gegen Verformung und aggressive Stoffe im
Boden bestandig sein, ein geringes Wasseraufnahmevermogen vorwei-
sen und gegen Frost und Tau bestandig sein.

Folgende Baustoffe sind nach Kolbitsch fur die Warmedammung im Kel-
lerbau einsetzbar:

= extrudierte Polystyrol-Hartschaumplatten (Produktart XPS)
= expandierte Polystyrol-Hartschaumplatten (Produktart EPS)
= Schaumglas

= Blahglas

= Blahton

#Vgl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 41.
o Vgl. KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 25.
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Neben ihrer Druckfestigkeit zeichnen sich EPS oder XPS Platten auch
dadurch aus, dass sie frost- und taubestandig sind und auch kaum kapil-
lare Eigenschaften besitzen.®® Das heil}t, sie nehmen fast keine Feuch-
tigkeit auf.

Abbildung 13: Perimeterdimmung mit XPS Déimmplatten87

o Vgl. HESTERMANN, U.; RONGEN, L.: Frick/Kndll Baukonstruktionslehre 1; Seite 121.
& http://www.heim-baustoffe.de/Keller/Waermedaemmung/Perimeterdaemmung-XPS. Datum des Zugriffs: 03.02.2013.

& http://www.heim-baustoffe.de/Keller/Waermedaemmung/Perimeterdaemmung-XPS. Datum des Zugriffs: 03.02.2013.

Konstruktionsgrundlagen fir Keller

03-Jun-2013

Ty

46

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



8.1.2.1 Wandaufbauten mit AuRendammung

Aullendammungen sind nicht nur einfach herzustellen, sie bieten, wie
bereits erwahnt, auch einige andere Vorteile gegenuber innengeddmm-
ter Konstruktionen. Wird ein Keller nicht aus Beton mit einem hohen
Wassereindrinwiderstand hergestellt, so ist es nétig, eine auenliegende
Dichtungsebene anzubringen. Diese besteht je nach auftretendem Last-
fall aus einer spachtelartigen Masse oder aus ein- bis mehrlagigen Dich-
tungsbahnen. Die AuBenddmmung mit oben genannten druckfesten Ma-
terialien bietet dieser Abdichtungsebene Schutz vor aulieren Einwirkun-
gen wie z.B. dem Erddruck oder der mechanischen Belastung beim Hin-
terflllen und Verdichten der Baugrube.

Verschiedene Arten der Wandaufbauten mit AuRenddmmung sind in der
nachstehenden Grafik angefuhrt:

Mdgliche Aufbauten erdberiihrter Wande mit Aulenddmmung

Konstruktionen mit vertikaler Abdichtung Konstruktionen mit WU-Beton

Abbildslgng 14: Wandaufbauten mit AuBendammungen (In Anlehnung an Kol-
bitsch™)

o Vgl. KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 24.
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8.1.2.2 Wandaufbauten mit Innendammung

Innend@mmungen kommen in der Regel seltener vor, da diese Lage der
Dammung einen bauphysikalischen Nachteil mit sich bringt. Demnach
verschiebt sich die Kondensationsebene hinter die Dammstoffebene und
Feuchteschaden durch Kondensation zwischen Massivkonstruktion und
Warmedammung konnen bei entsprechend hoher Dampfdiffusion die
Folge sein. Bei solchen Ausflhrungen sind deshalb Dampfsperren uner-
lasslich.

Mdogliche Aufbauten erdberthrter Wande mit Innendammung

Konstruktion mit vertikaler Abdichtung Konstruktion mit WU-Beton

/ /
4cm vertikale Dammung
vertikale Feuchtigkeitsabdichtung
I / / > 30 cm Beton, Schalsteinmauerwerk / /
I 8 c¢m vertikale Dammung /
/ Dampfsperre
/ /
: / /
/ 7 N\

Abbildung 15: Wandaufbauten mit Innendammung 8

8.1.2.3 FuBbodenaufbauten

Bei FuRbodenaufbauten wird die Dadmmung in der Regel auf die Innen-
seite des Kellers, also oberhalb der Bodenplatte, angebracht. Die Lage
der Abdichtungen kann dabei aber variieren, d.h. die Kellersohle kann
auch bereits an ihrer Unterseite abgedichtet sein, wobei die Abdichtung
(z.B. Bitumenbahnen) dementsprechend vor mechanischen Einwirkun-
gen geschitzt werden muss.

Da in beheizten Innenrdumen die relative Luftfeuchtigkeit hoher ist als in
unbeheizten, ist jede Konstruktion so zu bemessen, dass an der raum-
seitigen Bauteiloberflache keine schadliche Kondensation entstehen
kann.

Die nachstehenden Abbildungen zeigen klassische FulRbodenaufbauten,
ohne dabei speziell auf Lastfalle und die Warmedurchgangskoeffizienten
der einzelnen Baustoffe einzugehen.

% KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 35.
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Belag
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PE-Folie

horizontale Dammung 10 cm
horizontale Abdichtung
Stahlbeton Bodenplatte > 30 cm
Sauberkeitsschicht 6 cm

horizontale Dammung 10 cm
horizontale Abdichtung

Stahlbeton Bodenplatte 20 cm
PE-Folie

warmedammende Schattung 20 cm
Geotextil

gewachsener Boden

gewachsener Boden

V RS2 S22

Belag

Estrich 5-6 cm

PE-Folie

horizontale Dammung 10 cm
Stahlbeton Bodenplatte > 30 cm
Schutzschichte 5 cm
Horizontalabdichtung
Sauberkeitsschicht 6 cm
gewachsener Boden

Abbildung 16: erdberiihrte Kellerbéden mit horizontaler Abdichtung®

Im Gegensatz zu den Ausflhrungen mit normalem Beton benétigen
FuBbodenaufbauten mit einer Bodenplatte aus wasserundurchlassigem
Beton keine zusatzliche Abdichtung mehr.

N S 2SS DS S DS SN N S

Belag

Estrich 5-6 cm

PE-Folie

horizontale Dammung 10 cm
WU-Stahlbeton Bodenplatte > 25 cm
PE-Folie

warmedammende Schuttung 20 cm
Geotextil

gewachsener Boden

Abbildung 17: erdberiihrte Kellerbéden mit Dichtbeton®'

SR LD S DS L2 S 2

Belag

Estrich 5-6 cm

PE-Folie

horizontale Dammung 10 cm

Sauberkeitsschicht 6 cm
gewachsener Boden

o KOLBITSCH, A.: Kellerbauen+, Beton-Marketing Osterreich, Ausgabe 12.2010, S. 36

WU-Stahlbeton Bodenplatte > 30 cm

9" KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 36.
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8.2 Abdichtungsarten

8.2.1 Aligemein

Prinzipiell gilt es zu sagen, dass es bei der Auswahl der Abdichtungsart
keine alleingultige richtige Entscheidung gibt. Jedes Gebaude und somit
auch jeder Keller stellt fir sich ein Unikat dar, das auf einem speziellen
Bauplatz errichtet wird und an das spezielle Anforderungen gestellt wer-
den. Dazu kommt, dass die Planung und Herstellung der Abdichtung
fachgerecht ausgeflihrt sein muss, da gerade bei diesen Aufgaben die
meisten Fehler passieren.

Das Hauptaugenmerk bei der Auswahl der Bauwerksabdichtung liegt
also auf den Anforderungen an diese gegen die unterschiedlichen auftre-
tenden Arten von Wasser und der spateren Nutzung des Kellers. Dabei
gilt es zwischen verschiedenen Arten des Feuchteschutzes zu unter-
scheiden. Wahrend horizontale Abdichtungen dafir sorgen, dass unter
anderem aufsteigende Erdfeuchte nicht in das Bauwerk eindringt, hin-
dern vertikale Dichtungslagen das stauende-, sickernde- oder Grund-
wasser daran, die erdberihrten Wande und somit das Bauwerk zu
durchfeuchten.*

Dabei gibt es je nach Beanspruchungen und Art der Konstruktion ver-
schiedene Arten der Abdichtung, die wiederum in ihrer Materialitat variie-
ren.

Grundsatzlich unterscheidet man bezuglich der Materialitdt zwischen
zwei verschiedenen Abdichtungsgruppen:

= Bahnen- und hautférmige Abdichtungen
= Starre Abdichtungen

Dabei ist sind die unter Punkt 8.3 beschriebenen Materialien und deren
Eigenschaften ausschlaggebend fir die Art der Abdichtung.

Die bahnen- und hautférmigen Abdichtungsarbeiten sind in Osterreich im
Wesentlichen in der ONORM B 2209% und der ONORM B 7209* gere-
gelt. In Deutschland stellt die DIN 18195 das Pendant zu diesen Nor-
men dar.

% RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1.; Seite 114.

% ONORM B 2209 besteht aus: Teil 1 - Bauwerke und Teil 2 - Genutzte Dacher - Werkvertragsnormen, wobei fir dieser
Arbeit nahezu ausschlieBlich Teil 1 relevant ist. Die Rechte und Pflichten zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer fir
die Ausflihrung von Abdichtungsarbeiten an Gebauden. Sie enthalt daflr auch die Vertragsbestimmungen und gibt Rat-
schlage fiir die Ausschreibung.

* ONORM B 7209 - Abdichtungsarbeiten fiir Bauwerke - Verfahrensnorm. Sie enthalt insbesondere Hinweise fiir die
Ausschreibung und die Erstellung von Angeboten und den dafiir erforderlichen Aufbau der Leistungsbeschreibungen.

% DIN 18195 - Bauwerksabdichtungen: Besteht aus 10 Teilen welche alle eigene Bereiche behandeln
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8.2.2 Abdichtungen nach ONORM B 2209

Die ONORM B 2209 - Teil 1 unterteilt die verschiedenen Abdichtungen
nicht nach ihrer Materialitat, sondern nach dem zu erwartenden Wasser-
vorkommen.

Die fur diese Arbeit drei wichtigsten Punkte mit ihren Unterpunkten sind
dabei folgende: %

= 5.3.3 Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit
= 5.3.4 Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser
= 5.3.5 Abdichtungen gegen von aul3en driickendes Wasser

Hier muss gesagt werden, dass die Regelwerke zwar auf eine Vielzahl
von hautartigen Abdichtungen eingehen, jedoch die ,Braune Wanne*“ und
,Weilke Wanne* nicht bertcksichtigt werden.

Diese sind in Osterreich in den Werken der Osterreichischen Bautechnik
Vereinigung (OBV, vormals: OVBB, ,Osterreichische Vereinigung flr
Beton - und Bautechnik®)®” und in Deutschland vom ,Deutschen Aus-

schuss fiir Stahlbeton (DAfStb)*® gesondert beriicksichtigt.

Auf diese speziellen Arten der Abdichtung gegen driickendes Wasser
wird in dem Kapitel 10 (Abdichtungen gegen driickendes Wasser) noch
genauer eingegangen.

8.2.3 Bahnen- und hautférmige Abdichtungen

Hautféormige Abdichtungen bestehen zu meist aus Dichtbahnen oder
anderer ,Verkleidungen®, die lange Zeit ausschlieBlich aus bitumindsen
Stoffen hergestellt wurden. Die Tatsache, dass diese Stoffe eine
schwarze Farbung besitzen, verlieh der Abdichtung mittels Bitumen den
Namen ,Schwarze Wanne®. Heute gibt es zwar schon eine Vielzahl von
alternativen Produkten, jedoch der Name Schwarze Wanne ist nach wie
vor bezeichnend fur diese Art der Bauwerksabdichtung.

Dabei wird die Primarkonstruktion mit einer oder mehreren Schichten
abdichtenden Materials verkleidet, welche die wasserabweisende
Schicht bilden. Die Bahnen werden Uberlappend ein- oder mehrschichtig
auf die Primarkonstruktion aufgebracht und dichten diese vollflachig ab.

Diese hautahnlichen Schichten kénnen entweder selbst abdichtend sein,
oder im Zusammenwirken mit Wasser und Anpressdruck ihre gewlinsch-
ten Eigenschaften entfalten. Letzteres Prinzip kommt beim Abdichten

% ONORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, Teil 1: Bauwerke; Seite 6ff.
" Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - WeiRe Wannen
Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Bentonitgeschiitzte Betonbauwerke - Braune Wannen

 Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb): Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)
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mittels Bentonit zum Tragen. Diese sogenannten ,Braunen Wannen*
bilden hier eine eigene Technik. Das hochquellfahige Material Bentonit
wird in Tragerbahnen eingebracht und als erdberthrte Schicht einge-
setzt.%

Durch das Aufquellen mittels Feuchtigkeit und den erzeugten Anpress-
druck wird das Porennetz des Stoffes so verandert, dass kein weiteres
Wasser durch die Abdichtung transportiert wird und der Feuchtetransport
dadurch stoppt.

8.2.4 Starre Abdichtungen

Anders als bahnen- und hautférmige Abdichtungen, werden starre Ab-
dichtungen aus mineralischen Stoffen hergestellt, wobei diese entweder
an der erdberihrten Bauteilseite aufgebracht werden oder die Pri-
marstruktur schon selbst die wassersperrende Schicht bildet. Das heif3t,
die Tragkonstruktion kann neben der Lastabtragung auch noch die Funk-
tion der Abdichtung tibernehmen.'® Diese Art der Abdichtung wird ,Wei-
Re Wanne® genannt und kommt von allen starren Abdichtungen am hau-
figsten zum Einsatz.

%o Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: WeilRe Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; Seite 27.

1o http://deposit.ddb.de/ep/netpub/87/42/27/975274287/_data_dyna/_snap_stand_2005_03_31/dimagb.de/info/bautec/swbr
wa01.html, Datum des Zugriffs: 15.02.2013.
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8.3 Geeignete Baustoffe fiir die Abdichtung

8.3.1 Baustoffe fiir hautférmige Abdichtungen

Abdichtungsstoffe flr Kellerbauwerke missen eine Vielzahl von Eigen-
schaften besitzen, um den aulReren Einwirkungen, welche auf sie wirken,
standzuhalten und bestandig ihrer Aufgabe des Abdichtens nachzu-
kommen. Dabei gilt es nicht nur das Bauwerk vor dem anfallenden Was-
ser zu schutzen, sondern auch andere Anforderungen wie die Langle-
bigkeit, die Verarbeitbarkeit und thermische Bestandigkeit sind in der
Auswahl der Stoffe zu berlcksichtigen.

Die allgemeinen Anforderungen an Abdichtungsmaterialien sind:""’
= Wasserdichtheit muss flachig hergestellt werden kdnnen
= Wasserunldslichkeit

= Bestandigkeit gegen mechanische, biologische und chemische
Angriffe

= UV-Bestandigkeit

= Elastizitdt und Anschmiegsamkeit
= Thermische Bestandigkeit

= Langlebigkeit

Diesen Anforderungen werden die einzelnen Abdichtungssysteme je
nach Anwendung verschieden gut gerecht. Dabei gilt es je nach Norm
und gegebenen Randbedingungen wie mechanischer Beanspruchung,
vorherrschenden hydrostatischen Verhaltnissen, Verarbeitbarkeit des
Baustoffs etc. das richtige System fiir das jeweilige Bauvorhaben zu fin-
den.

Die gangigsten Stoffe flir Hautabdichtungen sind dabei folgende Stoffe:
= Bitumenbahnen und Bitumenbeschichtungen

= Kunststoffbahnen und Kunststoffbeschichtungen

= Dichtungsschlammen

= Kombinationen der vorher angefiihrten Stoffe

" RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1.; Seiten 103ff.

Konstruktionsgrundlagen fir Keller

Ty

03-Jun-2013 53

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



8.3.1.1 Bitumen

Bitumen wird aus den destillierbaren Anteilen des Erddls gewonnen und
ist ein Gemisch aus verschiedenen organischen Stoffen. Es ist also be-
reits im Erdol vorhanden und gilt daher als Naturprodukt'®?. Sein elasto-
viskoses Materialverhalten andert sich mit der Temperatur, wobei sich
sein Zustand von nahezu fest und elastisch bis hochviskos andern kann.
Das heildt, bei kihleren Temperaturen verandert es seine Form und
kehrt danach wieder in seine Ausgangsform zuriick, wohingegen es bei
hohen Temperaturen nahezu flussig ist.

Bei hohen Temperaturen und stetiger Einwirkung ergeben Auflasten
aber bleibende Verformungen, bis Temperaturen erreicht werden, wo
das flussige Bitumen keine Festigkeit mehr aufweist.

Seine hervorragenden abdichtenden Eigenschaften erhalt Bitumen durch
die dichte Verschachtelung seiner Molekille. Dieses dichte Gefiige
macht es flr andere Molekile wie z.B. Wasser fast aussichtslos, sich
hindurch zu bewegen.'®

Die Anwendungsmdglichkeiten von Bitumen sind durch seine besonde-
ren Eigenschaften sehr vielfaltig. Es kann zu Abdichtungszwecken als
Anstrich, Spachtelmasse, oder bahnenformig auf Tragermaterialien ver-
wendet werden. Je nachdem kommt es so in mehren Anwendungen
gleichzeitig zum Einsatz. Dabei kann der Voranstrich zur Haftung der
eigentlichen Abdichtung beitragen, welche auf Tragerbahnen darauf an-
gebracht wird.

Einige typische Formen der Anwendung von Bitumen zu Abdichtungs-
zwecken sind dabei:'™

= Bitumendickbeschichtungen (Bitumenemulsionen):
Bitumen wird mit Wasser emulgiert und dadurch verarbeitungsfahig.
Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen 105 (KMB) kénnen
als fertige Massen direkt verarbeitet werden und werden |6semittel-
haltig und I6semittelfrei ein- und mehrkomponentig angeboten. Diese
Emulsionen sind elastisch und verfestigen sich nach dem Verflichti-
gen des Wassers. Ubrig bleibt ein elastischer und rissiiberbriickender
Bitumenfilm, der die wasserdichte Beschichtung des Bauteils darstellt.
Sie eignen sich unter anderem zum Abdichten von Bodenflachen und
Wanden bei vorhandener Bodenfeuchtigkeit.'® Das macht es auch
mdglich diese Emulsionen auf feuchtem Untergrund aufzubringen. Es
ist rissiberbrickend, muss jedoch haufig durch Schutzschichten vor

mzhttp://www.bp.com/liveassets/bpiinternet/bitumen/bpibitumeniswitzer\and/STAGING/Io<:a|7assets/downIoadsipdfs/w/wa

s_ist_bitumen_praesentation.pdf. Datum des Zugriffs: 01.02.2013
"% vgl. MAYDL, P.: Baustofflehre VA 2010/11; Seiten 94 ff.
"% vgl. RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1.; Seiten 105ff.

1% Seit der Neuerscheinung der DIN 18195 werden Bitumenemulsionen unter den kunststoffmodifizierten Bitumendickbe-

schichtungen gefiihrt.

"% vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 31.
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Scherspannungen geschutzt werden. Emulsionen sind auch soweit
dampf- und wasserdicht, dass eine zusatzliche Abdichtung mittels
Sperrputzen nicht notwendig ist.

Emulsionen kénnen auch als Voranstrich fiir das weitere Aufbringen
von Abdichtungschichten eingesetzt werden.

HeiBbitumen:

Reines Bitumen, dessen Verarbeitung aufgrund seiner viskosen Ei-
genschaften je nach Zusammensetzung zwischen 180 bis 210°C
stattfindet. Es wird hauptsachlich zum Verkleben von Dachbahnen
eingesetzt. Bitumen kann auch auf Tragerbahnen (z.B. Glasvlies)
beidseitig aufgebracht sein und mittels ,Schweiflen® flissig gemacht
werden. Dadurch lassen sich mehrere Bahnen untereinander verkle-
ben.

Asphaltmastix:

Durch starkes Beimengen (Bitumenanteil nur noch ca. 13% bis 22%)
diverser Zuschlagsstoffe (z.B. Quarzmehl) ist eine Asphaltmastix be-
standiger, zaher und kann dicker aufgebracht werden als andere Bi-
tumenbeschichtungen. Die Stabilisierung erfolgt im Gegensatz zu den
bahnenférmigen Abdichtungen durch die mineralischen Zuschlags-
stoffe. Dabei bleiben die glinstigen Eigenschaften des Bitumens trotz
des geringen Anteils an der Masse trotzdem erhalten.'”’

Lésungsmittelbitumen:

Entspricht dem Prinzip der Bitumenemulsionen, nur werden statt
Wasser fluchtige Losungsmittel verwendet, die nach dem Auftragen
verdunsten. Diese Art von Anstrich ist nur fur trockene Untergriinde
geeignet.

Kaltklebebahnen:

Kaltklebebahnen (KSK) bestehen aus Kautschuk, sind selbstklebend
und eignen sich nach DIN 18195 zur Abdichtung gegen Bodenfeuch-
tigkeit und nicht stauendes Sickerwasser. Vor dem Aufbringen ist der
Haftgrund mit einem kaltflissigen Voranstrich vorzubereiten.'®®

Bitumen Dichtungsbahnen:

Um flachige Abdichtungen mit Bitumen herzustellen, wird es auf ver-
schiedene Arten von Tragerbahnen aufgebracht. Diese kdnnen z.B.
Glasvliesbahnen (GV), Glasgewebebahnen (GB), Kunststoffvliese
(PV) oder auch Metallfolien (Al, Cu) sein. Dabei verleiht der Trager-
stoff dem Werkstoff z.B. die nétige Zugfestigkeit. Je nach Anforderun-
gen an die Abdichtung kénnen so im Verbund verschiedene Eigen-
schaften, wie zum Beispiel Bestandigkeit gegen Wourzeln oder
Dampfundurchléssigkeit erzielt werden. Die Tragerlagen werden da-

o Vgl. FROSSEL, F.: Lexikon der Bauwerksabdichtung und Kellersanierung; Seite 29.

108

http://www.hausundheim.net/hausbau-kellerabdichtung-bitumenbahnen.php. Datum des Zugriffs: 15.02.2013
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Abbildung 18: Bitumenanstrich im Perimeterbereich

bei in Bitumen getrankt und danach beschichtet."® Um die einzelnen
Bahnen vor dem Zusammenkleben, Verwitterung und UV-Strahlen zu
schitzen, eignen sich zusatzlich noch sogenannte Trennmaterialien.
Dabei werden die Bahnen je nach Anforderung ein- oder zweiseitig
beschichtet.

Um die Dichtheit auf Dauer zu gewahrleisten, sind die Bahnen je nach
Anforderung ein- oder mehrlagig einzusetzen und miteinander vollfla-
chig zu verkleben. Dies muss hohlraumfrei mit dem Untergrund pas-
sieren und zusatzlich ist Scherkraften und punktueller mechanischer
Belastung mittels Schutzschichten entgegenzuwirken.110

111

109 Vgl. FROSSEL, F.: Lexikon der Bauwerksabdichtung und Kellersanierung; Seite 64.

"% vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 34.

11

http://www.pool-selber-bauen.de/pool-erde-anfuellen.htm. Datum des Zugriffs: 03.02.2013
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8.3.1.2 Kunststoffe

Kunststoffe sind kinstliche Molekulverbindungen, die aus organischen
Verbindungen (Erdél) hergestellt werden. Dabei unterscheidet man zwi-
schen drei Gruppen:'"?

= Thermoplaste (PS, PVC, PE, PA, PP):
Je mehr man sie erwarmt, desto weicher und formbarer werden sie
und schmelzen bei grolRer Hitze. Bei Einwirken von niedrigen Tempe-
raturen verspréden Thermoplaste.

= Duroplaste (Epoxidharze, Polyurethane, Polyester):
Im Unterschied zu den Thermoplasten schmelzen Duroplaste nicht,
sondern zersetzen sich bei hohen Temperaturen. Sie sind hart, nicht
I6sbar und kénnen nicht geschweil3t werden.

= Elastomere (Neoprene, Butyl-Kautschuk, Silikon Kautschuk):
Sind formfeste Kunststoffe und weisen ein sehr elastisches Verhalten
auf. Sie lassen sich durch Druck- oder Zugbeanspruchung leicht ver-
formen und wechseln danach in ihre Ursprungsform zurick (z.B.
Gummiband).

Durch die Wahl des Herstellungsverfahrens und des Ausgangsmaterials
kénnen Kunststoffe heute nahezu alle beliebigen Materialeigenschaften
abdecken, was viele Vorteile gegenuber den anorganischen Werkstoffen
mit sich bringt. Sie sind leichter, elektrisch nicht leitfahig und bestandig
gegen chemische Einwirkungen. Weiters lassen sich ihre Harte, Elastizi-
tit und Verarbeitbarkeit individuell beeinflussen.'"

Kunststoffabdichtungen sind Dichtungsbahnen auf der Basis von Kunst-
stoff, die in ihrer Breite und Starke variieren und je nach Anforderung
und geforderten Eigenschaften zum Einsatz kommen. In den Stéf3en
werden sie verschweildt und durch zusatzliche Hilfsstoffe ihre Eigen-
schaften verbessert. Es ist dabei darauf zu achten, ob die gewahlten
Materialien mit Bitumen vertraglich sind oder nicht, da laut Normung nur
Bitumen zum Verkleben mit dem Untergrund oder mit Bitumenbahnen
verwendet werden darf.""*

e http://www.maschinenbau-wissen.de/skript/werkstofftechnik/kunststoffe/84-einteilung-kunststoffe. Datum des Zugriffs:

06.12.2012
" Vgl. RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1: Rohbauarbeiten; Seiten 109 ff.
" vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 35.
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8.3.2 Baustoffe fiir starre Abdichtungen

Wie bereits beschrieben, bestehen starre Abdichtungen anders als bah-
nen- und hautférmige Abdichtungen aus mineralischen Stoffen. Diese
werden an der erdberihrten Bauteilseite aufgebracht oder die Pri-
marstruktur bildet selbst schon die wassersperrende Schicht bildet.

Starre Abdichtungen sind nach Lohmeyer'" jene aus folgenden Baustof-
fen:

= Putze oder Estriche aus Zementmortel

= Schichten aus Spritzmdrtel oder Spritzbeton

= Abdichtungssysteme mit Dichtungsschlammen
= Bauteile aus Faserbeton

= Bauteile aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand

8.3.2.1 Sperrputze und Estriche

Abdichtungen mit wasserabweisenden Putzen werden vor allem im So-
ckelbereich zum Schutz vor Spritzwasser eigesetzt, kdnnen aber auch
als Schutz der erdberihrten Bauteile bei drickendem oder nicht dri-
ckendem Wasser verwendet werden. Durch seine hdhere Dichte eignet
er sich er sich wesentlich besser zum Feuchteschutz als herkdmmlicher
Putz, da er deutlich schlechtere Kapillareigenschaften aufweist und
dadurch weniger Wasser aufnimmt.""®

Estriche kdnnen durch den Zuschlag von Dichtungsmitteln bedingt ge-
gen Bodenfeuchte schiitzen."’

8.3.2.2 Spritzbeton und Spritzmoértel

Wenn Spritzbeton oder Spritzmértel auf festem Untergrund aufgebracht
werden, sind sie ab einer Dicke von zirka 50 mm wasserundurchlassig.
Durch das Aufbringen durch Spritzen mit hoher Geschwindigkeit verdich-
tet der Beton, was ihn auch zur Sanierung von gré3eren Bereichen
schadhaften Betons eignet. Dabei haftet der aufgebrachte Beton gut auf
dem Untergrund.""®

Durch diese Technik kdnnen tragende Bauteile aus bewehrtem oder
unbewehrtem Beton mit geschlossenem Geflige hergestellt oder bei

e LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weile Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurchlassi-
ger Bauwerke aus Beton; Seite 26.

e http://www.hausbau-ratgeber.de/sanierung/sanierputz-kellersanierung-was-ist-ein-sperrputz-2587.htm.

Datum des Zugriffs: 16.11.2012.
""" LOHMEYER, G.; EBELING, K.: a. a. O.; Seite 27.
"8 vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 244.
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schragen Bauteilen mit komplizierten Schalungen die nétige Betonuber-
deckung garantiert werden.'"

8.3.2.3 Dichtungsschlammen

Dichtungsschldammen sind zementgebundene Schldamme oder Mortel,
die mit oder ohne Kunststoffvergiitung'?® eingesetzt und auf die Bauteile
mittels Spachteln und Streichen mehrlagig in Starken von 3 mm bis
10 mm aufgebracht werden.

Sie bestehen in der Regel aus Zementen, Quarzsanden und Zusatzstof-
fen und bilden durch Hydratation einen Oberflachenschutz. Dieser kann
auch zur Uberbriickung von Rissen in Betonoberflaichen eingesetzt wer-
den."

Durch ihre starren Eigenschaften wird der ausschlie3liche Einsatz von
Schlammen aber eher kritisch gesehen, da mit Rissbildungen gerechnet
werden muss und dieses Material als Abdichtung nur bei geringeren
Anforderungen geeignet ist. Dabei sind die aulleren Einwirkungen auf
den Bauteil im Vorfeld abzuschatzen und diese Variante der Abdichtung
ausschlieBlich bei den Lastfallen ,Bodenfeuchtigkeit* und ,nicht driicken-
des Wasser” einzusetzen. Bei starker feuchtebeanspruchten Teilen kann
zusatzlich auf den Anstrich eine Bitumendickbeschichtung aufgebracht
werden um die Dichtigkeit zu gewahrleisten.

Dichtungsschlammen kénnen auch als so genannte nachtragliche Nega-
tivabdichtung eingesetzt werden. Dabei werden die Bauteile im Nach-
hinein von innen mit den Schlammen abgedichtet. Der Bauteil durch-
nasst sich dadurch und bleibt feucht.'?

Die eingesetzten Arten von Dichtungsschlammen weisen unterschiedli-
che Eigenschaften in ihrer Zusammensetzung und damit auch ihren Fa&-
higkeiten zur Abdichtung auf.

Wo kunststoffdotierte, zementgebundene Beschichtungen Vorteile ge-
genlUber mineralisch gebundenen Dichtungsschlammen in ihrer Bieg-
samkeit und Stabilitat aufweisen und Schwindrisse Uberbricken kénnen,
werden unter Umstanden Dampfsperren durch die dabei entstehende
Diffusionsoffenheit erforderlich. Weiters weisen sie eine grof3e Haftfahig-
keit auf trockenem Untergrund auf und sind durch ihre 16sungsmittelfreie
Zusammensetzung umweltfreundlich.

Durch seine starren und festen Eigenschaften eignen sich mineralische
Schlammen auch als guter Untergrund fiir Putze und Fliesen, sind dabei

"o Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: WeiBe Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausflihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; Seite 26.

20 vgl. KABREDE, H.; SPIRGATIS, R.: Abdichten erdberiihrter Bauteile; Seite 48.
2 Vgl. HESTERMANN, U.; RONGEN, L.: Frick/Knéll Baukonstruktionslehre 1; Seite 698.

2 Vgl. FROSSEL, F.: Lexikon der Bauwerksabdichtung und Kellersanierung; Seite 89ff.
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aber, wie bereits erwahnt, auf Grund dieser Eigenschaften auch anfallig
fiir Risse.'®

Abbildung 19: Keller mit Dichtungsschlimmen'®*

23 KABREDE, H.; SPIRGATIS, R.: Abdichten erdberihrter Bauteile; Seite 49.

"2 http://bauoma.files.wordpress.com/2010/03/img_6609.jpg. Datum des Zugriffs: 14.11.2012
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8.3.2.4 Beton mit hohem Wassereindringwiderstand

Mit Beton abgedichtete Bauwerke nennt man in der Regel ,Weille Wan-
nen“. Diese Art von Abdichtung verdankt ihren Namen der Tatsache,
dass fir ihre Herstellung haufig Hochofenzemente verwendet werden
und diese den Baustoffen ein weilliches Aussehen verleihen.

Ein anderer Name fir dieses Konstruktionsverfahren ist ,Beton Quer-
schnitts-Abdichtungsverfahren®, da der Querschnitt des Betons die Auf-
gabe des Abdichtens Ubernimmt. Daher werden Bodenplatte und Au-
Renwande aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand und mit
dichten Fugen und als Wanne hergestellt.

Ortbeton oder Elementwand
Vollfertigteil

Grundwasser Grundwasser

mVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

Bodenplatte

Abbildung 20: Prinzip der WeiBen Wanne (in Anlehnung an Fix125)

Fur WeiRen Wannen wird Dichtbeton'?® mit einem hohen Wasserein-
dringwiderstand in Kombination mit genauen Bewehrungsvorgaben und
Fugenabdichtungen verwendet. Ab einer Druckfestigkeitsklasse127 von
> C30/35 und einer Mindestbauteildicke von 30 cm gilt der Beton als
wasserdicht, kann aber, bei geringerer Gite, durch Erhdéhen der Ze-
mentmenge in der Betonrezeptur die selben Eigenschaften erreichen.'®

Mit zusatzlichen Malknahmen, wie das Einsetzen von Fugenbandern in
den Bauwerksfugen (siehe Punkt 10.4.4.5) und das Einhalten von Riss-
breitenbegrenzungen (siehe Punkt 0), kann sichergestellt werden, dass
ab einer gewissen Tiefe kein Wasser mehr in den Bauteil eindringen
kann.

128 Vgl. FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; Seite 181.

% |m Sinne des Merkblatts ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Zement Merkblatt Hochbau*

27 Dig Druckfestigkeitsklassen fiir Normal- und Schwerbeton sind in der ,ONORM B 4710-1: Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung, Verwendung und Konformitatsnachweis® geregelt und sind dort nachzulesen.

28 vgl. RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1: Rohbauarbeiten; Seite 113.
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Dadurch erfillt diese Art der starren Abdichtungen gleichzeitig die tra-
gende und abdichtende Funktion in einer Schicht und bringt durch die
Einfachheit der monolithischen Ausflihrung entscheidende Vorteile mit
sich. Die dabei verwendeten Ortbeton-, Fertigteil- oder Elementwande
sind namlich nicht nur unkompliziert in der Herstellung, sondern auch
gegen mechanische Beanspruchung nahezu immun.'® Es gilt jedoch
gerade bei Fertigteil- bzw. bei Elementwanden ein besonderes Augen-
merk auf die Abdichtung der Fugen zu legen wenn hohe Beanspruchung
aus dem Boden in Form von drickendem Wasser auftritt. Es ist die Mei-
nung der Experten, dass diese aufgrund der StoRfugen kaum vollkom-
men abzudichten sind.

Die Herstellung von Weilen Wannen ist dabei nicht in Normen geregelt,
jedoch wurden sowohl in Deutschland als auch in Osterreich Richtlinien
erarbeitet, die auf diese Thematik eingehen.

Auf diese Regelwerke und die verschiedenen Abdichtungsarten aus Be-
ton und deren sinngeméallen Einsatz wird in den Kapiteln 6 und 7 noch
genauer eingegangen.

Abbildung 21: WeiRe Wanne im Grundwasser'®

120 Vgl. FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; Seite 181.

=0 http://www.baulinks.de/webplugin/2004/0663.php4. Datum des Zugriffs: 06.02.2013
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8.4 Weitere Konstruktive MaBnahmen

8.4.1 Bauwerksfugen

In einem Bauwerk aus Beton gibt es verschiedene Arten von Fugen. Die
wichtigsten sind:

= konstruktiv angeordnete Bewegungs- und Scheinfugen,
= baubetrieblich bedingte Arbeitsfugen und

= durch das Figen von Element- oder Fertigteilen entstehende
Stolfugen.

Konstruktiv geplante Bauwerksfugen dienen dazu, Zugspannungen, die
durch Setzungen, thermische Dehnungen oder andere Bewegungen in
einem Bauwerk auftreten kdnnen, auszugleichen.

Bei Druckspannungen aufgrund von Langenveranderungen, bei Kon-
struktionen ohne Bewegungsfliigen, wdolbt sich der Bauteil und kann
dadurch betrachtlichen Schaden erleiden. Wenn diese Spannungen gro-
Rer sind als die Festigkeit des verwendeten Baustoffs der Primarkon-
struktion (z. B. von Beton), entstehen Risse, die durch die konstruktive
Anordnung von Bewegungsfugen vermieden werden kénnen.

Diese Bewegungsfugen unterbrechen den Bauteil und verhindern
dadurch, dass solche Zwangungen entstehen und der abzudichtende
Bauteil dadurch zerstort wird."®’

Nach der Richtlinie ,Abdichtung erdberthrter Bauteile im Hochbau“ des
Osterreichischen Instituts fiir Bauschadensforschung sind die im Bau-
werk enthaltenen Fugen (Dehnungsfugen, Arbeitsfugen, Bewegungsfu-
gen) so anzuordnen, dass sie stetig verlaufen, wobei sich kreuzende
Fugen und Ecken vermieden werden sollten. Uber der Abdichtung lie-
gende Bauteilschichten (Schutzschichten) und FuBbodenaufbauten (Est-
riche) sind ebenfalls durch Fugen zu trennen.

Weiters heildt es:

JAbdichtungen auf beiden Seiten der Bewegungsfuge miissen in der-
selben Ebene liegen. (Hbéhen-) Spriinge bzw. eine versetzte Anordnung
der Abdichtung im Bereich der Bewegungsfuge sind nicht zuldssig. Der
Mindestabstand der Bewegungsfuge zu Kehlen, Kanten, Durchdringun-
gen, Réndern etc. hat mindestens 50 cm zu betragen. Kénnen die Min-
destabsténde nicht eingehalten werden, so sind Sonderkonstruktionen
(z.B. Stiitzbleche) anzuordnen.

¥' PROBSTER, M.: Baudichtstoffe - Erfolgreich Fugen abdichten; Seite 33.

03-Jun-2013
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Als konstruktive MaBnahmen zur Uberbriickung der Bewegungsfuge
sind entweder Verstérkungsstreifen bzw. Fugenkammern oder Fugen-
bénder anzuordnen. Die Breite und Anzahl der Verstédrkungsstreifen
bzw. die Breite und Tiefe der Fugenkammer richtet sich nach dem Fu-
gentyp und der GréRe der zu erwartende Bewegung (siehe ONORM B
7209 Anhang C Pkt. C. 11).'%

Wo die DIN 18195 dem Abdichten von Bewegungsfugen gleich einen
ganzen Teil'* widmet, spricht sich die ONORM B 2209 - Teil 1 zu die-
sem Thema nur soweit aus, als dass es heil3t, dass Bewegungsfugen im
Bauwerk so abzudichten sind, dass weder Bodenfeuchtigkeit noch Was-
ser durch die Fugen in das Bauwerk eindringen bzw. aus dem Bauwerk
entweichen kann.

Dabei miissen Verstarkungsstreifen und Fugenkammern'* fiir Fugen
vom Typ 1'* den Werten gemal ONORM B 7209:2002-07. Tabelle C.6
entsprechen.

8.4.2 Anschliisse, Abschliisse und Uberginge

Anschlisse sind haufige Ursachen fur Bauschaden im Bereich der erbe-
rihrten Bauteile. Dabei kénnen zu geringe Uberlappungen zwischen
horizontaler Mauerwerksabdichtung, falscher Anschluss der Rohrdurch-
fuhrungen an die bestehende Abdichtung oder das unsachgemafe Ein-
binden von Lichtschachten etc. die Ursache sein.

In der ONORM B 2209 - Teil 1 wird bei Anschliissen, Abschliissen und
Ubergangen wieder zwischen den drei von aufRen wirkenden Lastfallen
unterschieden. Dabei heif3t es unter Punkt 5.3.8:"%°

5.3.8.1 Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit

5.3.8.1.1 Anschliisse an Durchdringungen von Abdichtungen aus
Spachtelmassen und spachtelbaren Dichtstoffen sind mit
Glasmatten. Gewebelagen oder Synthesevliesen zu verstéar-
ken oder mit Manschetten auszufiihren.

5.3.8.1.2 Anschliisse an Durchdringungen von Abdichtungsbahnen
sind mit Klebeflansch, Anschweil3flansch oder Manschetten
durchzufiihren.

2 Vgl. Institut fir Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 6.

%3 DIN 18195-8: Bauwerksabdichtungen - Teil 8: Abdichtungen tiber Bewegungsfugen.

¥ Laut DIN 18195-8 ist eine Fugenkammer eine Aussparung in waagerechten und schwach geneigten Flachen unterhalb

und oberhalb der Abdichtung, beidseitig der Fuge, zusammen etwa 80 mm bis 100 mm breit, 30 mm bis 80 mm tief, mit
geeignetem Fugenverguss ausgegossen

Fugen vom Typ | sind nach DIN 18195-8 Fugen fiir langsam ablaufende und einmalige oder selten wiederholende
Bewegungen, z.B. Setzungsbewegungen oder Langenanderungen durch jahreszeitliche Temperaturschwankungen.

Fugen Typ Il sind Fugen fiir schnell ablaufende oder haufig wiederholte Bewegungen, z. B. Bewegungen durch wech-
selnde Verkehrslasten oder Langenanderungen durch tageszeitliehe Temperaturschwankungen. Diese Fugen befinden
sich in der Regel oberhalb der Gelandeoberflache und in befahrenen Deckenbereichen.

% 3ONORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, Teil 1: Bauwerke; Seite 10.
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5.3.8.1.3

5.3.8.2
5.3.8.2.1

5.3.8.2.2

5.3.8.2.3

5.3.8.3
5.3.8.3.1

5.3.8.3.2
5.3.8.3.3

5.3.8.3.4

5.3.8.3.5

Abschliisse von Abdichtungen mit bahnférmigen Materialien
sind mindestens 10 cm hochzufiihren oder tiefzuziehen und
mittels Verwahrung der Bahnrénder herzustellen.

Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser

Anschliisse an Durchdringungen sind mittels Einbauteilen
auszufiihren.

Abschliisse von Abdichtungen mit bahnférmigen Materialien
sind durch Verwahrung der Bahnrénder herzustellen. Die
Abdichtungen sind mindestens 15 cm (iber die Oberflache
des lber der Abdichtung liegenden Belages oder der Nutz-
schichte hochzuziehen und regensicher abzuschlie3en.

Ubergénge sind durch Klebeflansche, Anschweil3flansche
oder Klemmschienen herzustellen. Ubergénge zwischen
Abdichtungssystemen aus vertraglichen Materialien diirfen
auch ohne Einbauteile ausgefiihrt werden.

Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Anschliisse an Durchdringungen sind an Festflansch-
konstruktionen mittels Losflansch anzuschliel3en.

Abschliisse sind sinngemél nach 5.3.8.22 auszufiihren.

Ubergénge sind an Festflanschkonstruktionen mittels Los-
flansch anzuschlieBen, die bei der Verbindung von unter-
schiedlichen Abdichtungssystemen als Doppelflansche mit
Trennleiste auszufiihren sind.

Waagrechte und vertikale Abdichtungen aus Bitumen sind
vorzugsweise mittels riickldufigen Stolles miteinander zu
verbinden.

Bei Kunststoff-Dichtungsbahnen sind waagrechte und verti-
kale Abdichtungen mittels gewdhnlichen KehlstoRes mitei-
nander zu verbinden, die Nahtfiigungen sind mittels Vertah-
ren A oder D bzw. E oder F gema3 ONORM B 7209:2002-
07, Abschnitt 7.5.4 zu priifen und im Schweilprotokoll fest-
zuhalten.

Das ,Deutsche Institut fir Normung® sieht flir das Thema der Anschlisse
und Durchdringungen wieder einen eigenen Teil in der Bauwerksabdich-
tungsnorm DIN 18195 vor. Teil 9: Durchdringungen, Ubergénge, An- und

Abschlisse.

In diesem neunten Teil wird ebenso wie in der ONORM zwischen den
einzelnen Lastfallen unterschieden, welche in den Teilen 4 bis 6 geregelt

sind:

= Anschlisse und Ubergénge bei Abdichtungen gegen Bodenfeuchte
(Kapillarwasser, Haftwasser) und nichtstauendes Sickerwasser an
Bodenplatten und Wanden nach DIN 18195-4

= Anschlisse und Ubergange bei Abdichtungen gegen nicht driicken-
des Wasser auf Deckenflachen und in Nassrdumen nach
DIN 18195-5
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= Anschlisse und Ubergénge bei Abdichtungen gegen von aufen
driickendes Wasser und zeitweise aufstauendes Sickerwasser
nach DIN 18195-6

8.4.3 Schutzschichten

Schutzschichten dienen dazu, einen dauerhaften Schutz der Abdichtung
vor mechanischen und thermischen Beanspruchungen zu gewahrleisten
und sie dadurch vor Beschadigungen zu schitzen.

Die Auswahl dieser hat dabei auch je nach Art der zu erwartenden Be-
anspruchungen und den Gegebenheiten auf der Baustelle stattzufinden.

Dabei gilt, dass die horizontalen Abdichtungen vor dem Aufbringen von
Schutzschichten weder betreten noch zur Lagerung beniitzt werden."’

Bei waagrechten und schwach geneigten Flachen missen diese Schutz-
schichten also unmittelbar nach Anbringen der Abdichtung verlegt wer-
den. Es ist auch darauf zu achten, dass bei Schutzschichten wie Mortel
oder Estrich, die Erhartung dieser Schichten erfolgt ist.

Vertikale Abdichtungen missen ebenfalls mit einem Schutz versehen
werden, um beim Hinterfillen der Baugrube nicht beschadigt zu werden.
Fur diese Falle kommen zum Beispiel Noppenbahnen zum Einsatz, wel-
che neben ihrer schitzenden Wirkung auch eine zusétzliche Drainage-
funktion innehaben. Diese kdnnen ebenso auf die Perimeterdammung
aufgebracht werden und leiten das anstauende Wasser rasch nach un-
ten.

Bestehen die Schutzschichten aus Beton, dirfen diese die Abdichtung
nicht verletzen. Das heil3t, dass, vor allem beim Schutz mit bewehrtem
Beton mit Fugenteilung, dieser mittels Trennschichten oder Schutzlagen
von der Abdichtung zu trennen ist. 138

Werden die Schutzschichten tUber Bewegungsfugen gezogen, so sind
diese mit dem Fugenverlauf durchgehend zu trennen, um die Funktion
der Fuge nicht zu beeintrachtigen.’®

Materialien fiir Schutzschichten nach DIN 18195-10: 2011-12: ™40
= Beton
= Mortel oder Estrichmortel

= Mauerwerk

wr Vgl. ONORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, Teil 1: Bauwerke; Seite 6.

8 Vgl. ONORM B 7209: Abdichtungsarbeiten fiir Bauwerke - Verfahrensnorm; Anhang Seite 27.

9 Vgl. ONORM B 7209: Abdichtungsarbeiten fiir Bauwerke - Verfahrensnorm; Seite 11.

0 DIN 18195-10: Bauwerksabdichtungen: Teil 10 - Schutzschichten und Schutzmafnahmen; Seiten 7ff.
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= Platten

= Gussasphalt

= Bitumenbahnen mit Metallbandeinlage
= Perimeterddmmplatten

Bei der Auswahl der Materialien gilt es darauf zu achten, dass diese
auch mit der zu schitzenden Bauwerksabdichtung vertraglich sind und
den einwirkenden Belastungen (mechanischer, chemischer, thermischer
Art) dauerhaft Stand halten. Auch bei der Art der Befestigung der
Schutzschichten muss bedacht werden, dass thermische Belastungen
nicht schadlich auf die Abdichtung wirken durfen. Daher sind sie gege-
benenfalls von dieser zu trennen.

Konstruktionsgrundlagen fir Keller
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8.4.4 Ausbildung von Hohlkehlen

Beim Verwenden von hautférmigen Abdichtungen missen die Oberfla-
chen der Abdichtungsunterkonstruktion, also die Kellerwande, gentigend
glatt und ebenmaRig sein um die darauf aufzubringenden hautférmigen
Abdichtungsbahnen nicht zu verletzen."' Das bedeutet, sie miissen frei
von Kanten, Ecken, Graten und sonstigen Unebenheiten sein. ,Ichsen
muassen ausgerundet sein, das heil’t, dass z.B. beim Anschluss der Fun-
damentplatte zu Kellerwand Hohlkehlen mit einem Mindestradius von 4
cm anzuordnen sind.“'*?

Die Ebenheitstoleranzen fiir Ortbetonoberflachen sind in der ONORM B
2211 geregelt. Auch in der Verfahrensnorm ONORM B 7209 heif3t es:
,Bei Knickpunkten von schrdg geneigten zu lotrechten Flachen sind
Hohlkehlen bzw. Abrundungen der Kanten mit einem Radius von min-
destens 4 cm vorzusehen.“™*

Hohlkehlen dienen zusatzlichen auch der Abdichtung von Arbeitsfugen
und werden hauptsachlich beim Ubergang von Bodenplatte zu Keller-
wand eingesetzt. Sie verhindern das Eindringen von Wasser an dieser
konstruktiv anspruchsvollen Stelle.

Die Hohlkehle wird meist aus wasserdichtem Médrtel hergestellt. In der
Praxis wird sie auch oft aus Bitumen- Dickbeschichtungen hergestellt,
was aber kritisch zu betrachten ist, da diese am Scheitel nicht vollig
durchtrocknen.® Nach dem Ausbilden der Hohlkehle wird diese auch
meistens mit einem Bitumenanstrich versehen, um den Haftgrund fur die
darauf aufzubringenden Abdichtungsbahnen herzustellen.

146

Abbildung 22: Herstellung einer Hohlkehle

“ Vgl. ONORM B 7209: Abdichtungsarbeiten fiir Bauwerke - Verfahrensnorm; Seite 29.

"2 |nstitut far Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 12.

'3 BNORM B 2211: Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten - Werkvertragsnorm.

44 ®NORM B 7209: Abdichtungsarbeiten fiir Bauwerke - Verfahrensnorm; a.a.O
e Vgl. FROSSEL, F.: Lexikon der Bauwerksabdichtung und Kellersanierung; Seite 175.

e http://www.weber-terranova.at/abdichtung-betonsanierung-dichtstoffe/weber-guide/produkte/dichtungsschlaemmen/

webertec-933.html. Datum des Zugriffs: 21.09.2012
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8.4.5 Dranagen

Mit diesem Begriff werden alle MalRnahmen zusammengefasst, die
Oberflachenwasser oder Stauwasser (z.B. entstanden durch Hangwas-
ser) vom Bauwerk ableiten."’

Sie dienen der Entwasserung des Bodens, da das sich durch den Boden
bewegende Wasser sonst einen hydrostatischen Druck auf die ihm zu-
geneigte Bauteilseite austben wirde. Dabei wird das Wasser durch
Dranschichten geleitet, in einer Dranleitung gesammelt und hangabwarts
meistens in einen Sickerschacht eingeleitet.

Wenn eine Dranung baulich ausgefiihrt wird, kénnen laut DIN 18195-1
die Kellersohle und Aul’enwande auch in wenig durchlassigen Boéden
nach DIN 18195-4, also nur gegen den Lastfall ,Bodenfeuchte®, abge-
dichtet werden.

Die Dranleitung muss dabei alle erdberthrten Bauteile umschliefsen und
ist bei Gebauden meist als Ringleitung angelegt.

Weiters unterscheidet man zwischen Dranagen von KellerauRenwanden
und jenen unter Bodenplatten. Der Nenndurchmesser der Rohre sollte
mindestens 100 mm betragen und sie missen so verlegt werden, dass
ihr hdchster Punkt nicht Gber der Fundamentoberkante liegt und das
Fundament auch nicht unterschritten wird. '

Hangoberflache
Hangwasser
Staupegel

——— Gebaude

Sickerschacht

/4

wasserfuhrende
Schicht

Dranage

Abbildung 23: Prinzip der Dranung 149

“ http://portal.wko.at/wk/format_detail.wk?AngID=1&StID=361568&DstID=188. Datum des Zugriffs: 06.12.2012.
%8 KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 48.
'* RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1: Rohbauarbeiten; Seite 130.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

9 Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht
driickendes Wasser

9.1 Aligemein

In der Regel besteht der Keller immer aus einer Bodenplatte, die selbst
schon als Fundament dient, oder aus einer statisch unbewehrten Bo-
denplatte, welche die Funktion des Kréfteableitens an Streifen- oder
Punktfundamente vergibt.150 Diese gilt es gegen Bodenfeuchtigkeit und
gegen nicht driickendes Wasser (siehe Kapitel 9) zu schiitzen.

Beim Bau von Kellern darf diese Arten des Wasservorkommens in der
Planung nicht vernachlassigt werden. Die anfallenden Meteorwasser'"
werden vom Boden aufgenommen und abgeleitet. Dabei kénnen die
warmetechnischen Eigenschaften der Dammung schon durch kleinste
Feuchtigkeitsvorkommen negativ beeinflusst werden. "2 Es gilt daher
selbst bei nicht unterkellerten, klimatisierten Gebauden, die Bodenplatte
mittels Abdichtungsmalinahmen vor der aufsteigenden Feuchtigkeit zu
schitzen.

Nach Pech ist die Differenzierung der Beanspruchung durch drucklosen
Wasser und Bodenfeuchtigkeit eine rein subjektive. Letztere tritt haupt-
sachlich bei lockerem Bodengefiige auf.

Abdichtungen gegen nicht drickendes Wasser und Bodenfeuchtigkeit
sind nur einem begrenzten hydrostatischen Druck ausgesetzt'® und
mussen daher nicht die selben Eigenschaften besitzen wie beispielswei-
se die Abdichtung eines Gebaudes, welches im Grundwasser errichtet
wird. Das impliziert, dass die Boden, die das Bauwerk umgeben, nicht
bindig sind und das anfallende Wasser ohne sich anzustauen bis in das
Grundwasser versickern kann.

Druckloses oder kurzzeitig stauendes Wasser versickert in Boden mit
kapillaren Eigenschaften entlang den erdberthrten Bauteiloberflachen,
was zur Folge hat, dass bei einer Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit
diese dem tempordren Druck nicht Stand halt. Ist die Abdichtung des
Kellers also auf Bodenfeuchtigkeit bemessen und dennoch mit zeitweilig
drickendem Wasser zu rechnen, so sind in jedem Fall Drainageschich-
ten vorzusehen.

Wie bereits erwahnt, wird zwar in der Literatur kaum ein Unterschied
zwischen den Lastfallen ,Bodenfeuchtigkeit® und ,nicht drickendem
Wasser“ gemacht, jedoch ist die Art der Abdichtung sehr wohl auf die

150 Vgl. FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; Seite 161.
" Meteorwasser ist Wasser aus Niederschlagen. Dazu zahlt Regen, Schnee, Tau, Hagel, Nebel und Reif
82 ygl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seiten 70ff.

53 Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 110.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

spatere Nutzung der Kellerrdumlichkeiten abzustimmen. ' Bei Kellern
mit untergeordneter Nutzung kénnen Wé&nde mittels Dichtschlammen
und Anstrichen abgedichtet werden, wobei bei klimatisierten Kellern laut
ONORM B 2209 mit Kunststoff-Dichtungsbahnen, Bitumen-
Abdichtungsbahnen oder Spachtelmasse gemal ONORM B 7209 abge-
dichtet werden muss."®® FuBbodenflachen sind mindestens mit einlagig
geklebten oder geflammten Dichtungsbahnen zu versehen.

Der Untergrund, auf dem die bahnenférmigen Abdichtungen aufgebracht
werden, muss demnach auch normgerecht sein. Nach DIN 18195-3
Punkt 4 gilt es sicherzustellen, dass er frostfrei, fest, oben frei von Nes-
tern und klaffenden Rissen, Graten und frei von schadlichen Verunreini-
gungen und bei aufgeklebten Abdichtungen oberflachentrocken ist.

Nicht verschlossene Vertiefungen groRer 5 mm, wie beispielsweise Mor-
teltaschen, offene Stof3- und Lagerfugen oder Ausbriche, sind mit ge-
eigneten Morteln zu schliel3en.

9.2 Abdichtung der Kellersohle

Kellersohlen kdnnen entweder aus nicht bewehrten Bodenplatten mit
Streifenfundamenten oder Fundamentplatten aus Stahlbeton hergestellt
werden."®® Diese kénnen entweder darunter oder dariiber abgedichtet
und je nach Anforderung noch zusatzlich gedammt werden.

9.2.1 Abdichtung bei Konstruktionen aus Beton mit hohem Was-
sereindringwiderstand

Ist die Fundamentplatte selbst schon aus wasserundurchléssigem Beton
hergestellt, sind keine weiteren MaRnahmen gegen Bodenfeuchtigkeit
vorzunehmen.

Die ONORM B 2009-1 spricht sich zu diesem Thema nicht aus, wohin-
gegen die Deutsche Norm DIN 18195 - Teil 4 in Punkt 1.2 folgendes
aussagt:

Diese Norm gilt nicht fiir Bauteile, die so wasserundurchldssig sind,
dass die Dauerhaftigkeit des Bauteils und die Nutzbarkeit des Bau-
werks ohne weitere Abdichtung im Sinne dieser Norm gegeben sind. In
diesem Sinne gilt sie auch nicht flir Konstruktionen aus wasserundurch-
léssigem Beton. ™’

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

5 Vgl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 72.

"®® Hier wird auf die ONORM B 7209: Abdichtungsarbeiten fiir Bauwerke, Verfahrensnorm - verwiesen, welche die Verfah-

ren zur Herstellung der Abdichtungen und die zugehoérigen Normen regelt.

+

156 FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; Seite 116.

""" DIN 18195 - 4: Bauwerksabdichtungen, Teil 4. Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser) und

nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden - Bemessung und Ausflihrung; Seite 5.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

9.2.2 Abdichtung bei Konstruktionen aus ,,Normal-Beton*

Erfullt der Beton selbst noch nicht die abdichtende Funktion, so sind zu-
satzliche MaRnahmen fur die Abdichtung der Bodenplatte zu treffen.
Wird dabei nur mit kapillarem Wasser gerechnet und ist der Anspruch an
die Nutzung des Raums nicht hoch (siehe Punkt 4.2 Nutzungsklassen),
so kann eine Abdichtung der Bodenplatte mittels bitumenartigen Bahnen
oder Anstrichen (Materialien nach DIN 18915-4, Punkt 7.4) entfallen.
Dann reicht es aus, wenn unter der Bodenplatte eine kapillarbrechende
Schicht (k¢ > 10 m/s)158 mit einer Mindestdicke von 150 mm vorgesehen
ist.

Soll der Keller als Aufenthaltsraum dienen oder andere klimatisierte Be-
reiche beherbergen, so missen Bodenplatten ohne selbstdichtende Ei-
genschaften abgedichtet werden. Dabei kénnen einlagig verlegte Dich-
tungsbahnen auf einem kaltflissigen Voranstrich oder auch spachtelbare
Stoffe zum Einsatz kommen."® Wichtig ist jedoch, dass die horizontale
Abdichtung der Bodenplatte an die waagrechten Abdichtungsschichten
der Wande herangeflihrt oder gegebenenfalls verklebt wird, sodass kei-
ne Feuchtigkeitsbriicken entstehen kdnnen. Die Mindestuberlappung
betragt dabei nach ONORM 10 cm. ,Bei bewehrtem Unterbeton kann die
horizontale Abdichtung gleich als unterste Mauerwerksabdichtung fun-
gieren und muss mit der vertikalen Wandabdichtung in einer Ebene ver-
bunden werden.“ '

Wird die Kellersohle bei Nutzungen mit hohen Anforderungen nicht an
ihrer Oberseite abgedichtet, so kann es zu Problemen flhren, wenn der
Beton die Baufeuchte an den daruberliegenden Bodenbelag abgibt. Da-
bei kann es durch Dampfdiffusion zu einem Aufquellen des Bodenbelags
kommen (z.B. bei Parkett), wenn die aufgebauten Schichten einen ho-
hen Dampfdiffusionswiderstand aufweisen. In diesem Fall soll eine
dampfsperrende Schicht in Form einer PE-Folie Abhilfe leisten und die
Dampfdiffusion oberhalb der Bodenplatte stoppen.'®’

Der Untergrund fir die Abdichtung kann die Bodenplatte selbst, ein Un-
terbeton oder ein gleichwertiger ebener Untergrund sein. Kanten und
Kehlen sind, falls erforderlich, zu fasen bzw. zu runden. Die fertig gestell-
ten Abdichtungen sind vor mechanischen Beschadigungen zu schutzen.

Das Bemessen der Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit ist laut DIN
18195 - Teil 4 jedoch nur dann zuldssig, wenn der Boden um und unter
der Fundamentsohle in ausreichender Tiefe aus stark durchldssigen
Bdden (z.B. Sand, Kies) besteht. Sollte dies nicht der Fall sein und der

"% K, beschreibt den Durchlassigkeitsbeiwert und gibt die Wasserdurchlassigkeit von Béden und Fels in Meter/Sekunde an.
59 Vgl. FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; Seite 116.
1% RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1: Rohbauarbeiten; Seite 118.

et Vgl. FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; a.a.O.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

Boden ist nur gering durchlassig, darf nur dann auf Bodenfeuchtigkeit
bemessen werden, wenn zusatzlich eine dauerhaft funktionsfahige Drai-
nage geplant ist."®

Materialien:

Die zu verwendenden Abdichtungen sind bei Bodenfeuchtigkeit mindes-
tens einlagig geklebte oder geflammte Bitumenbahnen mit kaltflissigem
Voranstrich und lose verlegte oder auf dem Untergrund geklebte Kunst-
stoff-Dichtungsbahnen.163

Hier unterscheidet die ONORM B 2209-1 bei der Ausfiihrung der Abdich-
tung zwar zwischen den Lastfallen Bodenfeuchtigkeit und nicht driicken-
dem Wasser, jedoch differenziert sie nur bei Bodenfeuchtigkeit zwischen
vertikalen und horizontalen Bauteilen. Demnach sind bei nicht driicken-
dem Wasser als Abdichtung Polymerbitumenbahnen mindestens zweila-
gig oder aus einer Lage Kunststoff-Dichtungsbahnen (zwischen zwei
Bitumenbahnen verklebt) auszufihren und nicht, wie bei Kapillarwasser,
nur einlagig zu verlegen. Davor ist der Untergrund nach Punkt 5.3.4.1.1
mit einem kaltflissigen Voranstrich zu versehen.

Nach ONORM B 2209-1, Punkt 5.3.4, sollen folgende Materialien fiir den
Lastfall ,nicht driickendes Wasser” zum Einsatz kommen:

= Polymerbitumenbahnen (mindestens zweilagig)
= Kunststoff-Dichtungsbahnen aus PVC-B, PIB und ECB, lose verlegt

= Spachtelbare Dichtstoffe

9.3 Abdichtung der Wande

Um erdberthrte Wande vor Feuchtigkeit zu schitzen bedarf es zweierlei
Abdichtungen. Einerseits darf das Wasser nicht von der Bauteiloberfla-
che aufgenommen werden und andererseits muss die Wand je nach
Lage der Dichtebene gegen aufsteigende Bodenfeuchtigkeit geschutzt
werden.

Die Abdichtungsmalnahmen haben daher die zusatzliche Aufgabe die
kapillare Wasserbewegung in den Wanden zu stoppen und Feuchte-
schaden zu vermeiden.

16 Vgl. DIN 18195 - 4: Bauwerksabdichtungen, Teil 4: Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser) und

nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden - Bemessung und Ausflihrung; Seite 5.

63 HNORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, Teil 1: Bauwerke; Seite 7.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

Ware ein Keller ohne jeglichen Schutz dem Wasser ausgesetzt, so wur-
de sich die Feuchtigkeit auf verschiedene Weisen durch die Wande be-
wegen. Die nachstehende Abbildung veranschaulicht dies:

Spritzwasser
im Sockelbereich

Diffusion durch den Bauteil

— -

Von auflen
druckendes Wasser

Bodenfeuchtigkeit

Im Bauteil aufsteigende Feuchtigkeit

Abbildung 24: Wasserbewegung in einer nicht abgedichteten Wand (in Anleh-
nung an Cziesielski164)

Um diese Feuchtigkeitsbewegungen in den Griff zu bekommen, ist es
von Néten, die Diffusionsstrdme zu unterbrechen. Cziesielski'®® nennt
die folgenden Stellen flr AbdichtungsmaRnahmen an vertikalen Bautei-

len:

= Waagerechte Schutzschicht dber dem Fundament (Querschnitts-
abdichtung)

= Senkrechte Schutzschichten an der KellerauRenwand
= Schutz der Kellersohle oberhalb oder unterhalb der Bodenplatte

= Spritzwasserschutz an der Kelleraulenwand oberhalb der Gelande-
oberflache.

1ot Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 80.
1 Vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 79 ff.

03-Jun-2013

Ty

74

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

9.3.1 Horizontale Abdichtung der Wande

Gegen die aufsteigende Feuchtigkeit in der Kellerwand aus Mauerstei-
nen werden so genannte Querschnittsabdichtungen, oder Wandsperren
eingesetzt, welche mindestens einmal horizontal durch den Bauteil ge-
fuhrt werden mussen. In der Regel werden diese Schichten einmal Uber
dem Fundament und, falls die erste Wandsperre versagen sollte, ein
zweites Mal ca. 30 cm uber dem Geléandeniveau durch die Wand gefuhrt.

Ist auch eine Abdichtung der Bodenplatte erforderlich, so ist diese an die
Querschnittsabdichtung der Wand heranzufiihren und anzuschliel3en.
Um diesen Anschluss fachgerecht ausfiihren zu kdnnen ist ein seitlicher
Uberstand der waagrechten Wandabdichtung von 15 cm einzuhalten und
gegebenenfalls mittels einer Hohlkehle herzustellen. Die Lage der Sperr-
schicht sollte dabei ca. 10 mm bis 15 mm Uber der Oberkante des Fun-
daments liegen.'®

Kapillarbrechende Schicht

Abbildung 25: Horizontale Mauerwerksabdichtung gegen Bodenfeuchte'®”’

In der ONORM B 2209-1 heilt es unter Punkt 5.3.3.1 ,Waagrechte Ab-
dichtung von Wanden* dazu:'®®

Die Abdichtungen miissen aus mindestens einer Lage Abdichtungs-
bahnen [...] gem&al3 ONORM B 7209:2002-07, Abschnitt 5.5.2.9 (2) be-
stehen. Die Bahnen sind mit dem Untergrund bzw. untereinander zu
verkleben. Sie miissen einander an den St68en um mindestens 10 cm
liberdecken.

1% v/gl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; a.a.O.

87 vgl. DIN 18195 - Beiblatt 1; Seite 7.
68 )NORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, Teil 1: Bauwerke; Seite 7.

03-Jun-2013

Ty

75

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

In der deutschen Norm gibt es hier einen Unterschied in der Uberde-

ckung der Bahnen. Diese besagt:
,Die Bahnen diirfen nicht aufgeklebt werden und miissen eine durchge-
hende Abdichtungslage bilden. Sie missen sich um mindestens
200 mm (berdecken. Die Uberdeckungen diirfen verklebt werden.
Wenn es aus konstruktiven Griinden notwendig ist, kbnnen die Abdich-
tungen in den Wénden z. B. stufenférmig ausgebildet werden, damit ho-
rizontale Kréfte Gibertragen werden kénnen.“™®

Das Abdichten gegen die im Bauteil aufsteigende Feuchtigkeit ist wich-
tig, da sonst die kapillaren Krafte Wasser im Bauteil entgegen der
Schwerkraft nach oben transportieren. Dieses kann sich hinter der
Dammung festsetzen und kondensieren, oder es entstehen Feuchtebru-
cken im Bereich des Putzes. Dies wiirde zu einer starken Schwachung
des Bauteils im Bezug auf seine warmetechnischen Eigenschaften fih-
ren und ist daher zu verhindern.

Um die Dichtheit der Konstruktion in diesem Bereich zu gewahrleisten,
muss die Abdichtung mindestens einlagig nach Norm ausgefihrt werden
und ihre Auflagerflache ist mit dem Mauermoértel so dick abzugleichen,
dass keine schadlichen Unebenheiten fiir die Abdichtung entstehen.'”

Abbildung 26: Horizontale Feuchtigkeitssperre171

" DIN 18195 - 4: Bauwerksabdichtungen, Teil 4. Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser) und

nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden - Bemessung und Ausflihrung; Seiten 7ff.

o Vgl. DIN 18195 - 4: Bauwerksabdichtungen, Teil 4: Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser) und

nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden - Bemessung und Ausflihrung; Seiten 7ff.

m http://www.bauexpertenforum.de/attachment.php?attachmentid=5936&stc=1&d=1120623636.
Datum des Zugriffs: 23.11.2012.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

9.3.2 \Vertikale Abdichtung der Wénde:

Wande sind bis mindestens 30 cm Uber dem Geldndeniveau abzudich-
ten um eventuellen Anderungen der Gelandeoberflaiche entgegenzuwir-
ken und der Belastung des Spritzwassers standzuhalten. Nach unten
sind Abdichtungen gegen die seitliche Feuchtigkeit bis zum Fundamen-
tabsatz zu ziehen und an die waagrechte Abdichtung der Wand anzu-
schlieBen. Damit werden Feuchtebriicken vermieden und die Abdichtung
wirkt als ganzes flachig.

In der DIN 18195-4 heil3t es unter Punkt 7.3.1:

»[...] Die Abdichtung muss in ihrer gesamten Lénge an die waagerechte
Abdichtung nach 7.2 herangefiihrt oder mit ihr verklebt werden, so dass
keine Feuchtigkeitsbriicken, insbesondere im Bereich von Putzflichen
entstehen kénnen (Putzbriicken). Vor den abgedichteten Wandfldchen
sind Schutzschichten vorzusehen. Beim Hinterfiillen ist darauf zu ach-
ten, dass die Abdichtung nicht beschadigt wird. Bauschutt, Splitt oder
Gerdll diirfen daher nicht unmittelbar an die abgedichteten Wandflé-
chen angeschdittet werden.”

Materialien:

Die hier zum Einsatz kommenden Materialien sind auch wie bei den ho-
rizontalen Abdichtungen hauptsachlich bitumindser oder kunststoffartiger
Natur. Auch hier gilt, dass der Untergrund frostfrei und trocken und auch
frei von Kanten und Graten sein muss. Je nach Bauzeitvorgaben macht
es auch bei Kellern mit weniger hohen Anforderungen durch das vor-
herrschende Wasservorkommen Sinn, diese statt mit kunststoffmodifi-
zierten Bitumendickbeschichtungen, mit bahnenférmigen Abdichtungen
zu versehen, da dabei die Wartezeiten flr die Durchtrocknung wegfal-
len."? Dazu eignen sich zum Beispiel auch Kaltklebebahnen.

Stoffe fur die Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes
Wasser nach ONORM B 2209-1 in Punkt 5.3.3.2 sind: '"®

= Bitumen-Abdichtungsbahnen
= Kunststoff-Dichtungsbahnen
= Spachtelmassen

Die deutsche Normengebung unterteilt die einzelnen Stoffe noch in ihre
Untergruppen.

ez Vgl. FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; Seite 118.
73 ®NORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, Teil 1: Bauwerke; Seite 7.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

Vertikale Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes
Wasser nach DIN 18195-4, Punkt 7.3 sind demnach: '

Deckaufstrichmittel

kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen (KMB)
Bitumenbahnen

kaltselbstklebende Bitumendichtungsbahnen (KSK)
Kunststoff- und Elastomerbahnen

Elastomerbahnen mit Selbstklebeschicht

bitumenvertragliche PVC-P Kunststoffbahnen mit Selbstklebeschicht

174

Vgl. DIN 18195 - 4: Bauwerksabdichtungen, Teil 4: Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser) und
nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden - Bemessung und Ausflihrung; Seiten 8ff.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

9.3.3 Anwendungsiiberblick

9.3.3.1 Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit

Vertikale Abdichtung von Wénden
(nach ONORM B 2209-1 und ONORM B 7209)

Abdichtungen mit - kaltflussiger Voranstrich
Bitumen- Abdichtungsbahnen - P-KV-5 oder E-KV-5 flammbar

- kaltflussiger Voranstrich
- bitumenvertragliche Kunststoffbahn, Mindestdicke 1,5 mm

Abdichtungen mit - mechanische Befestigung
Kunststoff-Dichtungsbahnen - nicht bitumenvertragliche PVC-P Bahnen Nenndicke 1,5 mm

- mechanische Befestigung oder Klebemasse
- ECB-Bahnen bzw. bitumenvertragliche PVC-P-Bahnen
Nenndicke 1,5 mm

- kaltflussiger Voranstrich
Abdichtungen mit Spachtelmasse - zwei Schichten Spachtelmasse mit Gewebe min 100 g/m?,
(z.B. Gittergewebe) Trockenschichtdicke min. 5 mm

Tabelle 12: Vertikale Abdichtung von Wanden bei Bodenfeuchtigkeit

175

Waagrechte Abdichtung von Wanden (nach ONORM B 7209)

1 Lage P-KV-5 oder E-KV-5 flammbar (Mindeststo3uberdeckung 10 cm)

Tabelle 13: Horizontale Abdichtung von Wanden bei Bodenfeuchtigkeit176

Abdichtung von FuBbodenflachen
(nach ONORM B 2209-1 und ONORM B 7209)

- kaltflussiger Voranstrich

Abdichtungen mit - P-KV-5 oder E-KV-5 flammbar

Bitumen- Abdichtungsbahnen oder
-Polymerbitumenbahn durchwurzelungsfest
oder

mindestens einlagig - Polymerbitumen-Brickenabdichtungsbahnen far den

Einbau unter Asphalt gemaR RVS 15.262

- bitumenvertragliche PVC-P Bahnen Nenndicke min. 1,5 mm

- nicht bitumenvertragliche PVC-P Bahnen Nenndicke min. 1,5 mm

Abdichtungen mit - nicht bitumenvertragliche PVC-P Bahnen mit Verstarkung aus
Kunststoff-Dichtungsbahnen Polyestergewebe, Nenndicke min. 1,5 mm

- nicht bitumenvertragliche PVC-P Bahnen mit Vlieseinlage,
Nenndicke min. 1,5 mm

lose zu verlegen oder auf den - Polyisobutylen (PIB), Nenndicke min. 1,5 mm
Untergrund aufzukleben - Schutzlage

- Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB), Nenndicke min. 2,0 mm
- Polyethylen hoher Dichte (PE-HD), Nenndicke min. 2,0 mm

Tab1e7l7le 4: Horizontale Abdichtung von FuBbodenflachen bei Bodenfeuchtig-
keit

75 |nstitut far Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 7.

"8 Institut far Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; a.a.0.

7 Institut far Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; a.a.0
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

9.3.3.2 Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser

Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser
nach ONORM B 2209 - 1 und ONORM B 7209

Abdichtungen mit Bitumen- Abdichtungsbahnen
mindestens zweilagig

Gesamtdicke min. 9 mm
(kein Messwert unter 8 mm)

- kaltflussiger Voranstrich

- P-KV-5 oder E-KV-5 flammbar

oder

- Polymerbitumenbahn durchwurzelungsfest

oder

- Polymerbitumen-Briickenabdichtungsbahnen fiir
den Einbau unter Asphalt gemaRt RVS 15.262

Abdichtungen mit
Kunststoff-Dichtungsbahnen aus PVC-P,
bitumen-vertraglich oder ECB,
vollflachig verklebt

- kaltflussiger Voranstrich

- Bitumen-Abdichtungsbahn

- bitumenvertragliches PVC, min 1,5 mm

oder

- Polyisobutylen (PIB), min 1,5 mm

oder

- Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB), min 2,0 mm
- Bitumen-Abdichtungsbahn

(Hinweis: Die Kunststoffabdichtungsbahn wird zwischen zwei
Lagen aus Bitumen-Abdichtungsbahnen eingeklebt.)

Naht- und StoRiiberdeckungen sowie Anschlusse sind durch
Schweilen zu verbinden, Mindestliberdeckungsbreite 5 cm
oder zu Uberkleben, Mindestiiberdeckungsbreite 10 cm

- Die Verbindungen sind nach ONORM B 7209 auf ihre
Dichtheit zu tberprifen.

- T-StoRverbindungen der gepriften Nahte von PVC-P
Dichtungsbahnen sind durch Uberstreichen der dufieren
Nahtkanten mit PVC-Lésung nachzubehandeln.

- Bei waagrechten und schwach geneigten Flachen kann die
obere Lage der Bitumen-Abdichtungsbahn entfallen und
durch eine Schutzschicht aus Kunststoffbahnen oder
Kunststofffaservliesen ersetzt werden, wenn diese unmittel-
bar nach Fertigstellung der Abdichtung aufgebracht wird.

Abdichtungen mit
Kunststoff-Dichtungsbahnen aus PVC-P,
bitumen-vertraglich oder ECB,

lose verlegt

- Kunststoffbahn oder Kunststoffvlies Masse min 500 g/m?
- PVC-P, min 1,8 mm

oder

- Polyisobutylen (PIB), min 1,8 mm

oder

- Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB), min 2,3 mm

- Kunststoffbahn oder Kunststoffvlies Masse min 500 g/m?

(Hinweis: Die Kunststoffabdichtungsbahn wird zwischen
zwei Lagen aus Kunststoffbahnen oder Kunststofffaservlie-
sen eingebaut.)

- Die Verbindungen sind nach ONORM B 7209 auf ihre
Dichtheit zu Uberprufen.

- Die gepruften Nahte von PVC-P Dichtungsbahnen sind
durch Uberstreichen der &uReren Nahtkanten mit PVC-
L&sung nachzubehandeln.

Abdichtungen mit
spachtelbaren Dichtstoffen

- min. drei Schichten Epoxid- oder Polyurethan harze;
Gesamtdicke (nach dem Erhéarten) min 2,0 mm; mit Armie-
rung (Einlagen) min. 3,0 mm

- min. drei Schichten spachtelbare Bitumenemulsionen mit
Armierungslage(n), Trockenschichtdicke min. 6 mm

Tabelle 14: Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser'’®

178

Institut fir Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberihrter Bauteile im Hochbau; Seite 7.
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Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser

9.3.4 Konstruktionsbeispiele

Die nachstehenden Grafiken nach Kolbitsch'”® stellen schematische

Lésungen fur Abdichtungen erdberthrter Bauteile dar. Dabei ist darge-
stellt, wie die waagrechten Abdichtungen der Wande an die horizontalen
Abdichtungen der Fundamente und der Kellersohle angeschlossen wer-
den.

Perimeterdammung

vertikale Abdichtung

waagrechte Abdichtung

Abbildung 27: Horizontale Mauerwerksabdichtung

I waagrechte

) I Kellerbodenabdichtung
Perimeterddmmung I FBOK

vertikale Abdichtung I

waagrechte Abdichtung L N O

Abbildung 28: Abdichtungsanschluss Kellerboden

" KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 36.
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Abbildung 29: Waagrechter Anschluss der Bodenabdichtung an die horizontale

Sperrschicht

Gelandeoberkante

30 cm

LN LD S DS DS SR S

Perimeterddmmung

vertikale Abdichtung

FBOK EG

\\ NN \\ N
- N N N
2@\ N N N
e N N\ 3 N
NN N\ belerdeeke N\
<N N N N
oF
[~ waagrechte Abdichtung
-
>~~>J\/
]
o
=0
as
=
h_~

N

Abbildung 30: Sockelanschluss unterhalb der Kellerdecke
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Abbildung 31: Sockelanschluss iiberhalb der Kellerdecke
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Abbildung 32: horizontaler Anschluss der Abdichtung unterhalb der Kellerde-
cke
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Abbildung 33: Schnitt durch Keller, Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit

180

Vgl. Institut fir Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 15.
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Abbildung 34: Schnitt durch Keller, Abdichtung gegen nicht driickendes

181
Waser
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Vgl. Institut fir Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 15.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10 Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.1  Aligemein

Als driickendes Wasser wird jenes Wasser bezeichnet, welches auf die
Abdichtung von auflen einen hydrostatischen Druck ausubt. Das kann
entweder zeitweise aufstauendes Sickerwasser, Schichtenwasser, oder
Grundwasser sein.

Um den Keller vor diesen Arten von Wassern zu schiutzen gibt es zwei
verschiedene Arten diesen abzudichten. Dabei unterscheidet man zwi-
schen zwei verschiedenen Abdichtungsarten. Im Allgemeinen sind ,Ab-
dichtungen gegen drickendes Wasser Abdichtungen gegen Grund- und
Schichtenwasser unabhangig von Grindungstiefe, Eintauchtiefe und
Bodenart. Von Abdichtungen gegen zeitweise aufstauendes Sickerwas-
ser spricht man bei Kellerwanden und Bodenplatten in Grindungstiefen
bis zu 3,0 m unter der Gelédndeoberkante bei wenig durchlassigen Bo-
den.«'82

Beim Auftreten dieser Lastféalle ist die Abdichtung selbst an der wasser-
zugewandten Seite anzubringen und in Form einer ,Wanne“ auszubil-
den. Das bedeutet, dass die Abdichtung eine vollflachige, hautartige, das
Bauwerk allseitig umschlieRende Schutzschicht um die tragende Struktur
des Gebaudes bildet (Prinzip ,Schwarze Wanne®, ,Braune Wanne®),
oder die Primarkonstruktion in monolithischer Bauweise selbst schon die
wasserdichtende Funktion Ubernimmt (Prinzip ,Weille Wanne*). Dabei ist
es wichtig, dass die verwendete Methode einwandfrei ausgefuhrt und

somit ,wasserdicht ist.

Was genau ,wasserdicht‘ bedeutet, ist im Teil 1 der ,ONORM B 2209 -
Abdichtungsmafnahmen“ '® nicht beschrieben, jedoch auRert sich das
Merkblatt ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke® zum Thema der
,Wasserundurchlassigkeit®:
,Die Wasserundurchléssigkeit ist dann erreicht, wenn die Anforderun-
gen an die Begrenzung/Verhinderung des Wasserdurchtritts durch den
Beton, durch Fugen, Arbeitsfugen und Sollrissquerschnitte, durch Ein-

bauteile und Risse erfiillt werden. Dabei zéhlt die ganzheitliche Betrach-
tung des Gebéudes. «184

Es qilt zu Uberlegen welche Art der Konstruktion im Sinne der Wirtschaft-
lichkeit die ,beste” flir den auftretenden Lastfall ist. Zum Beispiel eignet
sich Mauerwerk aufgrund seiner vielfaltigen Einsetzbarkeit und positiven
bauphysikalischen Eigenschaften hervorragend als Baustoff fiir Keller-
wande und ist auch in Kombination mit verschiedenen Abdichtungssys-
temen sehr gut einsetzbar. Jedoch ist die Anwendung in der Regel auf

e Vgl. DIN 18195-6: Bauwerksabdichtungen - Teil 6: aufstauendes Sickerwasser / von aufen driickendes Wasser; Seite 7.

'8 GNORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm.
' BOSE, T.: Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Zement-Merkblatt Hochbau (H 10); Seite 1.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

die Eintauchtiefe des Kellers in den Grundwasserspiegel abzustimmen,
da der hydrostatische Druck die Auswahl des Werkstoffs mitbestimmt.

Daher werden im Grundwasser stehende Keller aus statischen Griinden
meist in Beton ausgefuhrt und es gilt aus baubetrieblicher Sicht zu Gber-
legen, ob es nicht gleich sinnvoll ist, die Konstruktion als Weilte Wanne
zu konzipieren.185

Kommt man hingegen zu dem Entschluss eine Abdichtung als Schwarze
Wanne auszuflihren, so sind bitumindse hautférmige Abdichtungen un-
abhangig von Grindungstiefe, Eintauchtiefe und Durchlédssigkeit des
Bodens prinzipiell mit mehreren Abdichtungslagen auszufiihren'® (siehe
Punkt 10.2.3). Auf die genaue Anzahl wird in dieser Arbeit spater noch
eingegangen und weiterfiihrend auf die ONORM B 2209 - Teil 1 und den
Teil 6 der DIN 18195 verwiesen.'®’

Als zusatzliche Mallnahmen zur unterirdischen Abdichtung des Kellers
gegen druckendes Wasser ist nach DIN 18195-6 : 2011-12, Punkt 5.2,
die wasserdruckhaltende Abdichtung bei stark durchlassigem Boden
(Achtung: hier beschreibt die Norm den Durchlassigkeitsbeiwert fur stark
durchlassige Boden mit k < 10™ m/s, es muss jedoch k > 10 m/s hei-
Ren) mindestens 300 mm (iber den Bemessungswasserstand'®® zu fiih-
ren; darlber ist das Bauwerk durch eine Abdichtung gegen Sickerwasser
im Wandbereich und Bodenfeuchte nach DIN 18195-4 oder bei an-
schlieBenden Decken nach DIN 18195-5 zu schitzen. Hier besteht ein
Unterschied zur ONORM B 2209-1, da der Hochzug der Abdichtung laut
osterreichischer Norm den Vertragswasserstand'® um mindestens 500
mm Uberragen muss. Dieser ist zumeist gleichzeitig der Bemessungs-
wasserstand.

,Bei wenig durchlassigem Boden (k < 10 m/s) ist die Abdichtung wegen
der Gefahr einer Stauwasserbildung mindestens 300 mm Uber die ge-
plante Gelandeoberkante zu fuhren. Soll die Abdichtung gegen Hinter-
laufen durch Niederschlagswasser auf Hohe GOK gesichert werden,
sind fur die AuRenwande bis etwa 300 mm Uber GOK ausreichend Was-
ser abweisende Bauteile zu verwenden.“'®

"8 Vgl. PECH A.; KOLBITSCH A.: Keller; Seite 75.

186 Vgl. FIX, W.: Handbuch der Bauwerksabdichtung; Seite 123.

"¥7 In den Punkten 8.2 bis 9.4 der DIN 18195 - 6, werden die verschiedenen zulassigen Abdichtungsmaterialien im Bezug

zur Eintauchtiefe des Bauteils gestellt und die erforderliche Lagenanzahl angegeben.

1% ONORM B 7209, Punkt 3.5:
Bemessungswasserstand:
(1) bei nicht bindigen Béden hdchster, nach Mdglichkeit aus langjahriger Beobachtung ermittelter Grundwasserstand
(2) bei bindigen Béden in der Gelandeoberflaiche angenommener Wasserstand

1% GNORM B 7209, Punkt 3.38:
Vertragswasserstand: vertraglich einvernehmlich festgelegter Wasserstand (Grundwasserspiegel und / oder auch freier
Wasserspiegel), dessen Angabe in Hohenkoten tGber N-N (Normalnull) erfolgt, sofern vertraglich nichts anderes festge-
legt wurde

0 DIN 18195-6: Bauwerksabdichtungen - Teil 6: aufstauendes Sickerwasser / von aufen driickendes Wasser; Seite 6.
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10.2 Schwarze Wanne

10.2.1 Allgemein

~>chwarze Wannen® sind hautférmige Abdichtungen die ein- oder mehr-
lagig in Bahnen oder als Dickbeschichtungen auf die raumabschliel3en-
den Bauteile aufgebracht werden (Materialien siehe Punkt 10.2.2).

Dabei wird die Abdichtung in der Regel an der AulRenseite, also der erd-
berthrten Seite der Kellerwédnde, angebracht und die horizontalen Lagen
der Bodenplatte und vertikalen Wandabdichtungsschichten miteinander
,wannenartig" verbunden.'’

Da diese Dichtstoffe lange Zeit ausschlieBlich aus bitumindsen Stoffen
hergestellt wurden und diese eine schwarze Farbung aufweisen, wird bis
heute der Begriff ,Schwarze Wanne”® fur diese Art der Abdichtung ver-
wendet.

Dabei ist der Baustoff der Primarkonstruktion nicht ausschlaggebend fur
die Wahl des Abdichtungsstoffs, sondern die duReren Randbedingungen
und die einwirkenden Lastfélle (siehe Punkt 6.3: Lastfalle) auf das Ge-
baude. Das gewahlte System Ubernimmt dabei alleine die Abdichtung
des Kellers und ist flachig, Uberlappend und allumschlief’end an die Kel-
lerauRenwande und die Sohle anzubringen.

Die dabei verwendeten Materialien sind gewerkspezifisch einzusetzen
und deren Bestandigkeit gegen Alterung zu bericksichtigen. Die Abdich-
tung muss dabei, Uber die Anforderungen der Abdichtungen gegen nicht
drickendes Wasser, Schwindrisse im Untergrund von bis zu maximal 0,5
mm schadfrei Uberbriicken kénnen. Gegebenenfalls ist dem mit kon-
struktiven MalRnahmen, wie z.B. Trennschichten, entgegen zu wirken. %2

Um die Abdichtungen vor duferen Einwirkungen zu schitzen, sind ge-
gebenenfalls Schutz-, oder Gleitschichten anzubringen, die verhindern
sollen, dass mechanische oder thermische Beanspruchungen diese
schadigen (siehe Punkt 8.4.3: Schutzschichten).

o Vgl. FROSSEL, F.: Lexikon der Bauwerksabdichtung und Kellersanierung; Seite 393.
2 HNORM B 7209: Abdichtungsarbeiten fir Bauwerke - Verfahrensnorm; Seiten 12ff.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.2.2 Materialien und Verarbeitung

Da die einzelnen Stoffe zur Ausbildung von ,Schwarzen Wannen* mate-
rialspezifische Eigenschaften mit haben, gilt es, je nach Lastfall und Art
des Abdichtungstoffs seinen Einsatz zu differenzieren.

Der grofdte Unterschied zwischen bitumenhaltigen Abdichtungen und
Kunststoffabdichtungen ist dabei die Art, wie die abdichtende Wirkung
erzielt wird. Wahrend bitumindse Schichten die Sperrung des Wassers
durch den Verbund untereinander gewahrleisten, dichten Abdichtungs-
bahnen auf Kunststoffbasis in nur einer Schichte den Bauteil ab. Dabei
ist der Bahnenquerschnitt maRgebend fur die Widerstandsfahigkeit des
Produktes gegentiber dem Wasser.

Das macht die Verarbeitung von Kunststoffoahnen auch anspruchsvoller,
da sichergestellt werden muss, dass alle Nahte und Verschweillungen
entsprechend den Angaben hergestellt werden um Schadstellen, durch
welche Wasser in die Abdichtung eindringen kénnte, zu vermeiden.'®

Wie diese Stoffe zu kombinieren und einzusetzen sind, ist in der
ONORM B 2209-1 in Punkt 5.3.5 geregelt: '**

Punkt 5.3.5.1: Allgemeines

= Die Abdichtungen sind wannenférmig auszubilden oder haben das
Bauwerk allseitig zu umschlielen. Bei Ausfihrung der Abdichtungen
mit rucklaufigem Stof} ist die waagrechte Abdichtung in einer Breite
von mindestens 30 cm Uber die Auldenkante der Sohlplatte hinauszu-
fuhren.

= Die lotrechten Abdichtungen bei wannenférmiger AusfUhrung sind
mindestens 50 cm Uber den Vertragswasserstand zu fuhren.

Punkt 5.3.5.2: Abdichtung mit Bitumen-Abdichtungsbahnen

= Bei lotrechten Abdichtungen bis in eine Eintauchtiefe von 4 m ist die-
se mindestens zweilagig mit Materialien gemaR ONORM B 7209:
2002-07, Abschnitt 5.5.2.9 (2) bis (3), (z.B. Polymerbitumenbahnen
flammbar), auszuflihren und der Untergrund mit einem Voranstrich-
mittel gemaR ONORM B 7209:2002-07, Abschnitt 5.5.2.1 zu verse-
hen. Die Gesamtdicke der Abdichtung muss im Mittel 10 mm (jedoch
kein einzelner Messwert unter 9 mm) betragen.

= Bei horizontalen Lagen ist ein Voranstrichmittel auf dem Untergrund
gemaR ONORM B 7209:2002-07, Abschnitt 5.5.2.1 (z.B. Bitumenl6-

e http://www.baunetzwissen.de/standardartikel/Flachdach-Arten-und-Eigenschaften-von-Kunststoffbahnen_1305867.html.

Datum des Zugriffs: 17.12.2012.

¢ ®NORM B 2209-1: Abdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, Teil 1: Bauwerke; Seiten 8ff.
Der Text ist direkt aus der Norm (ibernommen und aus Griinden der Relevanz teilweise erganzt oder gekiirzt worden

03-Jun-2013
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

sung, oder Bitumenemulsion) aufzutragen. Zusatzlich gilt, dass die
einzelnen Lagen vollflachig aufzukleben oder aufzuflammen sind.

Eintauchtiefe in m, bezogen auf den Mindest-Lagenanzahl und Art der Einlage
Vertragswasserstand der Polymer-Bitumen-Abdichtungsbahnen
bis 4 2 Lagen mit Kunststoffvlies-Einlage
Uber 4 3 Lagen mit Kunststoffvlies-Einlage
Eine Einpressung der Abdichtung nicht erforderlich.

Tabelle 15: Anzahl der Lagen und Art der Einlagen bei horizontalen Abdichtun-
gen (nach ONORM B 2209-1, Punkt 5.3.5.2.2)

Punkt 5.3.5.3: Abdichtungen mit Kunststoff-Dichtungsbahnen (voll-
flachig verklebt)

= Die Abdichtung ist aus einer Lage bitumenvertraglicher Kunststoff-
Dichtungsbahnen in einer Mindestdicke herzustellen, die zwischen
zwei Lagen Bitumen-Abdichtungsbahnen gemaR ONORM B 7209:
2002-07, Abschnitt 5.5.2.9 (2) vollflachig zu verkleben ist.
Der Untergrund ist mit Materialien gemaR ONORM B 7209:2002-07,
Abschnitt 5.5.2.1 vorzubehandeln und die Verbindungen zu prufen.

= Die Bitumen-Abdichtungsbahnen sind so aufzukleben, dass dabei
eine Schadigung der Kunststoff-Dichtungsbahnen vermieden wird.

Einbautiefe in m Mindestdicke in mm’
PVvC ECB
bis 4 1,5 2,0
Uber 4 2,0 2,3
*ohne Bertiicksichtigung von Kaschierungen und ablésbaren Signalschichten.

Tabelle 16: Mindestdicken von Kunststoffbahnen (nach ONORM B 2209-1, Punkt
5.3.56.3.4)
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Punkt 5.3.5.4: Abdichtungen mit Kunststoff-Dichtungsbahnen (lose
verlegt)

= Die Abdichtung ist aus einer Lage Kunststoff-Dichtungsbahnen ECB
oder PVC-P, mindestens 3 mm dick, herzustellen, gemessen ohne
Kaschierungen und Signalschichten.

= Die Abdichtungen sind zwischen Materialien gemal ONORM B
7209:2002-07, Abschnitt 5.5.2.13 (3) (c) einzubauen.

= Bei Wandflachen sind die Abdichtungsbahnen mit ausreichender me-
chanischer Befestigung einzubauen (z.B. aul3en liegende Arbeitsfu-
genbander, Rondellen, Anschweil}folien).

Abbildung 35: Abdichtung mit Schwarzer Wanne'®®

Ty

% http://www.am-sandhuegel.de/wp-content/uploads/2012/03/CM_20120322_5966.jpg. Datum des Zugriffs: 20.03.2013.
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10.2.3 Anwendungsiiberblick

Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Abdichtungen gegen von aul3en driickendes Wasser
nach ONORM B 2209 - 1 und ONORM B 7209

Abdichtungen mit Bitumen- Abdichtungsbahnen
Lotrechte Abdichtung von Wéanden: mindestens
zweilagig

Gesamtdicke min. 10 mm

(kein Messwert unter 9 mm)

Eintauchtiefe bis 4 m:

- kaltflussiger Voranstrich

- P-KV-5 oder E-KV-5 flammbar

oder

- Polymerbitumenbahn durchwurzelungsfest

Abdichtungen mit Bitumen- Abdichtungsbahnen

Waagrechte Abdichtungen

Eintauchtiefe bis 4 m:
- kaltflussiger Voranstrich
- 2 Lagen mit Kunststoffvlies Einlage (P-KV-5 oder E-KV-5)

Eintauchtiefe iiber 4 m:
- kaltflussiger Voranstrich
- 3 Lagen mit Kunststoffvlies Einlage (P-KV-5 oder E-KV-5)

Abdichtungen mit
Kunststoff-Dichtungsbahnen aus PVC-P,
bitumen-vertraglich oder ECB,
vollflachig verklebt

Eintauchtiefe bis 4 m:

- kaltflussiger Voranstrich

- Bitumen-Abdichtungsbahn

- bitumenvertragliches PVC, min 1,5 mm

oder

- Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB), min 2,0 mm
- Bitumen-Abdichtungsbahn

Eintauchtiefe liber 4 m:

- kaltflussiger Voranstrich

- Bitumen-Abdichtungsbahn

- bitumenvertragliches PVC, min 2 mm

oder

- Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB), min 2,3 mm
- Bitumen-Abdichtungsbahn

(Hinweis: Die Kunststoffabdichtungsbahn wird zwischen
zwei Lagen aus Bitumen-Abdichtungsbahnen eingeklebt.)

- Die Verbindungen sind nach ONORM B 7209 auf ihre
Dichtheit zu tberprfen.

- Die gepriiften Néhte von PVC-P Dichtungsbahnen mit
Synthesegewebeeinlage sind durch Uberstreichen der
&uReren Nahtkanten mit PVC-L6sung nachzubehandeln.

Abdichtungen mit
Kunststoff-Dichtungsbahnen aus PVC-P,
bitumen-vertraglich oder ECB,

lose verlegt

- Kunststoffvlies Masse min 800 g/m?

- PVC-P, min 3 mm

oder

- Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB), min 3 mm
- Kunststoffvlies Masse min 800 g/m?

(Hinweis: Die Kunststoffabdichtungsbahn wird zwischen
zwei Lagen aus Kunststoffvliesen eingeklebt.)

- Die Verbindungen sind nach ONORM B 7209 auf ihre
Dichtheit zu Uberprifen.

- Die gepruften Nahte und T-StoRverbindungen von PVC-P
Dichtungsbahnen mit Synthesegewebeeinlagen sind durch
Uberstreichen der duReren Nahtkanten mit PVC-Lésung

- Bei Wandflachen sind die Abdichtungsbahnen mit ausrei
chender mechanischer Befestigung einzubauen.

Tabelle 17: Abdichtungen gegen von auBlen driickendes Wasser'?®

196

Institut fir Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 9.
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10.2.4 Konstruktion
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Abbildung 36: Schnitt durch Keller, Abdichtung gegen driickendes Wasser mit
Schwarzer Wanne'"’

197

Institut fir Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 17.

03-Jun-2013

Ty

93

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.3 Braune Wanne

10.3.1 Allgemein

Der Begriff ,Braune Wanne* leitet sich von der braunlichen Farbung ihres
Dichtstoffs, des Bentonits, ab."® Dieses Material zahlt zu den minerali-
schen Abdichtungen und entsteht durch die Verwitterung vulkanischer
Aschen oder gleichartiger Ablagerungen.'®®

Bei ,Braunen Wannen“ werden die tragenden Stahlbetonbauteile des
Kellers mittels Dichtmatten aus Bentonit verkleidet. Dieses ist ein Ton,
dessen Hauptbestandteil Montmorillonit?®*?* ein sehr hohes Wasserauf-
nahmevermoégen besitzt. Durch seine porenverstopfende Wirkung und
Quellfahigkeit kann bei richtiger Verwendung ein sehr niedriger Wasser-
durchlassigkeitswert erzielt werden.?%?

Zusammen mit dem Beton bildet das Bentonit die wasserdichte Schicht.
Dabei muss der Beton jedoch auch ahnlich wie bei den ,Weilken Wan-
nen“ mittels Fugenbandern konstruktiv verstarkt werden.

Durch diese Volumszunahme bei Wasserkontakt bekommt das Bentonit
auch seine ,selbstheilende” Wirkung nachgesagt. Bei eintretender
Feuchtigkeit trifft die Ausdehnung dann irgendwann auf ihre Grenzen
(durch Auflast der Bodenplatte oder Anpressdruck der Hinterftllung) und
durch den Quelldruck wird eine hochabdichtende Wirkung erzielt.**® Da-

bei nimmt die Dichtigkeit mit zunehmendem Druck bzw. Anpressdruck
204
Zu.

Ein Vorteil dieser Bauweise ist dabei ihre Wirtschaftlichkeit, da durch die
Quellfahigkeit des Bentonits an die Rissbreitenbeschrankung des Betons
deutlich geringere Anforderungen gestellt werden als an die der reinen
Weillen Wannen.

Je nach Anforderungsklasse betragt die maximale unbedenkliche Riss-
breite wgy bei Weilken Wannen zirka 0,15 bis 0,25 mm, wobei bei mit
Bentonit verkleideten Wannen selbst mit Rissweiten von zirka wcy= 0,30
die Dichtigkeit gewahrleistet werden kann.?%

"% adicon Gesellschaft fiir Sanierungs- und Abdichtungstechnik mbH - Druckwasserdichtes Abdichten von Fertigteilen,

http://www.glasschaum.at/downloads/6%20Adicon.pdf. Datum des Zugriffs: 06.12.2012.

o http://www.cemproof.ch/index.htm?abdichtung.htm. Datum des Zugriffs: 16.11.2012.

20 Bentonit = Tuff mit Montmoringehalt Gber 40%

»" EBNER, F.; GRAF,W.: Bentonite und Glastuffe der Steiermark; Seiten 31ff.

202 Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: WeiBe Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; Seite 16.

203 Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weie Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausflihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton. a.a.O.; Seite 27.

20 http://www.cemproof.ch/index.htm?abdichtung.htm. Datum des Zugriffs: 16.11.2012.

25 verband dsterreichischer Beton- und Fertigteilwerke (VOB) - Braune Wannen,

http://www.kellerbauen.at/braune_wanne.asp. Datum des Zugriffs: 01.02.2013.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Das heil3t, dass selbst bei groReren, unvermeidbaren Rissen im Beton-
geflige die Dichtigkeit des Bauteils gegeben ist, da diese Fehlstellen vom
Bentonit Gberbriickt oder gefillt werden.

Dies hat zur Folge, dass weniger Bewehrungsstahl und zusatzliche Be-
tonzuschlagsstoffe eingesetzt werden mussen und somit die Preise fur
die Herstellung des Betons niedriger gehalten werden kénnen.?%

10.3.2 Materialien und Verarbeitung

Das Bentonit ist urspriinglich ein trockenes Granulat, das erst durch den
Kontakt mit Wasser aktiv wird. Zur Herstellung der Dichtmatten wird das
Granulat zwischen Deckschichten aus Geotextilien oder Karton (z.B. in
die Hohlrdume von Wellpappe, Gewebe, Vliiese usw.) eingebracht.

Es wird auRerhalb des raumabschlielenden Bauteils an der Schalung
und der Sauberkeitsschicht oder unter der Bodenplatte aufgebracht.?’’
Dabei ist bei vertikalen Bauteilen die Unverschiebbarkeit der Matten be-
sonders wichtig, da nur bei optimaler Lage der Bahnen ein gleichmafi-
ger Verbund mit dem Frischbeton erreicht werden kann und damit die
Dichtheit sichergestellt wird 2%

Kommt danach die Pappe (zum Beispiel nach dem Hinterfiillen der Bau-
grube) mit Wasser in Kontakt, zersetzt sich diese und das Bentonit quillt
zu einer gelartigen Masse auf. Diese kann das bis zu Siebenfache ihres
Gewichtes an Wasser binden, das 15-Fache ihres urspringlichen ,nicht-
aktivierten“ Volumens erreichen und dadurch den Bauteil abdichten.?®

Wichtig dabei ist, dass die notwendige Masse an Bentonitgranulat in den
Tragermatten unverschiebbar eingebracht ist, um durch das Aufquellen
den nétigen Dichtquerschnitt herstellen zu kénnen und auch fur vertikale
Abdichtungen geeignet zu sein. Diese Matten muissen bereits in den
Frischbeton eingebracht werden und bilden nach dessen Ausharten ei-
nen Verbund, der nicht mehr von Wasser hinterlaufen werden kann.

10.3.3 Konstruktionen

Da der Wasserdurchtritt bei Abdichtungen mit Bentonit, ahnlich wie bei
Abdichtungen mit Dichtbeton, nicht ganzlich zu vermeiden ist, gilt es
diesen Stoff im ndtigen Querschnitt auf den zu schitzenden Bauteil auf-
zubringen. Dabei bestimmen die Nutzungsklassen und damit die Anfor-

208 http://www.cemproof.ch/index.htm?abdichtung.htm. Datum des Zugriffs: 16.11.2012.

27 verband dsterreichischer Beton- und Fertigteilwerke (VOB) - Braune Wannen.

http://www.kellerbauen.at/braune_wanne.asp. Datum des Zugriffs: 01.02.2013.
28 adicon Gesellschaft fir Sanierungs- und Abdichtungstechnik mbH - Druckwasserdichtes Abdichten von Fertigteilen,
http://www.glasschaum.at/downloads/6%20Adicon.pdf. Datum des Zugriffs: 23.10.2012.

%% RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1: Rohbauarbeiten; Seite 114.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

derungen des Nutzers an die Kellerraumlichkeiten, wie resistent die Ab-
dichtung gegen Wassereintritt zu sein hat (siehe Kapitel 4 und 5).

Bentonitmatten muissen auf ebenem Untergrund aufgebracht werden
und dirfen keine scharfen Kanten oder Hohlstellen berdecken. Um sie
vor dem anstehenden Erdreich und vor Beschadigungen durch Wurzeln
zu schitzen, mussen die Bahnen mit einer Schutzschicht an der erdbe-
rihrten Abdichtungsseite versehen werden.

Ist das Bentonit fachgerecht zwischen dem Beton und wasserdurchlassi-
gen Schichten eingebracht, so stellen Risse im abzudichtenden Bauteil
bis zu einer Rissbreite von 2 mm kein Problem dar. Das Bentonit wird
durch den Anpressdruck in die Risse gedruckt und dichtet diese ab.

Das bedeutet, dass man durch seine Eigenschaft aufzuquellen bei die-
sem Baustoff eine Art Selbstheilung beobachten kann. Kleinere Schad-
stellen schlieffen sich von selbst und die Abdichtung ist wieder voéllig
hergestellt. Durch diese Eigenschaft werden selbst Durchdringungen von
Schrauben von dem gelartigen Bentonit vollstandig abgedichtet.?'

211

Abbildung 37: Bentonitbahnen am Bauwerk

%1% vgl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 255.
1" http://www.ru.all.biz/img/ru/catalog/763008.jpeg. Datum des Zugriffs: 18.03.2013.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.4 WeiRe Wanne

10.4.1 Allgemein

~Weille Wannen“ sind mit Beton abgedichtete Bauwerke, wobei der
Querschnitt des Betons die Aufgabe des Abdichtens Ubernimmt. Die
Bodenplatte und AulRenwande werden dabei als Wanne hergestellt, wel-
che auch in den konstruktiv notwendigen Dehn- und Arbeitsfugen (siehe
Punkt 10.4.4) dicht sein muss.

Dadurch erflllt diese Art der starren Abdichtung gleichzeitig die tragende
und abdichtende Funktion in einer Schicht und bringt durch die monoli-
thische Bauweise auf der Baustelle einige Vorteile mit sich.

Die dabei verwendeten Betone zeichnen sich durch eine hohe Dichte
und damit einer hohen Druckfestigkeit aus. Durch dieses dichte Geflige,
kann der Wassertransport grofdtenteils gestoppt, jedoch die Dampfdiffu-
sion durch den Bauteil nie ganz vermieden werden. Der Anteil des trans-
portierten gasférmigen Wassers ist bei sachgerechter Ausfihrung jedoch
so gering, dass er an den Bauteilinnenseiten nicht wahrnehmbar ist.

Um die ,WeilRen Wannen“ den verschiedenen Anspriichen des Nutzers
anzupassen, werden unterschiedliche Anforderungen an die Bewehrung
des Stahlbetons gestellt, um die auftretenden Risse des Betongefliges
minimal zu halten und die Abdichtung zu gewahrleisten.

Auch der Angriff durch Umgebungseinflisse muss bei der Wahl der
Bauweise bericksichtigt werden. So muss mit korrosiven betonangrei-
fenden Einflissen und solchen, welche die Bewehrungsstahle schadigen
kénnen, gerechnet werden. Je nach Anforderungen unterscheidet man
nach sogenannten ,Expositionsklassen“, welche die Mindest- und
Nennmalle der Betonliberdeckung definieren. Diese Deckung ist mal3-
gebend fiir den Schutz der Bewehrung.?'?

Schadstellen bei Abdichtungen aus Beton kdnnen leicht ausgemacht
werden und auch die Sanierung dieser ist im Vergleich zu ,Schwarzen
Wannen® entsprechend einfacher. Der Schaden tritt meistens dort auf,
wo eine Fehlerstelle in der Betonkonstruktion liegt und macht die Quelle
ist dadurch direkt erkennbar.

%12 ygl.: KIND-BARKAUSAS, F.; u.a.: Beton Atlas; Seite 51.
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10.4.2 Konstruktion

Bei ,Weillen Wannen® Gbernimmt der wasserundurchlassige Betonquer-
schnitt die abdichtende Funktion. Mit zusatzlichen MalRnahmen, wie das
Einsetzen von Fugenbandern und das konstruktive Begrenzen der Risse
auf die fur die Anforderungen erlaubten Maximalwerte?'®, kann sicher
gestellt werden, dass ab einer gewissen Tiefe kein Wasser mehr in den
Bauteil eindringen kann.

Diese monolithische Bauweise bringt nach Lohmeyer aus baulicher Sicht
viele Vorteile mit sich?'*:

= Nur eine Schicht Ubernimmt die Abdichtung und die tragende Funkti-
on

= Verklrzung der Bauzeit im Vergleich zu hautférmigen Abdichtungen

= Geringere Abhangigkeit vom Wetter, durch den Wegfall weiterer Ab-
dichtungsmalnahmen

= Einfache Ortung und Sanierung von Schadstellen

= Kein Hinterlaufen der Abdichtung mit Wasser

Diesen positiven Eigenschaften, welche die vergleichsweise einfache
Herstellung mit sich bringt, stehen aus ausfihrender Sicht einige Anfor-
derungen gegenuber, die spezielle Aufmerksamkeit erfordern und denen
durch konstruktive Malnahmen nachgekommen werden muss.

Konstruktive MaRnahmen:2'®

= Das Beschranken von Rissbreiten durch gezieltes Einsetzen von Be-
wehrungsstahl

= Das Ausbilden von Bewegungsfugen und deren Abdichtung mit Fu-
genbandern, um die Zwangsbeanspruchung des Bauteils zu mindern

= Die Bemessung der Bauteile, der Bewehrung und der Schalung auf
baubetrieblich sinnvolle Grélien

213 Sjehe hierzu: Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Weie Wannen* von der ,Osterreichischen Bautechnik

Vereinigung®, Seite 4, Tabelle 3/2: Konstruktionsklassen fiir geschalte Stahlbetonbauteile

2 Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: WeiBe Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausflihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; Seite 31.

215 Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weie Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausflihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; a.a.O.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.4.3 Materialien und Verarbeitung

Beton mit hohem Wassereindringwiderstand wird auch Dichtbeton ge-
nannt. Er kann bei Kellern, die im Grundwasser stehen, als abdichtendes
Bauteil eingesetzt werden. Dabei ist wichtig, dass die Bemessung der
Bauteildicke, die Verarbeitung und die Rezeptur des Betons (z.B. w/z-
Wert) auf die Anforderungen, welche sich aus den auf ihn einwirkenden
Baugrundbedingungen (Wasserdruck, Untergrund etc.) ergeben, abge-
stimmt sind.

Neben der Betonzusammensetzung mussen auch baubetriebliche As-
pekte bericksichtigt werden, denn die Frischbetontemperatur hat einen
grofRen Einfluss auf die Qualitat der Weillen Wanne. Wenn diese beim
Einbringen des Betons nicht den Vorgaben entspricht, so kann es auf-
grund der unterschiedlich schnell abkihlenden Bauteilzonen zu einer
vermehrten Rissbildung kommen. Daher muss durch Mallnahmen wie
die genaue Taktung des Ausschalzeitpunkts und die Nachbehandlung
des Betons die Bildung von Schadstellen durch Schwind- und Tempera-
turspannungen im Bauteil verhindert werden.

Dazu heildt es weiter in der Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbau-
werke - Weile Wannen*“ der ,Osterreichischen Bautechnik Vereinigung“:
,Die Temperatur des Betons hat auch Einfluss auf die Festigkeitsent-
wicklung und die Endfestigkeit des Betons. Frischbetontemperaturen um
15° C haben sich als besonders gunstig erwiesen, Frischbetontempera-
turen unter 10° C verlangsamen den Hydratationsfortschritt sehr deutlich,
Frischbetontemperaturen Gber 27° C haben im Allgemeinen negative
Auswirkungen auf die Verarbeitbarkeit, Rissgefahr und die Betongute
und sind daher zu vermeiden. Frischbetontemperaturen Uber 22° C er-
hohen bereits die Rissgefahr.“?'® Im Sommer sind daher aufwandige
Frischbetonklihlungen zumeist unumgé’mglich.217

Aus den besonderen technischen Anforderungen an Weille Wannen
wurden in der Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Weil3e
Wannen“, herausgegeben vom ,Osterreichischen Betonverein®, zwei
,Betonstandards® (BS1 und BS2) definiert, welche die Erfordernisse an
die Zusammensetzung, das verwendete Bindemittel, die Frischbeton-
temperatur, die Ausristung der Mischanlage, den Konformitatsnachweis
und die Nachbehandlung des Betons fur Weille Wannen regeln. Dem-
nach ist die maximale Frischbetontemperatur an der Einbaustelle bei
,Betonstandard 1" mit 22° C und bei ,Betonstandard 2" mit 27° C be-
grenzt.

Die nachstehende Tabelle 18 wurde der OBV Richtlinie ,Weike Wannen*
entnommen und zeigt die Anforderungen an die Betonstandards.

216 GLATZL, J.; HUBER, H.: Fachseminar ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Weille Wannen®; Seite 15.

2 HUBER, H.: Beton richtig angewendet. In: Fachseminar ,Wasserundurchldssige Betonbauwerke - WeilRe Wannen;

Seite 15.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Betonstandard BS1 BS 2 BS H?®
Expositionsklassen XC2/XC3/XD2/8SB™ XC2/XC3/XD2/SB™ XC2/XC3/8B™
Sonstige Anforderungen RRS RS RS /RRS™
Zement C A-frei vorgeschrieben empfohlen -

A er Mi i ittelg 260 kg/m? 260 kg/m® 260 kg/m®
Mindestzementgehalt fiir Wande

(ohne is der A ig 240 kg/m? 240 kg/m® -
Zement gem4dR ONORM B 3327-1 <WT 33 C,A-frei / < WT 38 C A-frei SWT 38 -
Temperaturanstieg im Beton . . .
gemaR ONORM B 3303' <21K /< 20K < 27K / < 26K <27K /< 26K
Gesamtwassergehalt® Zielwert =170 1/m*7 <1851/m? <170 1/m?/ £ 185 I/m* ™
Mikroprozessorsteuerung N : .
gemaR ONORM B 4710-1 vorgeschrieben vorgeschrieben vorgeschrieben
Frischbetontemperatur <200c2 <270C <270C

an der Einbaustelle - - -

Maximal zulédssige Bauteiltemperatur'' 450C 3 55°C 450C*
Ausschalfrist 2 36 Stunden gemar ONORM B 4710-1 224 Stunden
Nachbehandlung geman Pkt. 8.2 gemaR ONORM B 4710-1 geman Pkt. 8.2

1) Priifung nach GNORM B 3303, Abs. 7. 17.2, jedoch mit folgenden Ergéanzungen:
- Berechnung des Temperaturanstiegs als Differenz zwischen Frisc und B
- Frischbetontemperatur bei der Prifung: BS 1 19-22°C,BS 224 -27°C

- Beginn der Aufzeichnungen des im Warfel 90 Minuten nach Wasserzugabe (Luft- und Betontemperatur)
- Lagerungstemperatur: 20 + 2 °C
2) fiir die der Fri von 22 °C:
- (z.B. Lawiner 2zulassig bis 27 °C bei Kombination von A, und W, gemaR Abb. 3.1. Die zulassige Bauteiltemperatur und
alle igen A fr BS I sind ei

- Bodenplatten gemaR Pkt. 4.5.2.: zuldssig bis 27 °C, wenn mit dieser Frischbetontemperatur die Einhaltung der zulassigen Bauteiltemperatur gemai
Pkt 4.5.2. (siehe auch FuBnote 3) rechnerisch gemaR Anhang 2 und messtechnisch am Bauteil nachgewiesen wird.
3) Die maximale Bauteiltemperatur von 45 °C darf nicht iiberschritten werden. Dazu konnen bei extremen Witterungsverhaltnissen auch zusatzliche

1 er ich sein (z.B. B bei kuihler it, zusatzliche Verringerung der Fri , Kuhlrr am
Bauwerk).
fur die maximal zula von Bc gelten bei entsprechenden MaBnahmen gemaR Pkt. 4.5.2. fur
- Bodenplatten mit Gleitschicht: max. 50 °C
- Bodenplatten vorgespannt: max. 55 °C

4) Anwendung nur fiir Betone BBG (zur Verbesserung der Frischbetonstabititat)

5) Der Mi kann bei is der igkeit auch itten werden.

6) Gesamtwassergehalt gern. ONORM B 4710-1, Abs. 3.1.26 und Pkt. 5.4.7. Bei Beton mit Gesamtwassergehalt (Zielwert) < 170 I/m? gilt RRS (stark reduzier
tes Schwinden) als nacl i . Bei einem alt (Zielwert) > 170 I/m? ist das stark reduzierte Schwinden (RRS) gemal ONORM B
3303, Abs. 7.13.2 in der Erstprifung nachzuweisen
Bei Beton mit Gesamtwassergehalt (Zielwert) < 185 I/m? gilt RS (reduziertes Schwinden) als nachgewiesen.
Der bei K itats- und itatsprir darf den (Zielwert) der Erstprifung um max. 3 I/m?
ubersteigen (EW vergleiche auch ONORM B 4710-1, Tab. 17).

7) Fiir BBG-Beton gilt Nachweis RRS am Festbeton bzw. < 185 I/m* gemaR OVBB-RL " mit Beton fiir
werke".

8) Anforderung Erstpriifung

9) Maximale Bauteildicke: 0,40 m

10) Bauteilabhéngig, siehe Tab. 5/4 der Richtlinie

11) Bei U iten der maxi assi sind fiir weitere i atzli 2zur Ei
der Anforderungen Fur die Gren; ing bei der K i ing gilt ONORM B 4710-1:2007, Tab. 17. Beim nachsten Betonier
abschnitt ist neuerlich eine Temperaturmessung vorzusehen.

12) der i Er gen weisen Betone geméR dieser Richtlinie die Eigenschaft SB auf.

Tabelle 18: Generelle Anforderungen an den Betonstandard?'®

#® (sterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchldssige Betonbauwerke - Weike Wannen;

Seite 34.
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10.4.3.1

Anforderungsklassen

Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Weiters gibt die Richtlinie Empfehlungen fir den normgerechten Einsatz
von Dichtbeton und die Bewertung seiner Gebrauchstauglichkeit. Um die
zulassigen Auswirkungen des Feuchtetransports auf die Innenseite der

Wand festzulegen, definiert die Richtlinie Anforderungsklassen. Diese
sind in Tabelle 19 dargestellt:

Anford. | Kurzbezeich- | Beschreibung der Beurteilung der Zulassige Fehistellen | ZusatzmaRnahmen Anwendungs- Bauweisen

Klasse nung Betonoberflache Feuchtigkeif (Feuchtig ), beispiele

Risse, usw) an der
Betonoberflache
Ag volistandig Keine visuell Bauphysikalische Lager fir

Sonder-| trocken feststellbaren L

klasse Feuchtstellen und Konditionie- feuchtig- o
(Dunkelfarbungen) rung / Klimatisie- keitsemp- s
erkennbar rung des Raumes findliche £,

unbedingt Gilter. 5
erforderlich s
A, weitgehend | Visuell einzelne Nach Berhren mit | 1% der Bauteilober- | Es ist eine bauphysi- | Verkehrsbauwerke § |
trocken feststellbare der trockenen Hand | flache als Feuchtig- kalische Untersu- mit hohen Anforde- o
Feuchtstellen (max. | (flachenhaft) sindan| keitsstellen zulassig. | chung erforderlich, rungen. Aufenthalts- e
matte Dunkelfar- der Hand keine Wasserfahnen, die derzufolge eine raume, Lager, 3
bung) Wasserspuren zu nach maximal 20 cm | konditionierung / Hauskeller ]
erkennen. abtrocknen. imatisi des inlag 4 =
Raumes erforderlich | Haustechnikraume ©
sein kann (z.B. bei | mit besinderen g
langem Aufenthait Anforderungen "o
von Menschen) @

A, leicht feucht Visuell und manuell | Keine 1% der In Sonderfallen kann | Garagen, Haustech- ; 1 o
feststellbare sungen von ablau- | fidche als Feuchtig- | eine Konditionierung | nikraume =Y
einzelne glanzende | fendem Wasser Keitsstellen zulassig. | / Klimatisierug (2.B Heizra i =
Feuchtigkeitsstellen | moglich. Nach Einzelne Wasserfah- | notwendig sein. Kollektoren), % 2’
an der Oberflache | Beriihren mit der nen, die an der Verkehrsbauwerke o

Hand sind daran Betonoberflache des =
Wasserspuren jeweiligen Bauteils g
erkennbar. abtrocknen. 3

A, feucht i Das Fir Wande, Boden- | EntwasserungsmaR- | Garagen (mit \ ' §
Wasseraustritt mit | Wasser kann mit platten und Schiitz- | nahmen [T P=S
Bildung von Wasser-| Auffanggefaken wande gilt: die zB.Entwasserungs- |1 | |'®
schlieren mengenmagig maximale Wasser- rinnen) etc. o3

gemessen werden. | menge pro Fehistelle S
bzw, Ifm Schiitz- o
wandarbeitsfuge darf ]
0,2 I/ nicht Lo<
iberschreiten, wobei A
der Wasserdurchtritt . 2
pro m? Wand im =
Mittel 0,01 /h nicht ES
Uberschreiten darf.

A, nass Elnzeln i Das Die E A der
Wasseraustrittsstel- | Wasser kann mit Wassel nahmen vorsehen. 2zweischaligen
len fir Bodenplatten,| AuffanggefaGen Fehistelle 2 Vh nicht Bauweise.

Wande und Schiitz- | mengenmagig Uberschreiten, wobei

wande gemessen werden. der Wasserdurchtritt
pro m? Wand im
Mittel 1 /h nicht
Uberschreiten darf.

Tabelle 19: Anforderungsklassen fiir die Wasserundurchlassigkeit von AuRen-
waénden

219
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10.4.3.2 Konstruktionsklassen

Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Um bei dieser Art der Abdichtung den Anforderungen des Nutzers an
den Keller gerecht zu werden, werden die Anforderungsklassen in Ab-
hangigkeit zu Wasserdruckklassen (siehe Tabelle 21) gestellt und defi-
nieren gemeinsam die Konstruktionsklassen. Diese bilden einen Leitfa-
den fur die Dimensionierung und die Ausfihrung von Weilen Wannen

und sind in der nachfolgenden Tabelle 20 dargestellt.

Konstruktions- min. Bemessung auf Betonstan- Sonstige konstruktive Erfordernisse
klasse Bauteildicke”? (m) Last dard
Kong 2045 Rissbreitenbeschrankung BS1 Maximale Bauteillangen *:
auf<0,15 mm Absténde der Dehnfugen: < 15 m
Sonderklasse | 20,60 fiir W, Einbau von Gleitfolien als Trennung von AuBen- zur Innenschale
erforderlich, eventull Vorspannung vorsehen, eventuelle doppelte
Fugenbandfiihrung, Vermeidung von Héhenspriingen, Vermeidung
von Bewegungsbehinderungen durch Kontakt mit der Umgebung.
Kon, 20,25 bis 3 m Rissbreitenbeschrénkung BS H?, | Empfohlene Bauteillingen *:
Wasserdruck auf £0,20 mm BS1 Abstande der Dehnfugen, Raumfugen: 15 bis 30 m
Héhenspriinge angerampt Neigung ca. 30°.
20,35 bis 20 m BS1 Einlage von Trennfolien empfohlen. Anordnung von Temperatur-
Wasserdruck und Schwindfeldern.
20,60 Uber 20 m Bei Ausfuhrung als Verbundsystem (enge Verzahnung mit einer
Wasserdruck AuRenwand) Blockldnge < 40,0 m. 4
Kon, 20,25bis3m Rissbreitenbeschrénkung BS H%, | Empfohlene Bauteilldngen *:
Wasserdruck auf < 0,25 mm BS 2 Absténde der Dehnfugen, Raumfugen: 30 bis 60 m
Kontakt mit der Umgebung zugelassen, Blockteilung bei Quer-
20,30 Uber 20 m BS 2 schnitts- bzw. Steifigkeitsdnderungen, Héhenspriinge sind konst-
Wasserdruck ruktiv zu beachten (Anrampung Neigung ca. 30°, Trennung etc.)
1) ohne Beriicksichtigung der statischen, herstellungstechnischen und konstruktiven Erfordernisse
2)W, W, = Wasserdruckklassen gemaf
3) Bei besonderen MaRnahmen (z.B. Vorspannung, gemeinsames Betonieren von Bodenplatten und Wanden) kénnen auch gréRere Bauteillangen ausgefahrt
werden
4) Bei Verbundsystemen ist mit hoheren Rissbreiten zu rechnen
5) Die maximale Bauteildicke ist mir 0,40 m begrenzt

Tabelle 20: Konstruktionsklassen fiir geschalte Stahlbetonbauteile?®

Wasserdruckklasse" Beschreibung

W, Wasserdruck 00 - 1.0m

W, Wasserdruck >10 - 50m

w, Wasserdruck >50 - 10,0m

w, Wasserdruck >10,0 - 200m

w, Wasserdruck > 20,0m
1) Zur Festlegung der Wasserdruckklasse ist der Wasserdruck auf die UK des betrachteten
Bauteils zu beziehen. Fur die obere Grenze ist der Bemessungswasserstand anzusetzen. Beli
hohen Wénden sind Abstufungen der Wasserdruckklassen zugelassen.

Tabelle 21: Wasserdruckklassen??'

220
Seite 5.
221
a.a.0.; Seite 6.

Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weille Wannen;

Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weille Wannen.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.4.3.3 Expositionsklassen

Die bei den Betonstandards angefuhrten Expositionsklassen bilden die
durch die Umgebung entstehenden Einwirkungen ab. Darunter werden
die chemischen und physikalischen Einwirkungen verstanden, denen der
Beton ausgesetzt ist und welche auch teilweise auf die Bewehrung wir-
ken.??

In der ONORM B 4710-1?*® werden unter Punkt 4.1 die fiir die Beton-
standards relevanten Expositionsklassen wie in den nachstehenden Ta-
bellen beschrieben. Diese sind Auszliige aus der Tabelle NAD 1 der
Norm, bilden aber nicht alle darin enthaltenen Expositionsklassen ab:?*

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
Klassenbe- ; -
zeichnung Beschreibung der Umgebung Zuordnung der Expositionsklassen
X0 fir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes unbewehrte Fundamente ohne Frost,
Metall; alle Expositionsklassen, ausgenom- Full- und Ausgleichsbeton ohne Frost
men Frostangriff mit und ohne Taumittel,
Abrieb oder chemischer Angriff
X0 fir Beton mit Bewehrung oder eingebettetem Beton in Gebauden mit einer max.
Metall: sehr trocken relativen Luftfeuchte von 35 %

Tabelle 22: Expositionsklassen X0

Wenn Beton Bewehrung®® oder andere eingebettete Metalle enthalt und

Luft und Feuchtigkeit ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie

folgt zugeordnet werden:??

22 Vgl. KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 12.

225 YNORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und Konformitatsnachweis.

24 ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und Konformitatsnachweis; Seiten 271f.

22 Anmerkung aus ONORM B 4710-1: Die erforderlichen Uberdeckungen der Bewehrung oder anderen eingebetteten

Metalls sind in ONORM B 1992-1-1 geregelt.

28 Dig Feuchtigkeitsbedingung bezieht sich auf den Zustand innerhalb der Betondeckung der Bewehrung oder anderen

eingebetteten Metalls; in vielen Fallen kann jedoch angenommen werden, dass die Bedingungen in der Betondeckung
den Umgebungsbedingungen entsprechen. In diesen Féllen darf die Klasseneinteilung nach der Umgebungsbedingung
als gleichwertig angenommen werden. Dies muss nicht der Fall sein, wenn sich zwischen dem Beton und seiner Umge-
bung eine Sperrschicht befindet.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

2 Korrosion, ausgel6st durch Karbonatisierung und Dichtigkeit des Betongefliges
Klassenbe- Beschreibung der Umgebung Zuordnung der Expositionsklassen
zeichnung Luftfeuchte Wasserandrang

Xc1 trocken oder - Beton in Geb&uden im Wohn- und
sténdig nass Burobereich (einschlielich Kiiche,

Bad

und Waschkiiche in Wohngebauden);
permanent dem Wasser ausgesetzte
Bauteile, zB Fundamente sténdig im
Grundwasser

Xc2 nass, selten trocken, nicht driickendes Wasser Innenrdume mit hoher Luftfeuchtig-
maRige Feuchte, oder wechselnder Grund- keit, zB in gewerblichen Kiichen,
wechselnd nass und wasserspiegel 0 m bis Bédern, Wéschereien, in Feuchtrau-
trocken 2m men von Hallenbé&dern, in Viehstal-

len; Fundamente; Bauwerke in nicht
driickendem Grundwasser (ohne
Anforderungen an die Undurchléssig-
keit); sonstige Bauteile im Freien

Xc3 in Osterreich Wasserdruckhdhe bis Wasserbauten und dichte Betonbau-
Zuordnung 10m werke, die méaRigem Wasserdruck
nach Wasserandrang | (ONORM B 3303): ausgesetzt sind
(Luftfeuchte nicht 50 mm Eindringtiefe
relevant)

XC4 in Osterreich Wasserdruckhdhe bis Wasserbauten und dichte Betonbau-
Zuordnung 10m werke, die hohem Wasserdruck
nach Wasserandrang | (ONORM B 3303): ausgesetzt sind
(Luftfeuchte nicht 25 mm Eindringtiefe
relevant)

Tabelle 23: Expositionsklassen XC1 bis XC4

Wenn Beton Bewehrung oder anderes Metall enthalt und chloridhaltigem
Wasser, einschlie3lich Tausalz, ausgenommen Meerwasser, ausgesetzt
ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

3 Korrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
Klassenbe- . .
zeichnung Beschreibung der Umgebung Zuordnung der Expositionsklassen
XD1 méRige Feuchte Betonoberflachen, die chlorid-
haltigem Spriihnebel ausgesetzt sind
XD2 nass, selten trocken Schwimmbéder; Beton, der chlorid-
haltigen Industrieabwéssern
ausgesetzt ist
XD3 wechselnd nass und trocken Bauteile, die erhdhter Chloridbelas-
tung ausgesetzt sind, zB Spritzwas-
ser, Parkdecks, Fahrbahndecken,
Salzlager

Tabelle 24: Expositionsklassen XD1 bis XD3

4 Korrosion, ausgelost durch Chloride aus Meerwasser

In Osterreich nicht relevant

Tabelle 25: Korrosion durch Chloride
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Wenn durchfeuchteter Beton erheblichem Angriff durch Frost-Tau-
Wechsel ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse entsprechend Ta-
belle 26 zugeordnet werden.

5 Frostangriff mit oder ohne Taumittel

Klassenbe-

: Zuordnung der Expositionsklassen
zeichnung

Beschreibung der Umgebung

XF1 méRige Wassersattigung, ohne Taumittel lotrechte und Uber 5 % geneigte
Betonoberflachen, die Regen und
Frost ausgesetzt sind, und alle
Untersichten

XF2 maRige Wassersattigung, mit Taumittel lotrechte und Uber 5 % geneigte
Betonoberfldchen von StraRenbau-
werken, die hoher Feuchtigkeit und
taumittelhaltigem Spriihnebelausge-

setzt sind

annahernd waagrechte Betonoberfla-
chen (Neigung < 5%), die Regen

und Frost ausgesetzt sind, und dem
Frost ausgesetzte Wasserbauten

(zB Klaranlagen)

XF3 hohe Wasserséttigung, ohne Taumittel

XF4 hohe Wassersattigung, mit Taumittel (oder StraRendecken, Briickenplatten und
Meerwasser) Verkehrsleitwénde, die Taumitteln
ausgesetzt sind; lotrechte und
waagrechte Betonoberflachen, die
taumittelhaltigem Spritzwasser
(Spritzwasserzone neben Strafen bis
etwa 3 m (iber Fahrbahn) und Frost
ausgesetzt sind.

Tabelle 26: Expositionsklassen XF1 bis XF4

10.4.3.4 Druckfestigkeitsklassen

Die wichtigste Eigenschaft von Dichtbeton ist seine Druckfestigkeit. Die-
se ist in Festigkeitsklassen definiert und ist in der ONORM 4711-1 (Ta-
belle NAD 13) geregelt. Die anzuwendende Klasse ist dabei vom Planer
festzulegen und vor allem bei weilen Wannen mit entsprechender Be-
wehrung konstruktiv zu verstarken.?’

Beton wird ab der Festigkeitsklasse C30/35 und hoher Dichtbeton
(Sperrbeton) genannt. Ab dieser Gute ist der Baustoff wasserundurch-
I&ssig, jedoch besitzt er keine dampfsperrende Eigenschaft. Das heift,
dass eine Dampfdiffusion durch den Bauteil stattfindet, jedoch die
Feuchtigkeit durch die Kapillarkrafte nur bis zu einer gewissen Tiefe in
den Beton eindringen kann.

Beton geringerer Festigkeit kann durch Dichtungsmittel, besser aber
durch erhdhte Zementbeigabe und ausgesuchte Kérnungen, wasserdicht
gemacht werden. Das macht den Beton mit hohem Wassereindringwi-
derstand bei der Abdichtung wirksamer als Sperrputze, da die Sperrzu-
siatze den gesamten Beton durchdringen.??®

= Vgl. KOLBITSCH, A.; STALF-LENHARDT, M.: Kellerbauen+: Sorgfaltig geplant - richtig ausgefiihrt; Seite 13.
8 ygl. RICCABONA, C.; MEZERA, K.: Baukonstruktionslehre 1: Rohbauarbeiten; Seite 113.
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10.4.3.5 Bauteilstarken

Nach Lohmeyer®® ist bei ,Weiken Wannen“ aus Ortbeton besonders
darauf zu achten, dass die Wahl der Konstruktion und damit die Bauteil-
dicke durch den Tragwerksplaner in Abstimmung mit dem Architekten zu
erarbeiten ist. Die Bauteilstarke muss so gewahlt sein, dass die Bauteile
nicht zu dick sind und unter Beachtung der erforderlichen Bewehrungs-
lagen, die Fugenabdichtungen und Einbauteile fachgerecht ausgefthrt
werden kdnnen. Dabei soll der Zwischenraum zwischen den Wandbe-
wehrungen so dimensioniert sein, dass das Betonieren von Ortbeton-
wanden und Dreifachwanden mittels Fallrohr problemlos mdglich ist.
Lohmeyer spricht hier von einer Mindestlichte von 18 cm, was eine unge-
fahre Gesamtbauteilstarke von 30 cm bis 50 cm bedeutet.

Durch den Einsatz von betontechnologischen MalRnahmen wie zum Bei-
spiel die Verwendung von SVB-Beton (selbstverdichtender Beton) kon-
nen diese Bauteildicken noch beeinflusst werden.

In der folgenden Tabelle 27 sind Empfehlungen fiir eine sinnvolle Bau-
teildimensionierung von Wanden und Bodenplatten unter Beachtung der
Beanspruchungsklassen dargestellt:

Ausfiihrungsart
Bauteil Beanspruchungs-
klasse Ortbeton Elementenwande Fertigteile
1 240 mm 240 mm 200 mm
Wande
22 200 mm 240 mm 3 100 mm
1 250 mm 200 mm
Bodenplatte
22 150 mm 100 mm
1) Beanspruchungsklasse 1: driickendes und nichdriickendes Wasser, sowie zeitweise aufstauendes Sickerwasser
2) Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und nichtstauendes Wasser
3) Unter Beachtung besonderer betontechnischer und ausfiihrungstechnischer MaRnahmen ist eine Abminderung auf 200 mm méglich.

Tabelle 27: Empfohlene Mindestdicken von Bauteilen fiir WeilRe Wannen®*

229 LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weile Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurchlassi-
ger Bauwerke aus Beton; Seiten 181ff.

20 peutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb): Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie);

Seite 9.
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10.4.4 Bauwerksfugen bei WeiBen Wannen

Baulich gesehen sind Fugen Verbindungsstellen zwischen sich berth-
renden, oder durch einen schmalen Zwischenraum getrennten Bauteilen
bzw. Arbeitsabschnitten.?®' Dabei wird zwischen starren Fugen und Be-
wegungsfugen unterschieden, die in einem Bauwerk jeweils unterschied-
liche Aufgaben tGbernehmen.

Eine Art der starren Fugen sind die sogenannten Arbeitsfugen. Diese
ergeben sich meist aus baubetrieblichen Uberlegungen oder aus bau-
werksgeometriebedingten Arbeitsunterbrechungen. Dabei werden Bau-
teile in Betonierabschnitte unterteilt, die sinnvollerweise so angeordnet
sind, dass das Resultat eine reibungslose Taktplanung ist. Diese ab-
schnittsweise Herstellung von Bauteilen aus Beton hinterlasst sichtbare
Fugen an den Oberflachen, welche vor allem bei Sichtbetonbauwerken
vorab genau geplant und definiert sein missen und bei Bauwerken aus
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand den Anforderungen an die
Dichtigkeit gentigen miissen.?*

Anders als die starren Arbeitsfugen in einem Bauwerk dienen Bewe-
gungsfugen der Aufnahme von Bewegungen in Bauteilen. Diese kbnnen
durch thermisch bedingte Ladngendehnungen, Setzungen von Bauteilen
oder andere aufere Einflisse entstehen. Aber auch Anschlussfugen von
Bauteilen wie Fenstern zahlen zu den Bewegungsfugen, deshalb sind in
dieser Arbeit im Speziellen die Dehnfugen gemeint, wenn von Bewe-
gungsfugen die Rede ist.

Eine Mischform aus starren und bewegungszulassenden Fugen sind die
sogenannten Scheinfugen. Diese werden auch Sollrissfugen genannt, da
sie eine gewollte konstruktive Schwachung des Bauteils darstellen, um
im Falle von Spannungen einen kontrolliert verlaufenden Riss zu erzeu-
gen.

Ahnlich verhalten sich auch die Fugen, die beim Fligen von Elementen-
wanden entstehen. Diese sogenannten Stof3fugen stellen bis zu Wand-
dicken von 36 cm eine ausreichende Schwachung des Bauteils dar und
werden wie Scheinfugen abgedichtet.?*

Bei allen Fugenausbildungen ist in jedem Fall darauf zu achten, dass
diese konsequent durchgebildet sind und komplizierte Eckverbindungen
und Krimmungen vermieden werden.?*

21 ygl. AICHHOLZER, M.: Arbeitsfiigen im Betonbau; Seite 1.

%2 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seiten 39ff.

253 Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: WeiBe Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausflihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; Seite 264.

234

Vgl. Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weike Wan-
nen; Seiten 21ff.
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In Abbildung 38 werden die Fugen in ihrer Zugehdrigkeit dargestellt.

Fugen
I
[ 1
Bewegungsfugen Starre Fugen
T
[ ]
Dehnfugen Anschlussfugen Scheinfugen
Hochbaufugen — Sanitarfuge StoRfugen
Bodenfugen I Fensteranschlussfuge
— Naht
— Flansch
L{ Uberlappungsfuge

Abbildung 38: Einteilung der Fugen (in Anlehnung an Pr6bster235)

Die Ausldser fur Bewegungen in Bauteilen kdnnen sehr unterschiedlich
sein. Einerseits spielen aufllere Einwirkungen dabei eine grof’e Rolle,
andererseits sind materialspezifische Eigenschaften zu beachten. Typi-
sche Griinde fiir Fugenbewegungen sind dabei:**°

=  Temperaturwechsel

= Kriechen, Setzung

=  Schrumpfen des Betons

= hygrische, d. h. durch Feuchtigkeit bedingte Bewegungen
= Verkehrslasten, Wind

= elastische Verformungen bei Hochhausern

=  seismische Bewegungen

=  Planungsfehler, die zu unerwarteten Fugenbewegungen fuhren,
z.B. Fehleinschatzungen der Sachlage

In der nachfolgenden Abbildung 39 werden die drei Fugenarten Arbeits-
fuge, Scheinfuge, und Bewegungsfuge vereinfacht dargestellt und ihre
Aufgaben und Funktionen erlautert:.

25 ygl. PROBSTER, M.: Baudichtstoffe - Erfolgreich Fugen abdichten; Seite 36.
26 ygl. PROBSTER, M.: Baudichtstoffe - Erfolgreich Fugen abdichten; a.a.O.
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Fugenart Darstellung Aufgabe, Funktion
f 1 - Abgrenzung zwischen Betonierabschnitten;
| 1 - Trennung des Betonbauteils in ganzer Dicke;
Arbeitsfuge 1 1 - durchlaufende Bewehrung
Betonierfuge | 1 - Ubertragung aller Schnittkrafte;
Pressfuge ! i - keine Ausdehnungsmaglichkeit gegeben;
1 1 - Abbau von Zwangspannungen wahrend des
: ! Erhartens von Beton
q . - Erméglichung eines kontrolliert gefiihrten
: : Risses durch Querschnittschwéachung;
Scheinfuge 1 1 - Ausbildung einer Kerbe (ca. 1/3 des Bauteil-
Sollrissfuge ! 1 querschnitts);
Solrissquerschnitt : ] - Bewegungsmaoglichkeit durch Bauteilver-
1 1 kurzung (Risséffnung);
. ! - teilweise durchlaufende Bewehrung;
" el
1 1
Bewegungsfuge : 1 - Erméglichung einer gegenseitigen Bewe-
Dehnfuge ! 1 - . .
Raumfuge i %% 1 gungsmogllchkelt de__r getrennten Bauteile;
s ! ) - Vermeidung von Zwéngungen
etzungsfuge : i
1 1

Abbildung 39: Funktionen von Fugen =1

10.4.4.1 Definitionen

In der Literatur werden die Fugenarten auf unterschiedliche Art und Wei-
se beschrieben. Die fur diese Arbeit relevanten Definitionen beziehen
sich auf die dsterreichische Normengebung und werden durch Definitio-
nen aus der deutschen Normung erganzt.

Die folgenden Begriffsdefinitionen von den verschiedenen Fugenarten
findet man in der ONORM B 2211:

L~Arbeitsfuge
Fuge, die aus rein arbeitstechnischen Griinden durch Unterbrechung
des Betoniervorganges, z. B. bei Betonwénden und -decken, entsteht

Scheinfuge

Fuge, die einen Bauteil zwar nicht in seiner ganzen Dicke trennt, durch
Einschneiden bzw. Einlegen von Trennelementen jedoch eine kontrol-
lierte Rissbildung erméglichen sollte

Bewegungsfuge
im Plan aus konstruktiven, schalltechnischen oder thermischen
Griinden festgelegte Bewegungsfuge® 23

Ergéanzend zu den Begriffsbestimmungen der ONORM B 2211 seien hier
noch die Definitionen aus ONORM B 4710-1%% zu den Arbeitsfugen an-
gefiihrt. Diese Norm gibt die Regeln zur Umsetzung der ONORM EN
206-1 fur Normal- und Schwerbeton vor:

%7 NICHHOLZER, M.: Arbeitsfugen im Betonbau; Seite 5.

28 HNORM B 2210: Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten - Werkvertragsnorm; Seite 6.

%% NORM B 4710-1: Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und Konformitdtsnachweis; Seite 119.
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,Punkt 14.3.7 Arbeitsfugen

Als Arbeitsfugen gelten Grenzen zwischen Betonierabschnitten, bei de-
nen der frische Beton nach Ende der Verarbeitungszeit und beginnen-
der Anfangserhértung des vorher eingebrachten Betons eingebaut wird.
Arbeitsfugen sind rechtzeitig vom Planer, nach Méglichkeit gemeinsam
mit dem Verwender, so festzulegen und auszubilden, dass die auftre-
tenden Beanspruchungen durch &ullere Lasten sowie Temperatur,
Schwinden und Kriechen und sonstige Einwirkungen einwandfrei tiber-
tragen werden kénnen.

Im Falle von Sichtbeton miissen Arbeitsfugen auch den optischen An-
forderungen entsprechen. Dazu sind vom Planer Art und Gestalt der
Arbeitsfugen festzulegen.

Es muss flir einen ausreichend festen und dichten Zusammenschluss
der Betonschichten gesorgt werden. [...]*
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10.4.4.2 Arbeitsfugen

Arbeitsfugen entstehen aus Unterbrechungen des Betoniervorgangs. Der
Name bezeichnet dabei den sichtbaren Anschluss zwischen dem vor-
und nach der Arbeitsunterbrechung eingebrachten Beton.?*° Fiir die Art
der Ausbildung von Arbeitsfugen innerhalb eines Bauteils oder zwischen
Bauteilen ist entscheidend, ob es sich hierbei um Sichtbetonbauteile, um
wasserundurchlassige Bauteile, oder um andere besonders beanspruch-
te Bauteile handelt.**' Das heilt, die Arbeitsfuge muss unter anderem
den optischen Ansprichen, der Dichtigkeit der Konstruktion und stati-
schen Anforderungen genigen.

Bei der Ausflhrung ist dabei zu achten, dass die Fuge vorab geplant
wurde und ihr eine entsprechende Form verliehen wird. Dies geschieht in
der Regel mit den Schalungselementen.

Fur die weitere Herstellung von gebrauchstauglichen Arbeitsfugen gibt
das Zement-Merkblatt ,Betontechnik fiir Arbeitsfugen® der Bauberatung
Zement die folgenden MalRnahmen vor:

= Arbeitsfugen mit Holzern, Drahtgewebe oder Streckmetall einscha-
len

= Arbeitsfugen durch Trapez- oder Dreikantleisten klar begrenzen
= Betonoberflache in der Arbeitsfuge ausreichend rau profilieren

= Arbeitsfugen in wasserundurchlassigen Bauteilen abdichten (z.B.
mit Fugenband oder Fugenblech)

=  Schmutz vor dem Weiterbetonieren beseitigen
= Streckmetall-Schalung nicht entfernen, sondern mit einbetonieren
= Jungen Beton mit scharfem Druckwasserstrahl abspritzen

= Erharteten Beton aufrauen (Stahlblrsten, Elektrohammer, Strah-
len)

= Alteren und trockenen Beton vor dem Anbetonieren mehrere Tage
lang feucht halten

= Beim Anbetonieren muss die Oberflache des alteren Betons matt
feucht sein

= Gegebenenfalls Wasserreste durch saubere Druckluft entfernen

240 Vgl.:GRUBL, P.; WEIGLER, H.; SIEGHART, K.: Beton - Arten, Herstellung und Eigenschaften; Seite 218.
21 EBELING, K.; FREIMANN, T.: Arbeitsfugen - Zement-Merkblatt Betontechnik (B22) Arbeitsfugen; Seite 1.
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= Haftschlammen (Zementleim oder Kunststoff) sind nur in Ausnah-
mefallen erforderlich. Hierbei ist zu beachten, dass frisch in die
Haftschlamme hinein betoniert wird

= Einbauteile, Schalung und Bewehrung dulrfen nicht verschmutzt
sein, z.B. durch erharteten Beton

Unter Punkt 4.5.1 der OVBB Richtlinie ,Weile Wannen* heifit es zur

Herstellung von dichten Arbeitsfugen bei Bauteilen aus Beton mit hohem

Wassereindringwiderstand:
,Die Fugenanordnung wird durch Arbeitstakte (Schalung, Bewehrung),
Art sowie Beanspruchung des Bauteiles bestimmt. Bewegungen zwi-
schen den Bauwerksabschnitten sind nicht zul&ssig. Um einen dichten
Anschluss zu erreichen, sind die Arbeitsfugen vor Betonierbeginn zu
reinigen und ausreichend vorzunéssen. Es ist daftir Sorge zu tragen,
dass es zu keiner Umléufigkeit des Arbeitsfugenbandes kommt. Bei
schwer herzustellenden Arbeitsfugen (z.B. Anbetonieren von unten)
empijze4lglen sich zusétzlich Injektionsmdéglichkeiten in der Kontakifla-
che.’

10.4.4.3 Scheinfugen

Scheinfugen oder Sollrissfugen werden dort angeordnet, wo Zwangsbe-
anspruchungen im Beton erwartet und gering gehalten werden sollen.
Dabei mussen der Querschnitt des Bauteils und seine Bewehrung ge-
schwacht werden.?*?

Diese Sollrissstellen kdnnen additiv angeordnet oder Arbeitsfugen ent-
sprechend ausgebildet werden. Sie nehmen die Zwangsspannungen des
jungen Betons bei Erharten auf und wirken dem Schwinden entgegen.244

Zur Abdichtung dieser Scheinfugen heil3t es in der Richtlinie ,WeilRe
Wannen“ des OBV in Punkt 4.6.1 dazu:

~Scheinfugen sind Sollrissfugen. Das Abdichtungsprinzip hat mit dem
der Arbeitsfugen identisch zu sein.

Der Korrosionsschutz der durchgehenden Bewehrung muss entspre-
chend den einschldgigen Normen sichergestellt werden.” 299

%2 Bsterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Weike Wannen;

Seite 21.

243 Vgl. LOHMEYER, G.; EBELING, K.: WeiBe Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausflihrung wasserundurch-
lassiger Bauwerke aus Beton; Seite 263.

24 ygl. CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 204.
245

Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchldssige Betonbauwerke - Weie Wannen;
a.a.0.
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10.4.4.4 Bewegungsfugen

Je groRer diese Bauteile aus Stahlbeton sind, desto grof3er sind die Ver-
formungen die aufgrund von Temperaturveranderung, Kriechen und
Schwinden und mechanischen Belastungen auftreten kénnen.?*

Uberschreiten Bauteile in Weiken Wannen gewisse Abmessungen (sie-
he Tabelle 20: Konstruktionsklassen), so sind diese, je nach bemessener
Konstruktionsklasse, durch Bewegungsfugen zu unterbrechen, um
Spannungen und Zwangungen auszugleichen und damit die Standsi-
cherheit und Dichtheit des Bauwerks sicherstellen. Werden keine kon-
struktiven Fugen angeordnet, so kénnen Risse im Betongeflige entste-
hen, was bei ,WeilRen Wannen® zu einem Versagen der Querschnittsab-
dichtung fuhren kann.

Besonders starke Eigenspannungen treten in einem Bauteil beim Aus-
harten des Frischbetons auf. Bei diesem Vorgang wird Energie in Form
von Hydratationswarme freigesetzt, die in den verschiedenen Bereichen
des Querschnitts Temperaturunterschiede von bis zu 80° C hervorrufen
kann. Dabei will sich der warmere Kern ausdehnen, wird jedoch von den
kihleren Auflenbereichen des Bauteils daran gehindert. Dies kann zu
einer Rissbildung an den Bauteiloberflachen fuhren und ist durch Maf3-
nahmen wie das Isolieren des Betons beim Erharten und seiner Nach-
behandlung zu vermeiden.

Naturlich stellt die Ausbildung von Fugen nicht nur ein technisches Prob-
lem dar, sondern bringt auch einige andere Nachteile mit sich. Probster
nennt folgende:**’

= Die Erfordernis fir eine Bewegungsfuge muss generell erkannt
werden

=  Fugen muissen geplant und berechnet werden

=  Verlangerung der Bauzeit

=  Erhéhung der Baukosten

= Verringerung der Steifigkeit eines Gebaudes

=  Beeintrachtigung der Optik eines Gebaudes

=  Mdgliche Eintrittsstellen fur Wasser und Gase (z. B. Radon)

=  Wartungs- und gelegentliche Renovierungskosten.

246 Vgl. HESTERMANN, U.; RONGEN, L.: Frick/Knéll Baukonstruktionslehre 1; Seite 99.

7 PROBSTER, M.: Baudichtstoffe - Erfolgreich Fugen abdichten; Seite 34.
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Die Richtlinie ,WeiRe Wannen“ der OBV sagt in Punkt 4.6.1 zur Anord-

nung von Dehnfugen:
,Uberschreiten Bauwerke aus Stahlbeton die [...] empfohlenen maxima-
len Bauteilldangen, sollen sie durch Fugen in Einzelabschnitte unterteilt
werden. Die Fugen sind so anzuordnen, dass zwischen den einzelnen
Bauabschnitten geniigend Spielraum fiir eine zwéngungsfreie Eigen-
bewegung gewéhrleistet ist. Dafiir sind in der Regel durchgehende Be-
wegungsfugen erforderlich. Die Dichtfunktion wird durch Dehnfugen-
bénder sichergestellt, wobei innenliegenden Fugenb&ndern der Vorzug
gegeben wird.

Dabei werden die Fugen mit oder ohne einer weichen Fugeneinlage
ausgebildet. Bei schwer herzustellenden Bewegungsfugen empfehlen
sich zusétzliche Injektionsmdglichkeiten im Bereich der einbetonierten
Fugenbandschenkel. [... ]“248

10.4.4.5 Prinzipien der Fugenabdichtung

Bei Weillen Wannen ist dabei darauf zu achten, dass die Konstruktion
durch die Ausbildung von Fugen in ihrer Wannenfunktion nicht ge-
schwacht wird. Dies kann auf verschiedene Arten erfolgen: durch das
Einbetten von Stahlblechen, das Verlangern der Umlaufwege des Was-
sers mittels Fugenbandern, mittels Quellprofilen, Verpressschlauchen,
Anflanschungen, oder durch den Anpressdruck des Frischbetons selbst.
,Bei allen Fugenabdichtungen ist zu bedenken, dass die in verschiede-
nen Ebenen verlaufenden Systeme (waagerecht / lotrecht) miteinander
verbunden werden mussen. So ist im Allgemeinen eine Durchflihrung
der in Sohlplattenmitte verlaufenden Fugenbander mit den in Wandmitte
angeordneten Fugenbandern einwandfrei herzustellen.* ?4°

Fugenbleche kommen hauptsachlich beim Abdichten von Bauwerksfu-
gen zum Einsatz, wo keine Bewegungen der Bauteile erwartet werden.
Haufig werden mit ihnen die Ubergénge zwischen Sohlplatte und Wand
abgedichtet, da sie durch ihre Steifigkeit dem Betondruck beim Betonie-
ren standhalten und bei ihnen keine Kippgefahr wie bei den Fugenban-
dern besteht. Diese Fugenbander folgen dem sogenannten Labyrinth-
oder Umlaufprinzip. Dabei wird die Fuge abgedichtet, indem das Wasser
einen moglichst weiten Weg zurticklegen muss, um das Fugenband zu
umlaufen.

8 Bsterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weike Wannen;

Seite 21.
9 CZIESIELSKI, E.: Lufsky Bauwerksabdichtung; Seite 206.
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Die einzelnen Abdichtungsprinzipien werden dabei wie folgt
beschrieben: 2*°

= Labyrinthprinzip:
Beruht auf der Verlangerung des Wasserumlaufweges mit haufiger
Richtungséanderung

= Einbettungsprinzip:
Beruht auf der satten Einbettung des Metallbandes und der zusatzli-
chen Haftung am Beton

= Anpressprinzip:
Beruht auf der Anpressung des Quellprofils an die Fugenflanken. Da-
bei wirken die Quellbander wasserdichtend tber die Volumsvergrofle-
rung, die Uber die chemische Verbindung von beaufschlagtem Was-
ser wirkt.

= Verfiillprinzip:
Das Verfullprinzip beruht auf der nachtraglichen Verfillung von Ar-
beitsfugen, Rissen Kiesnestern und Hohlrdumen Uber Injektionssys-
teme. Injektionssysteme kdnnen je nach baulicher Situation bis zu 8
m Lange, in Sonderfallen 10 m, verlegt werden. Als Verpressgut wer-
den je nach Anforderung Mikrozementsuspensionen oder wasser-
quellfahige Polymere (Acrylate und Polyurethane) verwendet.

= Klebeprinzip:
Fir die nachtragliche Abdichtung von Arbeits- und Dehnfugen kénnen
Dichtungselemente, z.B. auf Hypanolbasis, sowie Systemkleber auf
Epoxydharzbasis, bis 5 m Wasserdruck eingesetzt werden.

Fugenabschlussband

Klemmfugenband

Abbildung 40: Beispiele fiir Dehnfugenabdichtungen mit Fugenbédndern bei
WeiBer Wannen (in Anlehnung an Hohmann251)

%0 Bsterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weike Wannen;

Seiten 22ff.

%" HOHMANN, R.: Fugenausbildung und -abdichtung bei wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton; Seite 74.
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Neben den praktischen Empfehlungen zur Ausfiihrung von Fugen in
wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton fihrt die Richtlinie ,Weille
Wannen“ von der Osterreichischen Bautechnik Vereinigung auch die
nachstehende Tabelle 28 mit den mdglichen Materialien zur Abdichtung
von Fugen an. Dabei werden auch die Abdichtungsprinzipien, Verbin-
dungsmoglichkeiten und die Eignung fur die verschiedenen Fugenarten

beschrieben.
Material Abdichtungsprinzip Verbindungsmaglichkeit Eignung fur Fugenart
PVC-P Thermoplaste Labyrinthprinzip thermisch verschweiRen Z’eblr:tf:fgfjege
Fr:lii:c;/rg?:\ethese- Kautschuk) LabyrinthprinZip vulkanisieren /Erebher;tf:fg\tege
E\o/rigr?a?ionspolymerisate Labyrinthprinzip thermisch verschweiRen szher;{:g;e
Fugenblech mit oder ohne Einbettungsprinzip schweilen, kleben (tiberlappen) Arbeitsfuge

Beschichtung

Quellfugenband

Anpressprinzip

stumpf stoRen oder seitlich tberlappen

Arbeitsfuge und Fuge zwischen
Schlitzwand und Bodenplatte

Arbeitsfuge und Fuge zwischen
Schlitzwand und Bodenplatte

Injektionssysteme Verfullprinzip seitlich tberlappt zusétzlich fir Dehnfugen in
Kombination mit einem innen-
liegenden Fugenband

Geklebte Bander Klebeprinzip schweillen Dehnfuge
Arbeitsfuge

Tabelle 28: Fugenbandmaterialien und Abdichtungsprinzipien252

Abbildung 41: Arbeitsfuge mit Fugenband

252
Seite 24.

253

253

Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchldssige Betonbauwerke -

http://www.w-j-k.at/shop/media/images/popup/Silo_80-120_web.jpg. Datum des Zugriffs: 03.05.2013.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.4.5 Beschrankung der Rissbreiten

10.4.5.1 Rissbreiten

Bei der Konstruktion und Dimensionierung der wasserundurchlassigen
Bauteile liegt ein besonderes Augenmerk auf der Rissbreitenbeschran-
kung des Betons.

Da diese in Massivbaukonstruktionen nie zur Ganze vermieden werden
kénnen, muss zumindest sichergestellt werden, dass diese in ihrer Breite
beschrankt und ausreichend verteilt sind, um die Gebrauchseigenschaf-
ten des Bauteils wie Dichtigkeit, Dauerhaftigkeit und Standsicherheit zu
gewéihrleisten.254

Risse im Beton entstehen also nicht nur durch dulRere Lasteinwirkungen,

sondern auch durch indirekte lastunabhangige Dehnungen. Die Grinde

fur die daraus folgenden Verformungen und Bewegungen kdnnen
. .255

sein:

= Temperatureinwirkungen durch Hydratationswarmeentwicklung des
erhartenden Betons und Witterungseinflisse im Bauzustand und wah-
rend der Nutzung

=  Schwinden und Quellen des Betons
= ungleiche Setzungen oder Hebungen des Baugrunds

Der Werkstoff Beton zeichnet sich durch eine hohe Druckfestigkeit aus,
jedoch kann er Zugkrafte nur bedingt aufnehmen. Um ihm auch diese
Eigenschaft zu verleihen, wird Beton im Verbund mit Bewehrung herge-
stellt. Dabei nimmt die Bewehrung die Zugspannungen im Bauteil auf
und gewabhrleistet, dass der umschlieRende Beton bei hohen Belastun-
gen nicht vollstandig reif3t.

Der gezielte Einsatz von Bewehrung begrenzt dadurch die Rissbreiten
an den Bauteiloberflachen, kann den individuellen Beanspruchungen
durch die auftretenden Lastfalle und den Anforderungen des Nutzers an
die raumseitige Bauteiloberflache nachkommen und die Gebrauchstaug-
lichkeit herstellen.

Ein weiterer Faktor, der zu beachten ist, ist die Warmeentwicklung des
Betons beim seinem Ausharten. Das macht Betone mit geringerer War-
meentwicklung fur die Herstellung von WeilRen Wannen gunstiger. Durch
eine entsprechende Nachbehandlung des Betons und einen kleinstmdg-
lichen Temperarturunterschied zwischen Beton und Umgebung beim

24 WILL, N.: Praktikum im Spannbetonbau; Seite 6.

%% Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb): Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie);

Seite10.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

Ausschalen des Bauteils kann die Rissbildung aufgrund von Schwinden
und Temperaturspannungen zusatzlich vermieden werden.?®

Unter Punkt 4.4.2 ,Gebrauchstauglichkeit‘ hei3t es in der OBV Richtlinie
zum Thema Bewehrung:
Die Bewehrung ist so zu konstruieren und anzuordnen, dass eventuell
auftretende Risse mdglichst fein verteilt werden (Mindestanforderung
quadratisches Netz a = 15 cm). Durch die Wahl der Stabdurchmesser,
der Absténde der Bewehrung und durch den Bewehrungsgehalt kann

die Einzelrissbreite gesteuert werden. Geméal3 dem Anforderungsprofil
werden die Rissbreiten wie folgt begrenzt:

Lastbeanspruchungen und / oder Zwangsbeanspruchungen:
Konstruktionsklasses wx = 0,175 mm
Konstruktionsklasse; wx = 0,20 mm

Konstruktionsklasse, wi = 0,25 mm

Fur den Nachweis der Rissbreitenbeschrankung im Hochbau sind Lasten
gemal ONORM B 4700%’ zu beriicksichtigen. Fiir besondere Anforde-
rungen (z.B. aus brandschutztechnischen Grinden) und die damit ver-
bundenen grofReren Betondeckungen (bis zu 7 cm) reicht ein Nachweis
auf eine Rissbreite von 0,3 mm gemal der Richtlinie ebenso aus. Fur
groRere Deckungen sind gesonderte Nachweise auf die Beschrankung
der Rissbreite auf 0,3 mm zu fiihren.?*®

28 Vgl. Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weike Wan-

nen; Seite 32.
%7 ONORM B 4700 - Stahlbetontragwerke - EUROCODE-nahe Berechnung, Bemessung und konstruktive Durchbildung.
258

Vgl. Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) - Richtlinie: Wasserundurchléssige Betonbauwerke - Weike Wan-
nen; Seite 11.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.4.5.2 Selbstheilung des Betons

Trotz des Einsatzes von rissbreitenbeschrankender Bewehrung kann es
nie ganz ausgeschlossen werden, dass es zur Ausbildung von Feucht-
stellen kommt. Eine besondere Eigenschaft des Betons kann jedoch
diesem Problem entgegenwirken.

,FUr die Funktionsfahigkeit der durch Druckwasser beanspruchten Bau-
werke hat die selbststandige Abdichtung von Rissen und Fehlstellen im
Beton eine groRe Bedeutung.“” Diese Eigenschaft von Beton, Risse
eigenstandig abzudichten, nennt man ,Selbstheilung®.

Diese kann eintreten durch: %

= die Bildung von Calciumcarbonat (Kalkstein)

= die nachfolgende Hydratation des Zementgesteins
= das Quellen des Zementgels

= das Ablagern von kleinen Partikeln des Betons oder Feinstoffen des
Wassers in den Rissen und Fehlstellen

Bei der Selbstheilung ist es erforderlich, dass Wasser in die Risse ein-
dringt. Durch die Reaktionen oder das Ablagern im Bauteil dichten die
Fehlstellen nach und nach ab.

Bei geringer Durchstromungsgeschwindigkeit des Wassers und geringer
Bewegung der Rissflanken ist daher zunachst, wenn dies maoglich ist,
abzuwarten, ob ein Schlielen des Risses durch Selbstheilung stattfindet.
Dies sollte in der Regel innerhalb von zehn bis finfzig Tagen geschehen.

Das heif’t, das in den Riss eintretende Wasser fihrt zur ,Heilung“ des
Betons. Die Rissufer wachsen unter Wasserdruck wieder zusammen
(durch Ablagerungen und die Bildung von Kalkstein) und die Risse
schlieRen sich.?®’

29 LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weile Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurchlassi-
ger Bauwerke aus Beton; Seite 157.

20 LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weile Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurchlassi-
ger Bauwerke aus Beton. a.a.0.; Seite 158

' BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut; Seite 106.
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10.4.6 Konstruktion

Gelandeoberkante

\/

Abdichtungen gegen driickendes Wasser

FBOK EG

min.

15 cm

TSNS SN S DS SN S

Schaumglas, voliflachig verklebt
und fugenverspachtelt

GRUNDWASSER

Wasserungurchlassiger Beton 25 cm

Fugenband (Labyrinthprinzip)

Betonaufkantung

versiegelter Estrich 5 cm

PAE-Folie

Mineralwolle 3 cm

Fundamentplatte aus WU-Beton 30 cm
Schaumglas, vollflachig verklebt

und fugenverspachtelt

Sauberkeitsschicht

Abbildung 42: Schnitt durch Keller, Abdichtung gegen driickendes Wasser mit

WeiRer Wanne 2%2

262

Institut fir Bauschadensforschung (IBF)-Richtlinie: Abdichtung erdberiihrter Bauteile im Hochbau; Seite 17.
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Abdichtungen gegen driickendes Wasser

10.5 Vergleich und Auswahl der Abdichtungssysteme

Je nachdem, welche Art der Wannen als Abdichtung gegen driickendes
Wasser zur Ausfihrung kommt, gibt es Vor- und Nachteile gegenuber
den anderen Systemen.

Letztlich ist es auch entscheidend, fir welche Variante sich der Bauherr
entschlie3t, und vor allem, wie er von seinen Planern und Ausflihrenden
dabei beraten wird. Nicht selten kommt es vor, dass Firmen je nach Art
der Anforderungen ihre ,bewehrten” Systeme vorziehen und den Bau-
herrn auch in diese Richtung leiten.

Aus Umfragen geht hervor, dass es unterschiedlichste Praferenzen zum
Thema: ,Was ist die richtige Wanne fiir Keller im driickenden Wasser?*
gibt. Die Aussagen gehen dabei weit auseinander und auch in Sachen
Kosten gibt es markante Unterschiede in der Auffassung der Befragten.

Gemeinsamkeiten gibt es aber in Sachen ,Brauner Wanne®, obwohl sich
dieses System zwar noch nicht durchgesetzt hat, aber es die Meinung
der Experten ist, dass Abdichtungen aus Bentonit in Zukunft haufiger
zum Einsatz kommen werden (Die gesamte Befragung der Experten und
die Auswertung der Ergebnisse sind in den Kapiteln 12 und 13 ange-
fuhrt).

Die nachstehende Tabelle 29 veranschaulicht und vergleicht die Unter-
schiede der verschiedenen Wannen:

Bedingungen

Schwarze Wanne

Braune Wanne

WeilRe Wanne

Nutzung

keine Einschrankungen

Dampfdiffussion durch Bauteil

Dampfdiffussion durch Bauteil

Chemischer Angriff

kaum Angriff
(Tragkonstruktion durch
Abdichtung geschutzt)

kaum Angriff
(Tragkonstruktion durch
Abdichtung geschutzt)

Angriff moglich
(Tragkonstruktion ist korrosiven
Angriffen ausgesetzt)

Bauzeit

sensibel
stark witterungsabhangig

bedingt
witterungsabhangig

genng
witterungsabhangig

Platzbedarf

maRnahmen

bei den Abdichtungs-

groBer Platzbedarf
je nach Ausfiihrung

Platzbedarf je nach
Ausfihrung

kein zusatzlicher
Platzbedarf

Konstruktion

geringe Anforderungen
an die Baukonstruktion

geringe Anforderungen
an die Baukonstruktion

wesentliche Anforderungen
an die Baukonstruktion
(Beton, Bewehrung, Fugen)

Sanierung

sehr aufwandig

Regulierung durch
Selbstheilung

relativ einfach
teilweise Selbstheilung

Technologie und
Regelwerk

Normen

ohne Regelwerk
nur Merkblatt

keine eigene Norm,
jedoch Stand der Technik
Richtlinien, Merkblatter

Tabelle 29: Vergleich der Abdichtungen gegen driickendes Wasser

%% BRANDT, J.; LOHMEYER, G.; WOLF, H.: Keller richtig gebaut; Seite 75.

204 LOHMEYER, G.; EBELING, K.: Weille Wannen einfach und sicher - Konstruktion und Ausfiihrung wasserundurchlassi-

ger Bauwerke aus Beton; Seite 25.
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11 Analyse des Bauvolumens

111 Aligemein

Fur die im Rahmen dieser Arbeit erfolgte Expertenbefragung wurden
auch aktuelle Zahlen fur die Abschatzung der in Zukunft zu tatigenden
Investitionen im Bausektor sekundar erhoben. Dies soll dazu dienen,
einen Zusammenhang zwischen den Aussagen der Befragten und den
Zahlen aus der Wirtschaft herzustellen und um einen Eindruck davon zu
erhalten, wie grol3 die Relevanz des Bauwesens fur eine Volkswirtschaft
wie Osterreich ist.

Die untersuchten Bereiche sind dabei das Neubauvolumen und das
Bauvolumen des ,Bauens im Bestand“ im Wohnungsbau.

Auch wenn das im Zusammenhang mit dem Thema der Arbeit ,Vergleich
von Kellerbaumethoden“ etwas aus dem Kontext gerissen wirkt, ist es
wichtig, hier Kennzahlen fir die Bauwirtschaft zu nennen, da es vor al-
lem im Bereich des Kellerbaus eine Vielzahl von heimischen Unterneh-
men gibt, welche sich auf diesen spezialisiert haben. Diese Zahlen wer-
den auch in Relation zu den Werten von Europa gesetzt und verglichen.

Gerade das ,Bauen im Bestand“ gewinnt immer mehr an Bedeutung, da
aufgrund von wirtschaftlichen Uberlegungen Gebaude immer 6fter einer
Umnutzung unterzogen werden. Dieser Aspekt spielt auch schon bei der
Planung eines Objekts eine grof3e Rolle. Eine Nutzungsdauer von vielen
Jahrzehnten ist fir Gebdude Stand der Technik und lasst sich nur durch
flexible und nachhaltige Gebaudekonzepte verwirklichen.

Das Nomen ,Nachhaltigkeit ist bereits in samtliche Bereiche und Spar-
ten der Produktion vorgedrungen und man erhalt den Eindruck, als wur-
de es inflationar verwendet. Fakt ist jedoch, dass gerade das Bauwesen
eines der ressourcenintensivsten Gewerbe unserer Volkswirtschaft dar-
stellt und es mit dem ,Bauen im Bestand“ deshalb einen groflen Telil
dazu beitragen muss, um diese Ressourcen auf Dauer zu sichern und zu
erhalten.
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11.2 Bauvolumen

,Das Bauvolumen ist definiert als die Summe aller Leistungen, die auf
die Herstezlégng oder Erhaltung von Geb&duden und Bauwerken gerichtet
sind. [...]*

Das heil3t, es beziffert alle inlandischen Bauleistungen in ihrer Entwick-
lung nach nominaler und realer Betrachtung. Zu diesen zahlen produkti-
onsseitig auf Bauhaupt-, die Baunebengewerbe, die Dienstleister sowie
die Eigenleistung der Investoren.?®®

,Nachfrageseitig werden Wohnungsbau, Hoch- und Tiefbau im Unter-
nehmensbereich sowie 6ffentlicher Hochbau, Strallenbau und sonstiger
Tiefbau ausgewiesen.“ %’

Es umfasst demnach alle Aktivitaten, die den Neubau, den Umbau, die
Sanierung, die Instandhaltung und Modernisierung von Gebduden und
anderen Konstruktionen betreffen. Es besteht aus allen Leistungen des
Bausektors und der Herstellung von Produkten, die fir Bauwerke ver-
wendet werden, wie z.B. Turen oder Waschbecken. Darlber hinaus
werden auch die damit verbundenen Dienstleistungen mit eingerechnet.
Dies sind u.a. Planungsleistungen von Architekten und Ingenieuren,
Dienstleistungen von Immobilienmaklern und Notaren und Dienstleistun-
gen von Baubehoérden. Auch die Installationen wie Heizungssysteme
sowie Eigenleistungen der Investoren werden im Bauvolumen berlck-
sichtigt.?%®

11.3 Westeuropa

Sieht man sich die statistischen Auswertungen fir das Bauvolumen
Westeuropas von 2009 bis 2011 an, so kann man bereits eindeutig er-
kennen, dass das Bauen im Bestand den groRten Teil zum Neubauvo-
lumen beitragt. Die im nachstehenden Diagramm dargestellte Kurve des
Bauens im Bestand verlauft auch linearer, woraus man schliefen kann,
dass das ,Bauen im Bestand“ auch in unsichereren wirtschaftlichen Zei-
ten nicht so sehr in die Rezession fallt, wie das bei Neuerrichtungen der
Fall ist.

%% DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG: Strukturdaten zur Produktion und Beschaftigung im
Baugewerbe — Berechnungen fiir das Jahr 2011 Endbericht; Seite 6.

¢ DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG: Bauvolumensberechnung
http://www.diw.de/de/diw_02.c.237048.de/forschung_| beratung/daten/bauvoIumensrechnung/bauvolumensrechnung htm
|. Datum des Zugriffs: 07.04.2013.

%7 DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG: Bauvolumensberechnung
http://www.diw.de/de/diw_02.c.237048.de/forschung_| beratung/daten/bauvoIumensrechnung/bauvolumensrechnung htm
|. Datum des Zugriffs: 07.04.2013.

%% |FO INSTITUTE: Country Report Germany. In: 74th Euroconstruct Conference - Country Report 2012. Seite 151.

Analyse des Bauvolumens

03-Jun-2013

Ty

123

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Analyse des Bauvolumens

Diagramm 1 stellt Hochrechnungen bis in das Jahr 2015 dar und veran-
schaulicht den Vergleich zwischen dem Volumen des Bauens im Be-
stand, dem Neubauvolumen und dem gesamten Bauvolumen Westeuro-
pas.:

Vergleich zwischen Neubau und Bauen im Bestand von Westeuropa

1.000.000 —

900.000

Gesamtes Bauvolumen

800.000

------ Neubau
700.000

»==s== Bauen im Bestand

in Mio. Euro

600.000

500.000

400.000 T T T T T T 1

(Hochrechung)
(Hochrechung)
2014
(Hochrechung)
2015
(Hochrechung)

Diagramm 1: Vergleich des gesamten Bauvolumens zwischen Neubau und
Bauen im Bestand von Westeuropa269

Diagramm 2 veranschaulicht die innereuropaische Verteilung des Bauvo-
lumens auf die einzelnen Staaten im Jahr 2011:

Grof3britannien 14% Italien 14%

Osterreich 3%
Belgien 3%
Danemark 2%
Finnland 2%

Schweiz 4%
Schweden 2%
Spanien 7%
Portugal 1%

Frankreich 16%
Norwegen 3%

-
O
Holland 5% i
0,
Irland 1% Deutschland 23%

Diagramm 2: Anteil der Lander am gesamten Bauvolumen Westeuropas 201 170 E
£9
£g
22
Qo a

+

%% EUROCONSTRUCT: 74th Euroconstruct Conference - Summary Report.
7 EUROCONSTRUCT: 74th Euroconstruct Conference - Summary Report.
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Tabelle 30 zeigt die Verteilung des Bauvolumens unter den einzelnen
Staaten Westeuropas und gibt einen Ausblick auf die zukinftige Situati-
on. Wahrend viele Staaten wieder eine Konjunktur erleben werden, wird
sich in krisengeschuttelten Landern wie Spanien oder Irland das Bauvo-
lumen drastisch verringern.

Gut zu sehen ist auch, dass sich die vier Lander Deutschland, Frank-
reich, Italien und GrofRbritannien mehr als zwei Drittel des gesamten
Bauvolumens aufteilen.

Bauvolumen im

(210;'2?:;1 ico:“ZOOIfT) 2009 2010 201 (gezsgg;zt) (Pr(z)g:oie) (Prﬁgg\gse) (Prgg:(?se)
Belgien 29.888 29.857 31.085 30.685 30.932 31.382 31.823
Dénemark 19.866 17.893 18.542 18.500 18.868 19.808 20.874
Deutschland 207.613 213.897 225.103 227.144 232.813 237.418 240.127
Finnland 20.229 21.873 22.830 21.923 21.277 21.707 22425
Frankreich 161.832 150.965 158.562 158.699 156.247 158.366 161.161
GroRbritannien 127.032 135.812 136.744 128.745 125.108 126.505 130.409
Holland 53.914 46.330 48.223 44.973 43.740 44.744 47.749
Irland 10.055 7.194 6.228 5.139 4.939 5.283 5.659
Italien 151.513 142.784 139.383 130.380 128.138 129.788 132.196
Norwegen 29.963 29.874 31.798 33.047 34.827 35.878 37.161
Osterreich 24.087 23.921 25.014 25.379 25.614 25.890 26.255
Portugal 16.992 15.517 13.820 11.863 10.113 9.915 10.078
Schweden 19.459 20.739 21.090 20.134 20.221 20.753 21.526
Schweiz 36.315 38.210 39.321 39.650 40.767 41.470 41.462
Spanien 105.241 86.089 74.285 55.868 45.909 44.349 44.939
Westeuropa (EC 15) 1.013.998 980.916 992.025 952.128 939.511 953.256 973.843

Tabelle 30: Gesamtes Bauvolumen Westeuropas271

Bezieht man nun den Faktor Einwohnerzahl eines Landes mit ein, ergibt
sich ein anderes Bild. Obwohl Deutschland in dieser Statistik das grofite
Bauvolumen insgesamt aufweist, liegt es bei den Investitionen pro Kopf
nur im Mittelfeld, aber dennoch klar Gber dem Durchschnitt. Beim Bauen
im Bestand belegt Deutschland die zweite Stelle.?’?

Osterreich liegt mit Ausgaben von 2.970 € / Person bezogen auf das
gesamte Bauvolumen klar vor Deutschland, jedoch im Bereich des
,Bauens im Bestand“ belegt Osterreich nur den finftletzten Platz (siehe
Tabelle 31).

" EUROCONSTRUCT: 74th Euroconstruct Conference - Summary Report.

o Vgl. LEBER, G.: Ermittlung und Analyse des Bauvolumens in Osterreich und Durchfiihrung eins Vergleichs mit Deutsch-

land; Seite 11.
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Die ganz klar fuhrende Nation in beiden Bereichen ist Norwegen. Die
Norweger verzeichnen um 2,16-fach hdhere Ausgaben pro Person als
die Einwohner Osterreichs und das 1,59-Fache im Bereich Bauen im
Bestand gegenuber Deutschland. Generell Iasst sich beobachten, dass
skandinavische Lander, verglichen mit ihrer Bevolkerungszahl, Uber-

durchschnittlich hohe Investitionen téitigen.273
201 1 Bevéllgerung Bauvolurr_len gesamt €/Person Bauen im Bestand | Bauen irp Bestand

(Mio) (Mio €) (Mio €) (Mio €)

Belgien 11,01 31.085 2,824 15.604 1.418
Dénemark 5,57 18.542 3.326 12.752 2288
Deutschland 81,84 225.103 2.750 158.530 1.937
Finnland 5,39 22.830 4.238 10.340 1.919
Frankreich 65,44 158.562 2423 85.239 1.303
GroRbritannien 62,64 136.744 2.183 53.901 860
Holland 16,70 48.223 2.888 24.254 1.453
Irland 4,49 6.228 1.388 3.459 "
Italien 60,77 139.383 2.294 93.499 1.539
Norwegen 4,95 31.798 6.421 15.224 3.074
Osterreich 8,42 25.014 2.970 7.452 855
Portugal 10,64 13.820 1.299 5.452 513
Schweden 9,45 21.090 2.231 13.301 1.407
Schweiz 7,91 39.321 4.973 14.146 1.789
Spanien 46,24 74.285 1.607 38.685 837
401 992.025 2.471 551.846 1.375

Tabelle 31: Anteil des Bauvolumens pro Einwohner®™*

11.4 Osterreich

Durch den Beginn der Wirtschaftskrise im Jahr 2008 kam es auch in
Osterreich zu einem Riickgang des Bauvolumens. Dieser setzte sich bis
2010 fort und erreichte damals seinen Tiefststand (siehe Tabelle 30).
2011 erholte sich die Situation und die Bauindustrie konnte ein Plus von
4,4 % verzeichnen. Dies hing vor allem mit dem Konjunkturanstieg und
dem dadurch resultierenden starken Anstieg des Nichtwohnungsbaus
um 8,1 % zusammen.

Schenkt man den Wirtschaftsforschungsinstituten Glauben, so soll dieser
Trend auch in den nachsten Jahren anhalten. Prognosen sagen fur die
kommenden Jahre einen konstanten Anstieg des Bauvolumens voraus.

o Vgl. LEBER, G.: Ermittlung und Analyse des Bauvolumens in Osterreich und Durchfiihrung eins Vergleichs mit Deutsch-

land; Seite 13.
2 EUROCONSTRUCT: 74th Euroconstruct Conference - Summary Report.
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Dieser wird aber hauptsachlich von der Entwicklung Europas und des
Euros abhangen. Sollten sich die politischen Spannungen innerhalb der
EU nicht abbauen und sich die wirtschaftliche Situation einiger EU-
Mitgliedsstaaten nicht beruhigen, so wird das auch fir die Bauindustrie
negative Auswirkungen haben.

Entwicklung des gesamten Bauvolumens in Osterreich
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Diagramm 3: Entwicklung des gesamten (Brutto-)Bauvolumens in Osterreich?”®

11.4.1 Zusammensetzung des Bauvolumens in Osterreich

Sieht man sich die Zusammensetzung des (Brutto-)Bauvolumens aus
dem Jahr 2011 genauer an, so kann man es in die drei Hauptsparten
Wohnungsbau, Nichtwohnungsbau und Ingenieurbau aufteilen. Dabei
fallt mit 46 % fast die Halfte aller Ausgaben dem Wohnungsbau zu. Dies
entspricht einer Summe von 14.793 Mio. €.

Legt man diese Zahl auf die 3.645 Haushalte von 2011 um, so kommt
man auf einen investierten Betrag von 4.058 € pro Haushalt. Mit 8,42
Mio. Einwohnern und 3,65 Mio. gezahlten Haushalten im Jahr 2011 ent-
spricht das einem Schnitt von 2,31 Personen pro Haushalt.?"®

Diagramm 4 auf der nachsten Seite veranschaulicht die Verteilung des
gesamten Bauvolumens Osterreichs aus dem Jahr 2011.

S WIFO - AUSTRIAN INSTITUTE OF ECONOMY AND RESEARCH: Country Report Austria. In: 74th Euroconstruct
Conference - Country Report 2012; Seite 37.

e Vgl. LEBER, G.: Ermittlung und Analyse des Bauvolumens in Osterreich und Durchfiihrung eins Vergleichs mit Deutsch-

land; Seite 17.
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Analyse des Bauvolumens

Zusammensetzung des Bauvolumens in Osterreich im Jahr 2011

I \Wohnungsbau

[ Nichtwohnungsbau

[ Wohnungsbau - Neubau

I \Vohnungsbau - Bauen im Bestand
I ngenieurbau

Diagg%mm 4: Zusammensetzung des Osterreichischen Bauvolumens im Jahr
2011

Betrachtet man den Wohnungsbau naher erkennt man, dass der Neubau
im Bereich des Wohnungsbaus mit 31 % fast ein Drittel des gesamten
Bauvolumens ausmacht.

Generell ist in Osterreich der Wohnungsbau stark vom Neubau gepragt.
In den letzten Jahren war er mit knapp unter 70% sehr viel prasenter als
das Bauen im Bestand (siehe Diagramm 5). Diese Verteilung zwischen
Bauen im Bestand und Neubau im Wohnbausektor wird sich laut dem
Bericht der 74. Euroconstruct-Konferenz vermutlich nicht allzu sehr an-
dern.?’®

Verteilung Wohnungsbau

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
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3 2 = P P - e
<] ) ) o2 o2 S 2 o2
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z z < z
1 Wohnungsbau - Bauen im Bestand
I \Vohnungsbau - Neubau

Diagramm 5: Prozentuale Aufsgaltung des Wohnungsbaus in Osterreich in
Neubau und Bauen im Bestand®

T WIFO - AUSTRIAN INSTITUTE OF ECONOMY AND RESEARCH: Country Report Austria. In: 74th Euroconstruct
Conference - Country Report 2012; Seite 37.

e Vgl. LEBER, G.: Ermittlung und Analyse des Bauvolumens in Osterreich und Durchfiihrung eins Vergleichs mit Deutsch-

land; Seite 18.

7 WIFO - AUSTRIAN INSTITUTE OF ECONOMY AND RESEARCH: Country Report Austria. In: 74th Euroconstruct
Conference - Country Report 2012; Seite 37.
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11.4.2 Bauvolumen Wohnungsbau

Begunstigt durch eine niedrige Arbeitslosenquote und eine sinkende
Anzahl der Personen pro Haushalt ist der Wohnungsbau in Osterreich
von der gesamtwirtschaftlichen Situation nicht sehr betroffen und entwi-
ckelt sich konstant.

Bauvolumen Wohnungsbau in Osterreich
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Diagramm 6: Entwicklung des (Brutto-) Wohnbauvolumens in Osterreich®’

Durch verschiedene Férderungsprogramme aus der Politik wird hier im
Speziellen das ,Bauen im Bestand“ unterstitzt. Dies |asst zumindest bis
2014 auf eine wachsende Modernisierungs- und Instandsetzungsrate
schlieRen. Wenn in diesem Jahr die Férderungen auslaufen, wird Oster-
reich voraussichtlich einen Rickgang des Bauvolumens erfahren, oder
diese Programme werden hinsichtlich der zuklnftigen Entwicklung neu
aufgesetzt und angepasst.

%0 WIFO - AUSTRIAN INSTITUTE OF ECONOMY AND RESEARCH: Country Report Austria. In: 74th Euroconstruct
Conference - Country Report 2012; Seite 37.
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11.4.3 Bauvolumen Nichtwohnungsbau

Auch der Nichtwohnungsbau konnte im Jahr 2011 einen starken Vo-
lumsanstieg verzeichnen. Dies ist auf den Produktionsanstieg zurtickzu-
fuhren, welcher den Neubau antrieb. In wirtschaftlich schwierigeren Zei-
ten sind hingegen eher Mallnahmen wie Instandsetzung und Modernisie-
rung von bestehenden Objekten gefragt.

Bauvolumen Nichtwohnungsbau in Osterreich
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Diagramm 7: (Brutto-) Bauvolumen Nichtwohnungsbau in Osterreich®®’

T WIFO - AUSTRIAN INSTITUTE OF ECONOMY AND RESEARCH: Country Report Austria. In: 74th Euroconstruct
Conference - Country Report 2012; Seite 37.
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11.4.4 Bauvolumen Ingenieurbau

Im Bereich des Ingenieurbaus konnte man bis 2010 einen starken Ruck-
gang der Investitionen beobachten. 2012 und 2013 sinkt die Produktion
vor allem im Tiefbau aufgrund der Zurlickhaltung der offentlichen Nach-
frage in zahlreichen Landern, #*? aber auch durch die weniger werdenden
Ausgaben der privaten Hand.

Die Eintribung der Konjunktur dampft auch die Nachfrage der Wirtschaft
nach sonstigen Hochbauten. Es wird daher versucht mit Konjunkturpro-
grammen in das Stra3en-, Bahn,- und Energienetz die Wirtschaft wieder
anzukurbeln, was auch temporar gelingt. Mittlerweile ist das Bauvolumen
im Ingenieurbau allerdings wieder zurtickgegangen und auch die Prog-
nosen fur 2013 deuten nicht auf eine Besserung dieser Situation hin.

Bauvolumen Ingenieurbau in Osterreich
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Diagramm 8: (Brutto-) Bauvolumen Ingenieurbau in Osterreich®?

22 Vgl. http://www.immonet.at/de/euroconstruct.htm. Datum des Zugriffs: 10.05.2013.

23 WIFO - AUSTRIAN INSTITUTE OF ECONOMY AND RESEARCH: Country Report Austria. In: 74th Euroconstruct
Conference - Country Report 2012; Seite 37.
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11.4.5 Ausblick

Nachdem die Euroconstruct die aktuellen Zahlen fir das Jahr 2012 ver-
offentlicht hat, ist ersichtlich, dass das Bauvolumen in Europa nicht um
2 %, sondern um 4,7 % geschrumpft ist. Daher wurden auch im Laufe
des Jahres die Prognosen des Instituts angepasst und auch die Hoch-
rechnung fur 2013 nach unten korrigiert.284

Demnach soll Europas Bauvolumen auch in diesem um 1,6 % Jahr
schrumpfen und lediglich der Wohnungsbau bis 2015 expandieren. Ab
dann sollte sich nach Meinungen der Wirtschaftsforscher auch die ge-
samte Baukonjunktur wieder bessern.

Bis dahin hemmt eine hohe Arbeitslosigkeit, eine gedampfte gesamtwirt-
schaftliche Situation und Konsolidierungs-MalRnahmen der &ffentlichen
Haushalte die Nachfrage in allen drei Sektoren (Wohnbau, Nichtwoh-
nungsbau, Tiefbau). ** Dabei sind aber

Unterschiede lassen sich zwischen den einzelnen Landern beobachten:
In Nord- und Mitteleuropa ist die Lage der Bauwirtschaft tendenziell bes-
ser, wohingegen im Suden die Situation am Stagnieren ist. Das heift,
dass in den ndrdlicheren Regionen bis 2015 vor allem im Wohnungsbau
ein stabiles Wachstum erwartet wird wohingegen in anderen Landern
noch immer eine Unsicherheit vorherrscht, die noch aus den Jahren der
Entstehung der Finanzmarktkrise 2008 und 2009 herrihrt. So sind die
Wachstumsaussichten voraussichtlich fur 2014 (ausgehend von einem
niedrigen Niveau) fur den Wohnungsneubau mit +4,4 % und im Bauen
im Bestand mit +1,1 % angesiedelt.

»Insgesamt prognostiziert das Bauforschungsnetzwerk Euroconstruct fur
die 19 Mitgliedslander im Zeitraum 2012/2015 ein leichtes Wachstum
von 1,5 %. Der positive Ausblick, insbesondere im Wohnungsneubau,
bedingt jedoch eine Stabilisierung im Euro-Raum sowie im Bankensys-
tem.* 2%

2 Vgl. http://www.immonet.at/de/euroconstruct.htm. Datum des Zugriffs: 10.05.2013.

2 Vgl. http://www.immonet.at/de/euroconstruct.htm. Datum des Zugriffs: 10.05.2013.

8 Vgl. http://www.immonet.at/de/euroconstruct.htm. Datum des Zugriffs: 10.05.2013.
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Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

12 Expertenbefragung ,Planung und Ausfithrung von
Kellern*

Aufbauend auf der Sekundarforschung (Analyse der Standardliteratur)
und der Erhebung des Bauvolumens basiert die Primarforschung, deren
Ziel es ist, die aktuellen Tendenzen und die derzeit zur Ausflihrung
kommenden Methoden im Kellerbau bei Wohnungsbauwerken zu erfra-
gen.

12.1 Anlage der Befragung

Die Untersuchung ,Planung und Ausflihrung von Kellern wurde im Mai
2013 mittels einer standardisierten Online-Befragung und teilstandardi-
sierten Experteninterviews durchgefuhrt.

Die Zielgruppe der Befragung rekrutierte sich aus den Berufsgruppen:
= Architekten

= Bauingenieure

= Planende Baumeister

= Ausfuhrende Baumeister

= Sachverstandige

Die Befragung erfolgte dabei auf Basis von zwei verschiedenen Erhe-
bungsverfahren:

= 1. Verfahren: Expertenbefragung mit teilstandardisiertem Interview
= 2. Verfahren: standardisierte Online-Expertenbefragung

Dabei richtet sich die Expertenbefragung mit teilstandardisierten Inter-
views an planende und ausfihrende Baumeister und die standardisierte
Online-Befragung an Planer wie Architekten und Statiker.

Die Untersuchung setzt sich aus zwei Stichproben zusammen. Zum ei-
nen aus der standardisierten Online-Befragung, an welcher hauptsach-
lich Mitglieder des Ziviltechnikerforums (Bauingenieure und Architekten)
teilgenommen haben, zum anderen aus Experten (planende und ausfih-
rende Baumeister), welche als Vergleichsgruppe herangezogen wurden.
Insgesamt haben 60 Personen an der Untersuchung teilgenommen.

Der Grund fur die teilstandardisierten Interviews war, die Meinungen der
Experten zu hoéren, die in schriftichen Fragen schwer zu formulieren
gewesen waren, bzw. Fragen zu stellen die eine persdnliche Einschat-
zung, bezuglich der Entwicklungen in Sachen ,Planung und Ausfihrung
von Kellern® erforderten. Durch diese Art der Befragung kdnnen zusatzli-
che Informationen generiert und detaillierte Fragen zu einzelnen Blécken
gestellt werden.
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Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

Im Vorfeld der Interviews wurde ein Fragebogen (siehe Anhang A.1)
erstellt, welcher mit 3 Probanden getestet und daraufhin optimiert wurde.
Dieser wurde an die ausgewahlten Experten mit der Bitte, diesen ausge-
fallt zu retournieren, verschickt und nach dem Wiedereingehen ausge-
wertet.

Nach der Auswertung des Fragebogens (siehe Punkt 12.5.3) wurden mit
den Experten teilstandardisierte Interviews gefiuhrt, die den Hintergrund
von Antworten zu ausgewahlten Fragen aufzeigten und weiteren Auf-
schluss Uber die Expertenmeinungen brachten. Diese Antworten wurden
interpretativ ausgewertet und flossen in die Ergebnisse der Befragung
mit ein.

Der zweite Teil der Umfrage richtete sich an Planer und wurde in Zu-
sammenarbeit mit dem ZT-Forum Steiermark durchgefiihrt. Die Befra-
gung stellte dabei eine verkurzte Version des Fragebogens des teilstan-
dardisierten Experteninterviews dar.

Der standardisierte Online-Fragebogen wurde mit dem Onlineumfrage-
programm ,2ask“ erstellt, und an die Mitglieder des ZT-Forums ausge-
sandt.

12.2 Aufbau der Befragung

Die Fragebogen sind in Blocke unterteilt, die eigene Schwerpunkte in der
Befragung setzen, und behandeln die verschiedenen Aspekte des Kel-
lerbaus. Der Themen der Blécke sind folgende:

= Einleitende Fragen

= Nutzungen allgemein

= Baubetrieb bei Kellern

= Lastfalle und zugehdrige Konstruktionen
= Warmedammung

= Wasserundurchlassige Konstruktionen

= Keller aus Beton

= Ausblick
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Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

12.3 Ziel der Befragung

Ziel der Befragung war es, die aktuellen Tendenzen und die derzeit zur
Ausfihrung kommenden Methoden im Kellerbau bei Wohnungsbauwer-
ken und, wie diese zum Einsatz kommen, zu erfragen.

Ein weiterer Grund war es eine Einschatzung zu bekommen, in welcher
Hinsicht das Bauen eines Kellers nach Meinung der Experten in Zukunft
noch effizienter gestaltet werden kann.

12.4 Auswertungsmethoden

Fur die Auswertung der Daten wurde Grol3teils SPSS (Statistical Packa-
ge for Social Sciences, Version 19.0) verwendet. Die vertiefenden Fra-
gen aus den teilstandardisierten Experteninterviews wurden mittels In-
haltsanalyse ausgewertet und interpretiert.

Zur deskriptiven Analyse der Daten wurden Haufigkeitsauszahlungen
und Mittelwertberechnungen durchgefihrt und, um Zusammenhange zu
prufen, zusatzlich auch Korrelationsanalysen angewandt.

Die Auswertung fand grofteils explizit auf beide Stichproben statt. Um
aber auch eine Tendenz in der unterschiedlichen Auffassung von Pla-
nung und Ausflhrung von Kellerbauwerken im Wohnungsbau herauszu-
filtern, wurden vergleichende Analysen beziglich der Gemeinsamkeiten
und Unterschiede in den befragten Gruppen durchgefinhrt.
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Expertenbefragung ,Planung und Ausfiihrung von Kellern®

12.5 Expertenbefragung mit teilstandardisierten Interviews

12.5.1 Befragungsmodus

Der erste Teil der Expertenbefragung richtete sich an planende und aus-
fihrende Baumeister in Osterreich und wurde in einem zweistufigen Ver-
fahren durchgefuhrt.

In der ersten Phase der Befragung wurde ein standardisierter neun-
seitiger Fragebogen (siehe Anhang A.1) an die 22 ausgewahlten Exper-
ten ausgeschickt, der neben den Fragen zum Thema ,Planung und Aus-
fuhrung von Kellern“ auch Fragen zur Erfahrung, dem Téatigkeitsfeld und
den Bundeslandern ihrer jeweiligen Haupttatigkeit beinhaltete.

Nachdem dieser Fragebogen retourniert wurde, fanden in der zweiten
Phase teilstandardisierte Interviews mit den Experten statt, in denen
zuvor gekennzeichnete offene Fragen durchbesprochen und vom Ver-
fasser erstellte Zusatzfragen gestellt wurden. Dies hatte zum Ziel, dass
zusatzliche Einschatzungen eingeholt und etwaige Unklarheiten in den
Antworten beseitigt werden konnten.

12.5.2 Fragenzusammenstellung

Die Fragenzusammenstellung wurde mit Hilfe von Experten, welche bei
der eigentlichen Befragung nicht mehr herangezogen wurden, entwickelt.
Im Vorfeld wurde ein Fragenkatalog mit 80 Fragen zu verschiedenen
Themenbereichen des Kellerbaus erstellt und danach in mehreren Stu-
fen selektiert, welche Fragestellungen fur den Fragebogen und die wei-
terfUhrenden Interviews sinngemal eingesetzt werden konnten. Das
ergab einen Fragenkatalog mit insgesamt 42 Fragen.

Dabei war es wichtig die Fragen und Antwortmdglichkeiten so zu formu-
lieren, dass die Auswertung nach statistischen Verfahren mdglich war,
und genaue Aussagen zu den Antworten getroffen werden konnten. Das
heil3t, dass essenzielle Fragen, die nur mit offenen Antworten sinnge-
maRk beantwortet werden konnten, teilweise umformuliert und sonst in
den Interviewleitfaden aufgenommen wurden.

Nachdem diese Phase abgeschlossen war, wurden drei fachkundige
Personen befragt und der Ablauf der Primarforschung simuliert. Auf-
grund dieser Praxistests wurden die Fragestellungen Uberarbeitet und in
die Endfassung des standardisierten Fragebogens und Interviewleitfa-
dens eingearbeitet.
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Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

12.5.3 Auswertung

Die Auswertung der standardisierten Fragebdgen auf welche die teil-
standardisierten Experteninterviews aufbauten, erfolgte mit dem Pro-
gramm SPSS. Es wurden von den Antworten auf die 42 gestellten Fra-
gen Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen festgestellt,
die in den nachstehenden Punkten angeflhrt sind.

12.5.31 Einleitende Fragen

Insgesamt haben an der Befragung mit teilstandardisierten Interviews 22
Baumeister teilgenommen, wobei funf der Experten sowohl im planen-
den als auch im ausfuihrenden Bereich tatig sind.

Die durchschnittliche Berufserfahrung der Teilnehmer betragt 24,5 Jahre
und der GroRteil der Bauvorhaben, die von den Experten geplant wer-
den, befindet sich mit 39 % in der Steiermark, mit 21 % in Wien und mit
18 % in Tirol.

Diagramm 9 zeigt die Verteilung der Bauvorhaben der befragten Bau-
meister in den dsterreichischen Bundeslandern:

Verteilung der Bauvorhaben der befragten Baumeister

Niederosterreich 6 % Vorarlberg 0 %

Oberosterreich 1 %
Steiermark 39 %
Salzburg 8 %

Tirol 18 %

Kéarnten 1 %
Wien 21 %

Burgenland 6 %

Diagramm 9: Verteilung der Bauvorhaben der Experten

Nach Einschatzung der befragten Baumeister wird der Bau von Einfami-
lienhdusern um Uber 10 % von 44,7 % auf 29,7 % sinken und die Hau-
figkeit von Bauvorhaben im Mehrfamilienwohnhausbereich von 56,3 %
um dber 14 % auf 70,3 % zunehmen (siehe Diagramm 10).
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Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

Verteilung der Bauvorhaben zwischen

0% = Einfamilien- und Mehrparteienwohnhausbau

80% = [ Verteilung aktuell I \/erteilung in den nachsten 5 -10 Jahren
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %

20 %

10 %

0%

Einfamilienwohnhausbau

Mehrparteienwohnhausbau

Diagramm 10: Verteilung der Bauvorhaben

Nach Meinung der Experten wird die Zahl der Realisierungen von Kellern
im Einfamilienwohnhausbau aufgrund der hohen Errichtungskosten eher
zurtickgehen bzw. ihre Kellerflache kleiner werden. Eine Teilunterkelle-
rung des Hauses dient dabei meist als Lagerraum und beherbergt die
Haustechnik. Selten werden sie auch zu hochwertigen Wohnrdumen
ausgebaut.

Da in Wohnungen meist der nétige Lagerraum fehlt, werden im Mehrpar-
teienwohnhausbau auch in Zukunft Keller realisiert werden. Auch auf-
grund der knappen innerstadtischen Grundstickssituationen werden
Parkplatze zunehmend in Tiefgaragen errichtet.
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Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

12.5.3.2 Nutzungen allgemein

In diesem Befragungsblock sollte herausgefunden werden, inwieweit die
spatere Nutzung der Kellerraumlichkeiten die Planung und Auswahl der
Baumaterialien beeinflusst. Wie unter Punkt 4.2 bereits dargestellt wur-
de, bilden die Nutzungsklassen die Anforderungen an die Bauteile und
deren Dichtheit gegenliiber dem Innenraum ab. Nutzungsklasse A stellt
dabei hohe Anforderungen an die Trockenheit und Qualitat der Raume
und den Standard fir beheizte Wohnrdume. Nutzungsklasse B hingegen
ist fir unbeheizte Lagerrdume und andere Raume ohne besondere An-
forderung zulassig und erlaubt Feuchtstellen an den Bauteilinnenseiten.

Die Verteilung zwischen Bauvorhaben der Nutzungsklasse A zu Nut-
zungsklasse B wurde von den planenden und ausfiihrenden Baumeis-
tern mit 35,5 % zu 64,5 % eingeschatzt. Dies lasst sich darauf zurickfih-
ren, dass die Mehrzahl der von ihnen bearbeiteten Bauvorhaben Mehr-
parteienwohnungsbauten sind und dort Kellerrdumlichkeiten eine eher
untergeordnete Rolle spielen. Diese werden hauptsachlich als Lager-
und Fahrradabstellraume oder Tiefgaragen genutzt und demnach nicht
beheizt.

Die von den Experten fur technisch und wirtschaftlich als sinnvoll befun-
denen Materialien der Primarstrukturen fur die Nutzungsklassen A und B
sind in Diagramm 11 dargestellt:

Technisch und wirtschaftlich richtige Materialien
fur die Nutzungsklassen A und B

Anzahl

der [ Nutzungsklasse A I Nutzungsklasse B
Nennungen
20 —
18 —
16 —
14 —
12 —
10 —
8 —
6 —
4 —
aE .
. o [
Stahlbeton Massive Fertigteile Elementwande Mauersteine Schalsteine
(Ortbeton) aus Beton (Dreifachwande)

Diagramm 11: Technisch und wirtschaftlich richtige Materialien fiir die Nut-
zungsklassen A und B

Das Diagramm zeigt, dass die Ortbetonbauweise nach Meinung der Ex-
perten die am besten geeignetste Methode ist einen Keller sowohl der
Nutzungsklasse A als auch der Nutzungsklasse B herzustellen.
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Mit 16 Nennungen ist sie bei den Befragten um jeweils 11 bzw. 10 Nen-
nungen populdrer als die Elementbauweise, welche fir beide Nutzungs-
klassen eine Wertung von 7 Nennungen bekommt.

Die ist darauf zurtckzufiihren, dass die Herstellung von Kellern mit Ort-
beton groRe Vorteile in der Dichtheit der Konstruktion mit sich bringen,
da keine StoRfugen abgedichtet werden missen und Arbeitsfugen bei
richtiger Ausfihrung in der Regel keine Probleme darstellen.

Eine Folgefrage zielt auf die verwendeten Materialien bei Hausern im
Niedrigenergiesektor ab. Die Uberlegungen diesbeziiglich waren, ob fir
energiesparenden Gebaude, aufgrund ihrer positiven thermischen Ei-
genschaften, bevorzugt Mauersteine im Kellerbau eingesetzt werden.
Das Ergebnis in Diagramm 12 zeigt, dass sich die Verteilung sehr &hn-
lich zu der in Diagramm 11 verhalt, jedoch laut den befragten Baumeis-
tern die Elementbauweise eine bessere Anwendung in Kellern von Nied-
rigenergiehdusern findet.

Technisch und wirtschaftlich richtige Materialien

fur Niedrigenergiehduser

Anzahl
der [ Nutzungsklasse A I Nutzungsklasse B

Nennungen

20 —
18 —
16
14
12

10

Stahlbeton Massive Fertigteile Elementwande Mauersteine Schalsteine
(Ortbeton) aus Beton (Dreifachwande)

Diagramm 12: Technisch und wirtschaftlich richtige Materialien fiir Niedrig-
energiehauser
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Materialien

Die teilstandardisierten Interviews ergaben, dass sich die Ortbetonbau-
weise vor allem durch ihre Hochwertigkeit auszeichnet. Weiters gaben
fast alle Experten an, dass die Dichtheit der Konstruktion durch ihre mo-
nolithische Bauweise einen groRen Vorteil vor allem gegeniiber massi-
ven Fertigteilen aus Beton und Elementwanden besitzt, da die vom Bau-
ablauf bedingten Arbeitsfugen bei richtiger Ausfihrung durch Fugenban-
der einfach abgedichtet werden kénnen und keine Stol3fugen entstehen.
Die Ortbetonbauweise hat auch durch den Einsatz von hochwertigen
Schalungen in ihrer Flexibilitat Vorteile gegenliber den anderen Materia-
lien. Sollte sich wahrend der Bauphase an den Abmessungen der Bau-
teile noch etwas andern, so kann darauf leicht reagiert werden. Die Fle-
xibilitdt der Fertigteile ist aufgrund der Vorfertigung sehr beschrankt, zu-
dem verlangt die ihre Produktion eine genaue Planung.

Die Meinung der Experten deckt sich dabei mit den Quellen aus der
Standardliteratur. Gerade beim Lastfall ,drickendes Wasser“ ist es sehr
schwierig bei vorgefertigten Bauteilen die durch die Konstruktion beding-
ten StoRfugen abzudichten. Diese werden in der Regel auf der Baustelle
nur noch vergossen und bilden keine geschlossene Einheit mit den im
Werk produzierten Bauteilen. Deshalb sind sie fur die Ausbildung einer
Weilken Wanne nicht gut geeignet. Sollte man dennoch diese Konstruk-
tion mit Fertigteilen ausbilden wollen, so ist nach Ansicht der Experten
z.B. immer eine zusatzliche hautférmige Abdichtung anzudenken um die
Dichtheit zu gewahrleisten.

Vorteile bringen die Bauweisen in der Verarbeitung auf der Baustelle mit
sich. Durch das einfache Ausflllen der Hohlrdume der Elementwande
mit Beton oder das Vergiel3en der Stol3fugen bei massiven Fertigteilen
aus Beton ergeben sich erhebliche Verklrzungen der Bauzeit, da die
Zeiten fir das Ein- und Ausschalen wegfallt.

Trotz dieser Vorteile zieht keiner der befragten Baumeister massive Fer-
tigteile aus Beton fur den Bau eines Kellers in Erwagung. Vielmehr raten
die Experten den Bauherrn davon ab und wirden sogar den Auftrag ab-
lehnen, wenn der Kunde auf einer solchen Ausfiihrung besteht.
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Zusammenfassend lassen sich aus den Interviews folgende positive
Eigenschaften den einzelnen Bauweisen erkennen:

= Ortbeton: Dichtheit
Flexibilitat
universell einsetzbar
hochwertig

= Elementwande: wirtschaftlicher Vorteil
geringe Bauzeit,
schnelle Verarbeitung

= Mauersteine: hochwertig

Da es Unterschiede in der Herangehensweise an die Planung eines Kel-
lers gibt, widmete sich eine Frage im Interview dem Thema, wie Keller
tatsachlich geplant werden. Dabei gaben die Baumeister an, dass sich
die von den Bauherrn gewlnschten Konstruktionen hauptsachlich an
den Kosten orientieren. Demnach kommen aus wirtschaftlichen Griinden
bei drickendem Wasser nur selten Kombinationen wie WeiRe und
Schwarze Wannen zur Ausflhrung.

Weiters gaben fast alle Befragten an, dass bevor die Planung stattfindet,
die geologischen Anforderungen (z.B. Bodengute) geprift und der Bau-
grund auf seine Wasserverhaltnisse untersucht wird. Mit den daraus
gewonnen Erkenntnissen und den Anforderungen durch den spateren
Nutzer wird die richtige Konstruktion flr den Keller ausgewabhilt.

Rohbaulichte

Da im Wohnungsbau die Keller hauptsachlich aus Beton und die dartber
liegenden Gescholde aufgrund der besseren thermischen Eigenschaften
meistens aus anderen Materialien hergestellt werden, sind gerade fur die
Schalungsindustrie die Abmessungen von Kellerbauteilen interessant.

Mit Hilfe der Frage nach der durchschnittlichen Rohbaulichte von Ful3-
bdden zu Kellerdecken bei Kellern der Nutzungsklassen A und B konn-
ten folgende Bandbreiten fir Raumhdhen im Keller erhoben werden:

= Nutzungsklasse A: 246,1 cm bis 269,4 cm

* Nutzungsklasse B: 235,1 cm bis 261,1 cm
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Ty

142

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

12.5.3.3 Baubetrieb bei Kellern

In diesem Block soll festgestellt werden, wie in der Praxis Keller errichtet
werden.

Die Frage nach dem Anteil an Eigenleistung im Kellerbau soll zeigen,
wie viel Prozent der Keller von Unternehmen bzw. wie viele in Eigenregie
durch den Bauherrn selbst hergestellt werden, und ob sich die Herstel-
lung von erdberlUhrten Bauwerken ohne die Beschaftigung von professi-
onellen Firmen auch im Mehrparteienwohnhausbau wiederfindet.

I Baumeister wird beauftragt und errichtet das Bauwerk zu 100 %
[ Baumeister wird nur fiir den Rohbau beauftragt
I Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und Bauherr erbringt selbst Lohnleistung

I Bauherr organisiert sich Materialien und Stoffe und baut in Eigenregie
I anderes Szenario

Errichtung Errichtung
Einfamilienwohnhaus Mehrparteienwohnhaus

Diagramm 13: Verteilung der verschiedenen Arten der Errichtung von Wohn-
bauten

Diagramm 13 zeigt, dass der Anteil an Eigenleistung im Einfamilien-
hausbau um ein Vielfaches hdher ist als jener im Mehrparteienwohn-
hausbau. Demnach werden 68,0 % aller Mehrparteienwohnhausbauten
zu 100 % von Baumeistern ausgefuhrt.

Bedingt durch gewisse Bauverfahren werden auf Kellerbaustellen auch
sehr haufig Krane eingesetzt. Die Grinde dafir sind in Diagramm 14
dargestellt.

Griunde fur den Einsatz eines Krans im Kellerbau

I Das Betonieren mittels eines Krankiibels

[ Der Einsatz von Fertigteilen

I Der Einsatz von Elementbauteilen (Dreifachwand)
I Der Einsatz von kranabhéngiger Schalung

I Der unbedingte Einsatz des Krans fiir dariiber liegende GeschoRe
I Sonstige

Diagramm 14: Griinde fiir den Einsatz eines Krans im Kellerbau
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12.5.3.4 Lastfalle und zugehorige Konstruktionen

Lastfalle bestimmen die Konstruktion fir Keller und sind demnach aus-
schlaggebend flr die Wahl der Abdichtung der Primarstruktur. Die teil-
standardisierte Expertenbefragung ergab, dass in den Bundeslandern
der Haupttatigkeit der Probanden 35,3 % Bodenfeuchtigkeit, 29,5 %
nicht driickendes Wasser, 23,5 % zeitweise aufstauendes Sickerwasser
und 10,1 % drickendes Wasser im Boden vorkommt.

Daraus kann geschlossen werden, dass Abdichtungen gegen driicken-
des Wasser, also wannenformige Abdichtungen, von den Experten nur in
etwa jedem zehnten ihrer Bauvorhaben geplant und umgesetzt werden.
Diagramm 15 zeigt diese Aufteilung.

Verteilung der Lastfalle nach Haufigkeit inres Vorkommens

I Bodenfeuchtigkeit

[ 1 nicht driickendes Wasser

I zcitweise aufstauendes Sickerwasser
I crickendes Wasser

Diagramm 15: Verteilung der Lastfédlle nach Haufigkeit ihres Vorkommens

Die Fragestellung im Interview zu den geplanten und ausgefiihrten Kon-
struktionen bei den Lastfallen ,driickendes Wasser” und ,Bodenfeuchtig-
keit* ergab, dass auch bei geringeren Anforderungen durch hydrostati-
schen Druck Keller hauptsachlich in Ortbetonbauweise konzipiert und
gebaut werden. Dabei versehen die Experten den Rohbau in der Regel
noch mit einem bituminésen Anstrich und einer einlagigen bahnenférmi-
gen Abdichtung oder dichten ihn mit Dichtschlammen ab. Die dabei zur
Ausfihrung kommenden Systeme sind jedoch meist bereits seitens des
Planers vorgegeben und in der Ausschreibung vordefiniert.

Welche Konstruktionen beim Lastfall ,drickendes Wasser® zum Einsatz
kommen, steht in Punkt 12.5.3.6 der Auswertung.
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12.5.3.5 Warmedammung

Die Warmedammung spielt eine groRe Rolle fir die Qualitdt und Nut-
zung der Kellerrdumlichkeiten. Die dabei zum Einsatz kommenden Peri-
meterdd@mmungen werden in der Regel auf die erdberthrte Bauteilseite
der Kellerwande und oberhalb oder unterhalb der Kellersohle angebracht
(siehe Punkt 0).

Es wurde eine Skala von 8 cm bis 20 cm vorgegeben und die Probanden
mussten die von ihnen am haufigsten eingesetzten Warmedammstarken
fur Kellerwande und Kellersohlen angeben.

Die von den planenden und ausfiihrenden Baumeistern dabei angege-
benen Werte bewegen sich in den Bereichen:

= @ Dammstarke einer KellerauBenwand: 8,6 cm bis 15,2 cm

» @ Dammstarke der Kellersohle: 9,3 bis 15,6 cm

Auf die Frage, wie sich diese Dammstarken von Kellerwanden in den
nachsten funf bis zehn Jahren andern werden, antworteten die Befrag-
ten:

= zukiinftige Dammstérke einer Kellerwand: 11,2 cm bis 18,3 cm
= zukiinftige Dammstérke einer Kellersohle: 12,0 cm bis 19,7 cm

Durch die steigenden Angaben der Dammstarken lasst sich der Trend
ablesen, dass Keller in Zukunft eher in einem Niedrigenergiestandard
ausgefihrt und hochwertiger genutzt werden. Dies ist auf die Winsche
und Anforderungen der Nutzer zuriickzuflhren, die den Keller vermehrt
als Wohnraum nuatzen moéchten.

Ebenso zeigt sich ein Trend zum vermehrten Einsatz von Kellersohlen-
dammung.

= derzeitige Haufigkeit von Kellersohlendammungen: 34 %

= zukiinftige Haufigkeit von Kellersohlenddmmungen: + 37 %

Durchschnittlich  kommen Dammungen der Kellersohle derzeit bei
34,3 % der Keller zum Einsatz. Weiters zeigte sich, dass sich die Mehr-
zahl der Befragten (77,3 %) fur einen Anstieg der Dammungen unterhalb
der Bodenplatte auf durchschnittlich +37,0 % aussprach.
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Um die Perimeterddmmung vor auferen Baugrundeinwirkungen zu
schitzen kommen verschiedene Arten von Schutzschichten zum Einsatz
(siehe Punkt 8.4.3). Je nach Anforderungen kdénnen diese entweder aus
Gleitschichten, Noppenfolien oder ahnlichen Materialien bestehen.

Diagramm 16 zeigt, wie die befragten Baumeister die Dammung des
Kellers gegen die daullere Einwirkungen wie Erddruck schitzen.

Mdglichkeiten des Schutzes der AuRendammung
3%

I Noppenfolien
[ gar nicht
I Gleitschichten
I sonstiges

Diagramm 16: Moglichkeiten des Schutzes der AuBendammung

Das Diagramm zeigt, dass die AuRendammung zu 64% mittels Noppen-
folien geschitzt wird. Diese bringen auch den Vorteil mit sich, bereits
eine wasserableitende Ebene vor der Warmedammung zu bilden. Sie
verringern dadurch schon den Wasserdruck auf die Konstruktion. 24 %
der Experten schitzen die Dammung nicht, 9 % verwenden Gleitschich-
ten.

Die Frage nach den Befestigungsmethoden der Perimeterddmmung auf
der Unterkonstruktion ergab, das drei Viertel aller Dammplatten auf dem
Untergrund verklebt und lediglich 17 % verdubelt werden. Eine weitere
Mdglichkeit, die Dammung am Rohbau zu befestigen, ist, diese bereits in
die Schalung der Ortbetonkonstruktion einzulegen und mitzubetonieren.
7 % der Experten bevorzugen diese Methode.

Maoglichkeiten des Befestigens der Perimeterdammung
1%

I dibeln

[ verkleben

I Diammung in Schalung
I sonstiges

7%

Diagramm 17: Moglichkeiten des Befestigens der Perimeterdammung
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12.5.3.6 Wasserundurchldassige Konstruktionen

Beim dem Lastfall ,drickendes Wasser kommen wannenférmige Ab-
dichtungen zum Einsatz (siehe Kapitel 10). Diese kdnnen Schwarze,
Weille, Braune Wannen oder Mischformen daraus sein.

Die Auswertung ergab, dass die meisten Experten die Weilte Wanne als
technisch richtige Konstruktion sehen. Alle Systeme wurden nach wirt-
schaftlichen Kriterien fur gleich sinnvoll bewertet.

Technisch und wirtschaftlich richtige Konstruktionen
Anzahl fur den Lastfall ,drickendes Wasser*

der

Nennungen [ technisch richtig I \virtschaftlich richtig
16 —

14 —

12 —

L .

Schwarze Wanne  Braune Wanne Weilke Wanne  Kombinationen daraus

Diagramm 18: Konstruktionen fiir den Lastfall ,,driickendes Wasser*

Auf die Frage nach den Vorteilen der einzelnen Systeme gegenuber
anderen konnte man im Zuge der Auswertung feststellen, dass die
Schwarze Wanne eine generell gut einsetzbare Abdichtungsvariante ist
und vor allem Vorteile in ihrer Verarbeitbarkeit und Dichtheit besitzt. Sehr
schlecht schnitt diese hingegen in dem Punkt ,Sanierung von Schéaden
ab“, da die Mangelbehebung in einer hautférmigen Abdichtung einen
erheblichen Aufwand darstellt.

Bei der Abdichtung von Kellern mit Bentonitmatten (System Braune
Wanne) waren die Experten vor allem von der Dichtheit des Systems
Uberzeugt, jedoch gaben viele an, noch niemals einen Keller damit ab-
gedichtet zu haben. Da es sich auch hier um die Abdichtung mit haut-
féormigen Bahnen handelt, sehen die Experten gro3e Nachteile bei der
Behebung von Mangelin.
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Weille Wannen haben laut Meinungen der Baumeister vor allem Vorteile
in der Dichtheit und Bestandigkeit der Konstruktion und werden sehr
haufig eingesetzt. Auch die Frage nach den Kosten von Kellern mit
Querschnittsabdichtungen wurde negativ bewertet, da die Herstellung
einer solchen Wanne einen hohen Aufwand bedeutet und hohe Anspri-
che an das eingesetzte Personal stellt.
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Diagramm 19 vergleicht die Angaben der Experten zu den Vorteilen der
einzelnen Systeme gegenuber den anderen.

Vorteile der einzelnen Systeme gegenuber den anderen

Schwarze Wanne Braune Wanne Weilke Wanne
I \/crarbeitbarkeit I Dichtheit I Schiaden I Sanierung
[ ] Herstellung N Bestandigkeit I Schadensortung [ Kosten

Diagramm 19: Vorteile der einzelnen Abdichtungssysteme

Auf die Frage, ob die Befragten regelmalig mehrere Systeme gleichzei-
tig anwenden, antworteten lediglich 31,8 % mit Ja. 68,2 % der Experten
gaben an, diese nicht zu kombinieren. Die Baumeister, die mehrere Sys-
teme in einem Projekt einsetzen, tun dies in 39,3 % der Bauvorhaben.

Alle Experten wurden auch zu der Sinnhaftigkeit der einzelnen Kombina-
tionen befragt. Die Auswertung ergab folgende Ergebnisse:

Sinnvolle Kombinationen der Abdichtungen gegen driickendes Wasser

B Schwarze Wanne + Braune Wanne
1 Braune Wanne + Weile Wanne
I \VeiRe Wanne + Schwarze Wanne
I kcine

Diagramm 20: Sinnvolle Kombinationen der Abdichtungen

Kombinationen der Systeme werden in der Praxis eher selten angewen-
det, da eine doppelte Verwendung nicht notwendig ist und von den Bau-
herrn nicht vorgegeben wird. Falls Kombinationen zur Anwendung kom-
men, dann beim Lastfall ,drickendes Wasser oder wenn eine erhdhte
Sicherheit vom Bauherrn explizit gefordert wird.

Bezuglich der Trends in den Konstruktionen beim Lastfall ,drickendes
Wasser® zeichnet sich aufgrund des Preis-Leistungsverhaltnisses eine
leichte Tendenz hin zum Einsatz von braunen Wannen ab. Derzeit steht
man dieser Konstruktion jedoch noch eher skeptisch gegeniber, da die
Experten kaum Erfahrungswerte mit diesem Abdichtungssystem ge-
macht haben.

bauwirtschaft
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12.5.3.7 Keller aus Beton

Die Experten wurden in diesem Teil der Erhebung zu den durchschnittli-
chen Bauteilstarken der Kellerwande aus Ortbeton befragt.

Die Auswertung der Antworten ergab einen Mittelwert und Standardab-
weichung der Kellerwandstarken von:

= @ Kellerwandstirke im Einfamilienwohnhausbau: 25,2 cm
(Standardabweichung: 2,4 cm)

» @ Kellerwandstarke im Mehrparteienwohnhausbau: 27,1 cm
(Standardabweichung: 2,5 cm)

Da die Gite des Betons gerade im Kellerbau eine wichtige Rolle spielt,
zeigt Diagramm 21 die Kriterien, welche fiir die befragten Baumeister
hauptsachlich ausschlaggebend sind.

50 % — Kriterien fur die Auswahl der Betonglte

I Aufzunehmende Vertikallasten I L astfall des vorkommenden Wassers
[ Aufzunehmende Horizontallasten |l Chemische und physikalische Einwirkungen

40 % — I Sonstiges

45 % —

35% —

30% —

25% —

20 % —

15 % —

10 % —

5% —

0%

Diagramm 21: Kriterien fiir die Auswahl der Betongiite

Mit der Verarbeitung des Frischbetons werden auch baubetriebliche
Uberlegungen wie die Taktung der Betonierabschnitte und die damit
verbundene sinnvolle Anordnung der Arbeitsfugen angestellt. Aus der
Bauwerksgeometrie heraus kdnnen aber auch konstruktiv angeordnete
Bewegungsfugen ndétig werden. Diese Fugen missen ebenso wie die
Anschlisse von Einbauteilen fachgerecht abgedichtet werden. Die Ant-
worten auf die Frage wie dies in der Praxis umgesetzt wird, zeigt
Diagramm 22.
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Anwendung der Fugenabdichtungsarten

I PV/C-P Thermoplaste
[ Elastomere

I PVC/NBR

I gckiebte Bander
I Fugenbleche

I Quellfugenband
I Injektionssysteme
I Kombinationen daraus

Abdichtung von Abdichtung von
Bewegungsfugen Arbeitsfugen

Diagramm 22: Haufigkeit der Anwendung der Fugenabdichtungsarten

Diagramm 22 zeigt, dass Bewegungsfugen in Betonbauwerken haupt-
sachlich mit Kunststoffen abgedichtet werden. Arbeitsfugen werden hin-
gegen zum Grofdteil mit Fugenblechen versehen.

Neben den Fugen stellen durch die Schalung bedingte Ankerlécher eine
Schwéchung in der Konstruktion dar. Die befragten Experten gaben an,
dass sie diese zu 76 % mit PE-Zapfen verschlie®en. 20 % werden mit
Betonzapfen abgedichtet und nur 4 % gaben an, diese zu verspachteln.

Weiters antworteten 72,7 % der Baumeister, dass es beim Verschliel3en
der Schalungsankerlécher keinen Unterschied macht, mit welchem Last-
fall man es im Boden zu tun hat.

03-Jun-2013

Ty

150

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Expertenbefragung ,Planung und Ausflihrung von Kellern®

12.5.3.8 Ausblick

Um die zuklnftige Entwicklung der Kellerbaumethoden einschatzen und
mogliche Entwicklungspotentiale erkennen zu kénnen, widmet sich die-
ser Block dem Ausblick.

Die groften Verbesserungspotentiale wurden von den Befragten dabei in
folgenden Belangen erkannt:

50 % — Entwicklungspotentiale im Kellerbau

459, | I Schalung I Dammung I Qualifikation d. Arbeitskrafte

1 Werkstoff Beton [l Abdichtungen [N Sonstige
40 % —

35 % —
30% —
25% —
20 % —

15 % —

10 % [—

5% [—

0%

Diagramm 23: Entwicklungspotentiale im Kellerbau

Diagramm 23 zeigt, dass das grofte Verbesserungspotential bei der
Schalung und der Qualifikation der Arbeitskrafte gesehen wird. Im Inter-
view wurde erfragt, weshalb gerade in diesen Punkten das meiste Ent-
wicklungspotential steckt.

Bezuglich der Schalung lieR sich feststellen, dass vor allem bei Rah-
menschalungen im Punkt Flexibilitdt eine Schwachstelle liegt. Die Be-
fragten meinten, dass durch die meist gro3formatigen Schalungselemen-
te nur schwer auf die Gebaudegeometrie reagiert werden kann. Diese
Elemente sind auch meist nur kranabhangig einsetzbar, und deshalb
ware es ein Wunsch der Befragten, dass die Schalungen in Zukunft er-
gonomischer gestaltet werden, um das Handling fur die Arbeiter zu ver-
einfachen. Dabei wurden mehrmals die Verringerung des Gewichts und
die Minimierung der Einzelteile der Schalungssysteme erwahnt.

Mehrere Probanden gaben zusatzlich noch an, dass ein System, wel-
ches den Einbau der Perimeterddmmung vereinfacht, winschenswert
ware, um Arbeitsschritte zu sparen und den Keller effizienter herstellen
zu kdnnen.

Der Werkstoff Beton sollte nach Meinung der Experten mit kostengunsti-
geren Verarbeitungsmethoden hergestellt werden kdnnen und zusatzlich
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sollten das Einbringen und die Verarbeitung auf der Baustelle vereinfacht
werden.

Ein weiterer Kritikpunkt war, dass Abdichtungen auf der Baustelle eines
besonderen Schutzes bedirfen. Dieses Thema wird beim Lagern und
dem Einbau meist vernachldssigt, was zu Schaden der Abdichtung fiih-
ren kann. Auch hier sollte es nach Meinung der Experten eine Méglich-
keit geben, die Abdichtung gleichzeitig mit der Warmedammung einzu-
bringen, um sie dadurch direkt zu schitzen.

Bauweisen

Um eine Aussage treffen zu kénnen, ob der Einsatz von vorgefertigten
Bauteilen im Kellerbau in den nachsten finf bis zehn Jahren zunehmen
wird, gaben die Experten eine Einschatzung ab, wie sich die Bauweisen
in ihrer Einsatzhaufigkeit entwickeln werden. Die Stichprobe ergab fol-
gende Auswertung:

= Verdanderung Ortbetonbauweise: +13,6 %
= Verdnderung Fertigteilbauweise: +18,2 %
= Verdnderung Elementbauweise: +8,9%

Die Hauptgrinde fur diese Einschatzungen sind in Diagramm 24 darge-
stellt. Diese decken sich mit den Aussagen der Literatur und zeigen die
positiven Eigenschaften der einzelnen Bauweisen auf. Demnach haben
die Element- und Fertigteilbauweise grofle Vorteile in der genauen Vor-
produktion und ihrer schnellen Herstellbarkeit, und Nachteile, wenn es
um eine Sanierung von Bauteilen geht. Die Errichtung von Ortbetonkel-
lern wird von den Befragten in allen Eigenschaften positiv bewertet. Der
grofRte Vorteil gegenliber den anderen Bauweisen zeichnet sich in der
geringen Schadensanfalligkeit aus.

Grinde fur die Einsatzhdufigkeit

Ortbetonbauweise Elementbauweise Fertigteilbauweise

I (eicht verarbeitbar B \enig schadensanfallig I preiswert
[ schnell herstellbar I (cicht sanierbar

Diagramm 24: Griinde fiir die Einsatzhaufigkeit
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12.6 Standardisierte Online-Expertenbefragung

Das zweite Verfahren der Befragung, die standardisierte Online-
Expertenbefragung, fand mit Hilfe des Ziviltechnikerforums statt und
wurde via E-Mail an seine Mitglieder ausgeschickt.

12.6.1 Anlage der Befragung

Der Online-Fragebogen wurde aus dem Interviewleitfaden entwickelt.
Um die Ausftllzeit zu verringern wurde dieser stark verkirzt und nur die
relevantesten Fragestellungen aufgenommen worden.

Insgesamt besteht die Online-Befragung aus 24 Fragen, wobei sich je-
dem Block durchschnittlich 3 Fragen widmen.

Die Auswertung dieser Befragung findet sich auf den nachfolgenden
Seiten.

Erstellt wurde die Online-Befragung mit 2Ask, einem Online-
Fragebogeneditor zur Erstellung und dem schnellen Versand von Um-
fragen auf EDV-Basis. Die Befragten konnten direkt Uber den Link in der
E-Mail auf den Fragebogen (Screenshots siehe Anhang A.2) klicken,
diesen im Webbrowser ausfullen und abschicken.

12.6.2 Auswertung

Die Auswertung der Online-Befragung erfolgte mit dem Programm
SPSS. Damit wurden von den 24 gestellten Fragen Mittelwerte, Stan-
dardabweichungen und Korrelationen der festgestellt die in den nachste-
henden Punkten angefihrt sind.

12.6.2.1 Einleitende Fragen

Insgesamt haben an der standardisierten Online-Befragung 38 Mitglieder
des Ziviltechnikerforums teilgenommen, wobei mehr als die Halfte der
Befragten Architekten und gut ein Drittel Bauingenieure sind.

Die durchschnittliche Berufserfahrung der Teilnehmer betragt 24,3 Jahre
und der GroRteil der Bauvorhaben, die von den Experten geplant wer-
den, befindet sich mit 28,3 % in der Steiermark und mit 18,9 % in Wien.

Auf die Frage, wie das Verhaltnis zwischen der Haufigkeit der Bauvorha-
ben im Einfamilienhaus- und Mehrparteienwohnhausbau aussieht, ant-
worteten die Probanden, dass zur Zeit zirka 43,4 % Einfamilienhauser
und 56,6 % Mehrparteienwohnhauser geplant und realisiert werden. In
einer Einschatzung fur die nachsten funf bis zehn Jahre waren sich die
Experten einig, dass sich aufgrund der steigenden Baupreise und die
zunehmende Urbanisierung dieses Verhaltnis zugunsten des Mehrpar-
teienwohnhausbaus veréandern wird.
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Demnach sollen, wie in Diagramm 25 dargestellt, in Zukunft nur noch
38,9 % Einfamilienhduser und 61,1 % Bauvorhaben im Mehrparteien-
wohnhaussektor ausgefihrt werden.

100% = Verteilung der Bauvorhaben zwischen

90 % — Einfamilien- und Mehrparteienwohnhausbau

80% 1= [ Verteilung aktuell I \/crteilung in den nachsten 5 -10 Jahren
70 % —

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0%

Einfamilienwohnhausbau Mehrparteienwohnhausbau

Diagramm 25: Verteilung der Bauvorhaben zwischen Einfamilien- und Mehrpar-
teienwohnhausbau
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12.6.2.2 Nutzungen allgemein

Wie unter Punkt 4.2 bereits dargestellt wurde, bilden die Nutzungsklas-
sen die Anforderungen an die Bauteile und deren Dichtheit gegenuber
dem Innenraum ab.

Die von den Experten fir technisch und wirtschaftlich befundenen Mate-
rialien der Primarstrukturen, der Nutzungsklassen A und B, sind in Dia-
gramm 26 dargestellt.

Technisch und wirtschaftlich richtige Materialien

100% = fur die Nutzungsklassen A und B

0, f—
90 % [ Nutzungsklasse A I N\utzungsklasse B

80 % [—

70% [—

60 % [—

50 % —

40 % —

30 % —

20% [—

10 % [—
» il e

Stahlbeton  Massive Fertigteile Elementwande Mauersteine
(Ortbeton) aus Beton (Dreifachwéande)

Diagramm 26: Technisch und wirtschaftlich richtige Materialien fiir die Nut-
zungsklassen A und B

Aus dem Diagramm I&sst sich ablesen, dass die Ortbetonbauweise stark
dominant ist und fur beide Nutzungsklassen fur die Befragten die bevor-
zugte Bauweise darstellt.

Fur Bauwerke der Nutzungsklasse B kénnen nach Meinung der Experten
auch Primarkonstruktionen aus Elementwanden technisch und wirt-
schaftlich richtig sein.

Auf die Frage nach den der durchschnittlichen Rohbaulichte (Rohde-
ckenoberkante UG bis Rohdeckenunterkante OG) bei den Nutzungs-
klassen konnten folgende Mittelwerte und Standardabweichungen ge-
messen werden:

= Nutzungsklasse A: 260,8 cm
(Standardabweichung: 24,8 cm)

= Nutzungsklasse B: 255,8 cm
(Standardabweichung: 35,2 cm)

Daraus kann man erkennen, dass bei Rdumen ohne hohe Anforderun-
gen an deren Nutzung auch die Raumhohe tendenziell niedriger ist.
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Baubetrieb bei Kellern

Die Auswertung auf die Frage nach dem Anteil der Eigenleistung im
Vergleich zum Anteil der Fremdleistung im Kellerbau ist in Diagramm 27

dargestellt.
100 % — Arten der Herstellung von Wohnbauten
B I Baumeister wird beauftragt und errichtet das Bauwerk zu 100 %
90 % [ Baumeister wird nur fiir den Rohbau beauftragt
N I Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und Bauherr erbringt selbst Lohnleistung
80 % I Bauherr organisiert sich Materialien und Stoffe und baut in Eigenregie
I anderes Szenario
70 % —
60 % —
50 % —
40 % [—
30% —
20 % —
L ..
0% I J
Einfamilienwohnhausbau Mehrparteienwohnhausbau

Diagramm 27: Arten der Herstellung von Wohnbauten

Es Iasst sich erkennen, dass der Anteil an Eigenleistung im Einfamilien-
hausbau auch hier deutlich hoher ist als jener im Mehrparteienwohn-

hausbau.

Der haufigste Grund fir den Einsatz eines Krans im Kellerbau ist mit
37,1 % jener, dass in den dartber liegenden Geschof3en ein Kran bend-
tigt wird. Diagramm 28 zeigt diese Verteilung.

50 %

45 %

40 %

35 %

30 %

25%

20 %

15 %

10 %

5%

0%

Griinde fur den Einsatz eines Krans beim Kellerbau

I Das Betonieren mittels eines Krankiibels

[ Der Einsatz von Fertigteilen

I Der Einsatz von Elementbauteilen (Dreifachwand)

I Der Einsatz von kranabhéngiger Schalung

I Der unbedingte Einsatz des Krans fiir dariiber liegende GeschoRe
I Sonstige

Diagramm 28: Griinde fiir den Einsatz eines Krans beim Kellerbau
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12.6.2.4 Lastfélle

Die Expertenbefragung ergab, dass in den Bundesléandern der Hauptta-
tigkeit der Probanden zirka 42,0 % Bodenfeuchtigkeit, 20,9 % nicht dru-
ckendes Wasser, 20,4 % zeitweise aufstauendes Sickerwasser und 16,7
% drickendes Wasser im Boden vorkommt. Das heif3t, dass wannen-
formige Abdichtungen eher selten zum Einsatz kommen. In den Sekun-
darbundeslandern sieht diese Verteilung noch eindeutiger aus und dri-
ckendes Wasser kommt in Schnitt nur bei 12 % der Bauvorhaben vor.

12.6.2.5 Warmedammung

Die von den Ziviltechnikern geplanten durchschnittlichen Dammstéarken
und ihre Standardabweichungen sind:

= durchschnittliche Dammstarke einer Kellerwand: 11,5 cm
(Standardabweichung: 2,9 cm)

= durchschnittliche Dammstarke einer Kellersohle: 12,5 cm
(Standardabweichung: 4,97 cm)

Auf die Frage, wie sich diese Dammstarken von Kellerwanden in den
nachsten funf bis zehn Jahren andern werden, antworteten die Befrag-
ten:

= zukiinftige Dammstérke einer Kellerwand: 15,8 cm
(gemessene Standardabweichung: 4,3 cm)

Die Antwort auf die Frage, um wie viel Prozent sich die Haufigkeit der
Dammung von unterhalb von Kellersohlen verandern wird, antworteten
die befragten Experten:

= zukiinftiger Einsatz von Kellersohlendammungen: +36 %
(Standardabweichung: 39,5 %)
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12.6.2.6 Wasserundurchldassige Konstruktionen

Laut den Mitgliedern des Ziviltechnikerforums sind die in Diagramm 29
dargestellten Abdichtungssysteme fiir Kellerbauwerke im drickenden
Wasser die technisch und wirtschaftlich richtigen.

. Technisch und wirtschaftlich richtige Konstruktionen
der fur den Lastfall ,driickendes Wasser*

Nennungen

— B technisch richtig I \virtschaftlich richtig
20
18
16
14
12

10

Schwarze Wanne Braune Wanne Weille Wanne Kombinationen daraus

Diagramm 29: Richtige Konstruktionen fiir den Lastfall ,,driickendes Wasser*

Auf die Frage, ob die Experten diese Wannenabdichtungen auch mitei-
nander kombinieren, antworteten 34,2 % der Befragten mit Ja.

Die Haufigkeit der Kombinationen ist jedoch sehr gering, da die 34,2 %
der Befragten, welche mit Ja geantwortet haben, nur in 14,3 % ihrer
Bauvorhaben eine solche Lésung auch tatsachlich planen und ausfih-
ren. Die sinnvollen Kombinationen sind nach Meinung der Experten der
gemeinsame Einsatz von Weiller und Schwarzer Wanne und Weiller
und Brauner Wanne.

bauwirtschaft
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12.6.2.7 Keller aus Beton

Die durchschnittlichen Bauteilstarken der Kellerwédnde aus Ortbeton be-
tragen nach Meinung der Experten im Einfamilien- und Mehrparteien-
wohnhausbau:

= @ Kellerwandstirke im Einfamilienwohnhausbau: 23,9 cm
(Standardabweichung: 4,19 cm)

= @ Kellerwandstidrke im Mehrparteienwohnhausbau: 25,9 cm
(Standardabweichung: 3,6 cm)

Weiters sollte herausgefunden werden, mit welchen Verschlusstechniken
die bei der Ortbetonbauweise unumganglich entstehenden Ankerlécher
in der fertigen Betonwand verschlossen und wasserdicht gemacht wer-
den. Wie in Diagramm 30 ersichtlich, geschieht dies in 57,6 % mit Zap-
fen aus Polyethylen und in 21,3 % der Falle mit Zapfen aus Beton.

Verschlussarten von Ankerléchern
60 % —

55 %

50 %

45 %

40 %

35 %

30 %

25 %

20 %

15 %

10 %

5%

0%

VerschlieRen mit VerschlieRen mit Verspachteln Sonstiges
PE-Zapfen Beton-Zapfen

Diagramm 30: Verschlussarten von Ankerléchern

Die Folgefrage, ob es beim VerschlieRen der Ankerldécher einen Unter-
schied gibt mit welchen Lastféllen man es zu tun hat, beantworteten
52,6 % der Befragten mit Ja.
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12.6.2.8 Ausblick

Die grofdten Verbesserungspotentiale im Kellerbau wurden von den Be-
fragten in im Diagramm 31 dargestellten folgenden Belangen erkannt.

50 % — Entwicklungspotentiale im Kellerbau

459 |— I Schalung BN Dammung I Qualifikation d. Arbeitskrafte

[ Werkstoff Beton [l Abdichtungen [N Sonstige
40 % —

35 % [—
30% [—
25% [—
20% —

15 % —

10 % —

5% —

0%

Diagramm 31: Entwicklungspotential im Kellerbau

Diagramm 31 zeigt, dass die groRten Entwicklungspotentiale laut den
online-befragten Experten mit 37,3 % in den Abdichtungen und 28,3 % in
der Qualifikation der Arbeitskrafte liegen. Der Grofiteil der Ziviltechniker
scheint mit den derzeit angebotenen Schalungssystemen zufrieden zu
sein und lediglich 8,0 % koénnen sich vorstellen, dass auch hier noch
Verbesserungspotentiale versteckt liegen. Auch der Werkstoff Beton und
die Da@mmungen bedlrfen mit 9,9 % und 14,7 % laut der Experten keiner
starken Entwicklung mehr.

Bauweisen

Auf die Frage nach der Einschatzung der zuklnftigen Einsatzhaufigkeit
der Ortbeton-, Fertigteil- und Elementbauweise im Kellerbau wurden
einigermalien gleichbleibende Aussagen getroffen. Demnach werden die
Ortbeton- und Fertigteilbauweise in Zukunft um 5% und die Element-
bauweise um 10 % in ihrer Einsatzhaufigkeit zunehmen.

= Verdanderung Ortbetonbauweise: +5%
= Verdnderung Fertigteilbauweise: +5%
= Verdnderung Elementbauweise: +10 %
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13 Zusammenfassung der Expertenbefragung

‘13.1 Gegeniiberstellung der Ergebnisse

Um die verschiedenen Ansichten der befragten Gruppen zu veranschau-
lichen, sind in diesem Punkt die Ergebnisse der relevantesten Fragen
zusammenfassend in Diagrammen gegenubergestellt.

Verteilung der Bauvorhaben zwischen
Einfamilien- und Mehrparteienwohnhausbau

80 % — [ Verteilung aktuell I \/crteilung in den nachsten 5 -10 Jahren
70 % [—
60 % —
50 % [—
40 % (—
30 % —
20 % —
10% [—
0%
Einfamilienwb. Mehrparteienwb. Einfamilienwb. Mehrparteienwb.
BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 32: Vergleich der Verteilung der Bauvorhaben

Die Verteilung zwischen der Errichtung von Einfamilienwohnhdusern und
Mehrparteienwohnhdusern wird in beiden Erhebungsgruppen ahnlich
interpretiert.

Die Antworten auf die Frage nach dem zukunftigen Verhaltnis zwischen
der Haufigkeit der Bauvorhaben im Einfamilienhaus- und Mehrparteien-
wohnhausbau lassen darauf schlieRen, dass mehr in den Bau von Mehr-
parteienwohnhdusern investiert werden wird. Demnach geht der Trend in
den nachsten funf bis zehn Jahren weg von den Einfamilienhdusern, hin
zum Wohnen in Wohnanlagen.

Lediglich die Einschatzung der heutigen Situation geht bei den beiden
Stichproben auseinander. Das mag daher kommen, dass die im Inter-
view befragten Baumeister grofteils in landlichen Gebieten planen und
bauen. Dort ist die Anzahl der Bauvorhaben im Einfamilienwohnhausbau
deutlich hoher.
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Zusammenfassung der Expertenbefragung

Arten der Herstellung von Einfamilienwohnh&usern

I Baumeister wird beauftragt und errichtet das Bauwerk zu 100 %
[ Baumeister wird nur fir den Rohbau beauftragt
I Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und Bauherr erbringt selbst Lohnleistung

I Bauherr organisiert sich Materialien und Stoffe und baut in Eigenregie
I anderes Szenario

BE_

BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 33: Vergleich der Aussagen zur Art der Herstellung von Einfamili-
enwohnhéusern

Auch der direkte Vergleich der Aussagen Uber die Herstellung von Bau-
vorhaben deckt sich in den Stichproben sowohl im Einfamilienwohn-
hausbau als auch im Mehrparteienwohnhausbau.

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0%

Arten der Herstellung von Mehrparteienwohnh&usern

I Baumeister wird beauftragt und errichtet das Bauwerk zu 100 %

[ Baumeister wird nur fiir den Rohbau beauftragt

I Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und Bauherr erbringt selbst Lohnleistung
I anderes Szenario

I |

BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 34: Vergleich der Aussagen zur Art der Herstellung von Mehrpartei-
enwohnhéusern

Diagramm 35 vergleicht die angegebenen Grinde fir den Einsatz eines
Krans im Kellerbau. Davon lasst sich ablesen, dass die befragten Grup-
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pen den Hauptgrund darin sehen, dass bei der Errichtung des Uber dem
Keller liegenden Gebaudes ein Kran erforderlich ist.

Grinde flir den Einsatz eines Krans beim Kellerbau

I Das Betonieren mittels eines Krankiibels

50 % — [ Der Einsatz von Fertigteilen
I Der Einsatz von Elementbauteilen (Dreifachwand)
45 % — I Der Einsatz von kranabhéangiger Schalung
I Der unbedingte Einsatz des Krans fiir dariiber liegende GeschoRe
40 % — B Sonstige
35% —
30 % —
25 % —
20 % —
15 % —
10% —
5% —

0%
BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 35: Vergleich der angegebenen Griinde fiir den Einsatz eines Krans
beim Kellerbau

Fur den Lastfall ,drickendes Wasser” gaben die Experten an, dass Wei-
Re Wannen die technisch richtige Abdichtungsart sind. Das bildet die
Auswertung der Ziviltechniker noch sehr viel deutlicher ab, als jene der
Baumeisterbefragung. Die zweithaufigsten Nennungen erhielten die
Schwarzen Wannen. Dieses System wird von den Planern sehr haufig
vorgegeben, da es nicht so hohe Anforderungen an die Herstellung stellt
wie die Weille Wanne.

Als wirtschaftlich richtige Loésungen befanden die befragten Baumeister
alle drei Wannensysteme. Aus den Interviews ging aber hervor, dass
Weille Wannen, bei richtiger Ausfiihrung, das teuerste System darstel-
len.

Die Angaben zu den Kosten der Herstellung von Braunen Wannen wa-
ren sehr divergent. Dies ist darauf zurtickzuflhren, dass die Interviewten
angaben, noch sehr wenig Erfahrung mit diesen zu haben.

Anders stellte sich das Ergebnis der Auswertung der Online-Befragung
zu diesem Punkt dar. Hier sehen die Experten einen grof3en Vorteil in
der Wirtschaftlichkeit von Weilken Wannen. Auch werden Kombinationen
der einzelnen Systeme, im Gegensatz zu den Baumeistern, von den
Ziviltechnikern fur sinnvoll befunden.

Die Ergebnisse sind in den Diagramm 36 und Diagramm 37 dargestellt.
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Technisch richtige Konstruktionen
fur den Lastfall ,driickendes Wasser*
frzan [ Schwarze Wanne I Braune Wanne
[ WeiRe Wanne I Kombinationen daraus

Nennungen

20 —

16 —

14—

12

10

BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 36: Vergleich zwischen den Aussagen zu den technisch richtigen
Abdichtungen gegen ,,driickendes Wasser*

Wirtschaftlich richtige Konstruktionen
far den Lastfall ,driickendes Wasser*

Anzahl [ Schwarze Wanne I Braune Wanne
der

Nennungen [ WeilRe Wanne I Kombinationen daraus
18 —

16

14

12

10

BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 37: Vergleich zwischen den Aussagen zu den technisch richtigen
Abdichtungen gegen ,,driickendes Wasser*
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Zirka 50 % beider Stichproben ergaben, dass es nicht sinnvoll ist, beim
Lastfall ,drickendes Wasser“ einzelne Wannenabdichtungen miteinan-
der zu kombinieren. Unterschiede sind in den restlichen Angaben zu
finden. Demnach befinden 27,3 % der Ziviltechniker die Kombination von
Schwarzer und Brauner Wanne und 31,6 % der Baumeister den gemein-
samen Einsatz von Schwarzer und WeilRer Wanne als sinnvoll.

Sinnvolle Kombinationen der Abichtungssysteme
[ Schwarze Wanne + Braune Wanne I Schwarze Wanne + Weilke Wanne

[ WeiRe Wanne + Braune Wanne I gar keine Kombination gewahit
60 % —
50 % —
40 % —
30 % —
20 % —
10 % —
0% [
BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 38: Vergleich zwischen den Aussagen zu den sinnvollen Kombinati-
onen der Abdichtungssysteme.

Bezuglich der Entwicklungspotentiale im Kellerbau decken sich die Aus-
sagen der Befragten im Punkt ,Qualifikation der Arbeitskrafte” und ge-
hen, wie in Diagramm 39 ersichtlich, im Punkt ,Schalungen® und ,Ab-
dichtungen® auseinander.

50 % — Entwicklungspotentiale im Kellerbau

459% — I Schalung BN Dzmmung I Qualifikation d. Arbeitskrafte

[ Werkstoff Beton I Abdichtungen [N Sonstige
40 % —

35 %
30 %
25%
20 %
15 %
10 %
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0 %

BAUMEISTER ZIVILTECHNIKER

Diagramm 39: Vergleich der Auswertung zu den Entwicklungspotentialen
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Zusammenfassung der Expertenbefragung

Nach Meinung der Experten entstehen die meisten Schaden bei Kellern
durch die unsachgemalle Herstellung von Abdichtungen. Demnach ist
das groflte Problem, z.B. bei Weillen Wannen, dass die Fugenbander
nicht richtig eingebracht werden, die Bewehrung falsch ausgefihrt oder
der Beton nicht richtig verdichtet wird.

Da, aufgrund des Mangels an Facharbeitern, diese Arbeiten zunehmend
von ungeschultem Personal ausgefuhrt werden, ging aus den Interviews
hervor, dass sich diese Probleme in der Praxis hdufen. Demnach sollten
nach Meinung der Experten Schulungen flr Hilfskrafte und Leihpersonal
bezlglich der richtigen Verwendung und Verarbeitung der eingesetzten
Materialien angeboten werden.

Weiters ergab die Befragung der Baumeister, dass das grolite Verbesse-
rungspotential in der Weiterentwicklung der Schalungssysteme steckit.
Diese sollten in ihren Formaten flexibler und ergonomischer werden.

Die Auswertung der Online-Befragung ergab, dass die Abdichtungsarten,
nach Ansicht der Ziviltechniker, verbesserungsfahig sind. Die Grinde
daflr sind die hohen Anforderungen an die exakte Verarbeitung von
hautférmigen Abdichtungen in den Anschlussstellen und das leichte Ent-
stehen von Schadstellen durch mechanische Einwirkungen auf der Bau-
stelle.

13.2 Schlussfolgerungen

Der Auswertung der Stichproben kann man entnehmen, dass die Pla-
nung der Keller in der Regel von den vorherrschenden Verhaltnissen im
Baugrund und den Anforderungen der Nutzer an die Raumlichkeiten
abhangt.

Das heil3t, dass die ausgefuhrten und geplanten Konstruktionen von
Kellern meist auf subjektive Entscheidungen des Planers oder des Bau-
herrn zurlckzufihren sind. Ob bei dem Lastfall ,driickendes Wasser*
dabei WeilRe, Braune oder Schwarze Wannen ausgeschrieben werden,
wird von den Planern und Bauherrn festgelegt. Es liel sich feststellen,
dass die Experten Uber die einzelnen Vor- und Nachteile der Systeme
Bescheid wissen, aber haufig ein System den anderen vorziehen. Es
werden am haufigsten Querschnittabdichtungen mit Beton und Schwarze
Wannen eingesetzt, am wenigsten haufig Braune Wannen.

Letztere erfreuen sich jedoch bei den Experten grofer Beliebtheit. Die-
ses System hat sich zwar noch nicht durchgesetzt, aber die Befragten
sehen aufgrund der guten Dichtungseigenschaften ein groRes Potential
bezlglich der zuklnftigen Einsatzhaufigkeit.

Kombinationen von Abdichtungssystemen beim Lastfall ,drickendes
Wasser” machen nach Ansicht der Experten wenig Sinn. Hauptsachlich
werden mehrere Systeme nur dann eingesetzt, wenn der Bauherr eine
zusatzliche Absicherung wiinscht.
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Zusammenfassung der Expertenbefragung

Nach Einschatzung der Befragten werden in Zukunft mehr Bauvorhaben
im Mehrparteienwohnhausbau ausgefuhrt und Keller bei Einfamilien-
wohnhausern aufgrund der hohen Herstellungskosten zunehmend weni-
ger und kleiner werden. Der Trend bei gebauten Kellern geht dabei hin
zu einem héheren Warmedammstandard. Das lasst darauf schlielen,
dass Keller in Einfamilienhdusern zukinftig hochwertiger genutzt wer-
den.

Auf Baustellen im Einfamilienhausbau ist der Grad an Eigenleistung der
Bauherrn deutlich héher als jener im Mehrparteienwohnhausbau. Dort
werden fast alle Bauvorhaben von beauftragten Baumeistern und Bauun-
ternehmen realisiert. Da auf Hochbau-Baustellen meist ein Kran fir den
Bau der Obergescholie bendtigt wird, kann dieser auch fur das Verset-
zen von Fertigteilen oder grof3flachigen Schalungselementen im Keller-
bau verwendet werden. Diese Element- oder Fertigteilbauweisen sind
es, die bei nur geringen Anforderungen durch das Wasservorkommen im
Boden in Zukunft vermehrt zum Einsatz kommen werden.

Einig waren sich die Experten auch, dass die Ortbetonbauweise, bei
hohen Anforderungen durch den Baugrund und richtiger Verarbeitung
der Materialien und Stoffe durch Fachkrafte, die beste flir den Kellerbau
ist. Sie zeichnet sich vor allem durch ihre Bestandigkeit und monolithi-
sche Bauweise aus.

13.3 Ausblick

Da laut Angaben der Befragten im Mehrparteienwohnhausbau zwecks
zusatzlicher Raumschaffung auch weiterhin Keller gebaut werden wer-
den, geht man trotz einer ricklaufigen Entwicklung im Einfamilienwohn-
hausbau davon aus, dass der Kellerbau seine Bedeutung behalt.

Daher gilt es fur Hersteller und Zulieferer von Materialien fir den Keller-
bau, den Markt weiterhin zu verfolgen und Produkte zu entwickeln, die
den jeweiligen Anforderungen entsprechen. Dies kénnten einfacher zu
verarbeitende Abdichtungssysteme oder flexiblere Schalungen sein.

Weiters gilt es Fachkrafte im Bereich des Kellerbaus auszubilden, die die
geplanten Abdichtungssysteme normgerecht ausfihren und dadurch
einen mangelfreien Keller herstellen kénnen.

Wird in die genannten Bereiche investiert, so wird auch die Herstellung
eines Kellers effizienter werden und die Preise fur diesen kénnten sogar
sinken. Das kdnnte in Zukunft dazu beitragen, dass Bauherrn im Einfa-
milienhausbau wieder vermehrt in qualitativ hochwertige Keller investie-
ren.
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Glossar

elastoviskos

Meteorwasser

Priméarstruktur

Rohbaulichte

Rw

eres,w

standardisiert

teilstandardisiert

U-Wert

Wasserundurchlassigkeit

Elastoviskos nennt man das Verhalten eines Stoffes
oder Flussigkeit mit sowohl viskosen als auch elasti-
schen Eigenschaften. Wird Bitumen zum Beispiel nur
kurz belastet, so reagiert es elastisch, wohingegen
bei langerer Belastung das viskose Verhalten uber-
wiegt.

Meteorwasser ist Wasser aus Niederschlagen. Dazu
zahlen Regen, Schnee, Tau, Hagel, Nebel und Reif.

Die Primarstruktur bildet den tragenden Teil der
Konstruktion, ohne die bauphysikalischen oder nut-
zerspezifisch erforderlichen technischen Auf- oder
Ausbauten.

Die Rohbaulichte ist eine MalRangabe aus dem Bau-
wesen fir lichte MaRe im Rohbau-Zustand eines
Gebaudes. Die Rohbaulichte ist immer gréRer als
das Ausbaumafy, weil im Zuge des Innenausbaus
Ein- oder Aufbauten vorgenommen werden.

Ist das bewertete Schallddmmmal und beschreibt
das Verhaltnis zwischen der auf eine Wand auftref-
fenden und der von ihr wieder abgegebenen Schal-
lintensitat.

Ist das bewertete Bau-Schalldammmal und gibt das
Schalldammmag fir AuRenbauteile an.

In einem standardisierten Fragebogen sind die Fra-
gestellungen einheitlich formuliert und die Antwort-
moglichkeiten vorgegeben.

In einem teilstandardisierten Fragebogen sind die
Fragestellungen einheitlich formuliert, jedoch kénnen
die Befragten frei antworten.

Ist der Warmedurchgangskoeffizient und gibt den
Warmedurchgang durch einen Bauteil an.

Laut Merkblatt ,Wasserundurchlassige Betonbau-
werke“ zum Thema der ,Wasserundurchlassigkeit”:
Die Wasserundurchléssigkeit ist dann erreicht, wenn
die Anforderungen an die Begrenzung/Verhinderung
des Wasserdurchtritts durch den Beton, durch Fu-
gen, Arbeitsfugen und Sollrissquerschnitte, durch
Einbauteile und Risse erfiillt werden. Dabei zahlt die
ganzheitliche Betrachtung des Gebé&udes. 287

7 BOSE, T.: Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Zement-Merkblatt Hochbau (H 10); Seite 1.
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bitumen_praesentation.pdf,
Datum des Zugriffs: 01.02.2013

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

03-Jun-2013 CLXXV



[16] http://www.kellerbauen.at/garage_kellergeschoss.asp,
Datum des Zugriffs: 06.03.2013

[17] http://www.maschinenbau-wissen.de/skript/werkstofftechnik/
kunststoffe/84-einteilung-kunststoffe,
Datum des Zugriffs: 06.12.2012

[18] http://www.kellerbauen.at/brandschutz.asp,
Datum des Zugriffs: 08.12.2012

[19] http://www.hausbau-ratgeber.de/sanierung/sanierputz-keller
sanierung-was-ist-ein-sperrputz-2587.htm,
Datum des Zugriffs: 16.11.2012

[20] http://bauoma.files.wordpress.com/2010/03/img_6609.jpg,
Datum des Zugriffs: 14.11.2012

[21] http://www.baulinks.de/webplugin/2004/0663.php4,
Datum des Zugriffs: 06.02.2013

[22] http://www.weber-terranova.at/abdichtung-betonsanierung-
dichtstoffe/weber-guide/produkte/dichtungsschlaemmen/webertec-
933.html,

Datum des Zugriffs: 21.09.2012

[23] http://portal.wko.at/wk/format_detail. wk?AnglD=1&StID=361568
&DstID=188,
Datum des Zugriffs: 06.12.2012.

[24] http://www.bauexpertenforum.de/attachment.php?attachmentid
=5936&stc=1&d=1120623636,
Datum des Zugriffs: 23.11.2012

[25] http://www.baunetzwissen.de/standardartikel/Flachdach-Arten-und-
Eigenschaften-von-Kunststoffbahnen_1305867.html,
Datum des Zugriffs: 17.12.2012

[26] http://www.am-sandhuegel.de/wp-content/uploads/2012/03/CM
_20120322_5966.jpg,
Datum des Zugriffs: 20.03.2013

[27] http://www.glasschaum.at/downloads/6%20Adicon.pdf,
Datum des Zugriffs: 06.12.2012

[28] http://www.cemproof.ch/index.htm?abdichtung.htm,
Datum des Zugriffs: 16.11.2012

[29] http://www.glasschaum.at/downloads/6%20Adicon.pdf,
Datum des Zugriffs: 23.10.2012

[30] http://www.kellerbauen.at/braune_wanne.asp,
VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEIL
WERKE (VOB) - Braune Wannen
Datum des Zugriffs: 01.02.2013

[31] http://www.ru.all.biz/img/ru/catalog/763008.jpeg,
Datum des Zugriffs: 18.03.2013
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Linkverzeichnis

[32] http://www.bmvbs.de,
DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG:
Strukturdaten zur Produktion und Beschaftigung im Baugewerbe -
Berechnungen fir das Jahr 2010 Endbericht,
Datum des Zugriffs: 07.03.2012

[33] http://www.w-j-k.at/shop/media/images/popup/Silo_80-120_web.jpg,
Datum des Zugriffs: 03.05.2013

[34] http://www.diw.de/de/diw_02.c.237048.de/forschung_beratung/da
ten/bauvolumensrechnung/bauvolumensrechnung.html,
Datum des Zugriffs: 07.04.2013

[35] http://www.immonet.at/de/euroconstruct.htm,
Datum des Zugriffs: 10.05.2013
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Anhang

A.1 Interviewfragebogen ,,Planung und Ausfiihrung von
Kellern*

A.1.1 Einleitende Fragen:

* Welcher Profession gehen Sie nach?

O Planender Baumeister O beides
O Ausflihrender Baumeister O Sonstiges:

* Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie im Bereich des Kel-
lerbaus?

o Jahre

* Wo planen Sie hauptsachlich bzw. wo fiihren Sie die meisten
Bauvorhaben aus? (Gewichten Sie die Bundeslénder, es stehen
insgesamt 100% zur Verfiigung)

O % Steiermark O % Karnten O % Salzburg
O % Wien O % Tirol O % Oberosterr.
O _ % Burgenland O_ % Vorarlberg O % Niederoster.

* In welchen Bezirken der drei Bundeslander mit lhren meisten
Bauvorhaben iiben Sie dabei lhre Arbeit aus? (Bundesland 1 =
Bundesland mit den meisten Bauvorhaben, Gewichten Sie die Bezir-
ke, es stehen insgesamt 100% zur Verfiigung)

Bundesland 1: Bundesland 2: Bundesland 3:

o % o % o %

o % o % o %

o % o % o %
=100 % =100 % =100 %

Wie sieht lhrer Erfahrung nach die Verteilung zwischen dem
Neubau von Einfamilienhdusern (EF) und Mehrparteien-
wohnhausern (MPH) aus?

Ty

EF: %
MPH: %
Z=100%

- Wohin geht Ihrer Meinung nach der Trend bei dieser Verteilung in den
n&chsten 5 bis 10 Jahren?

bauwirtschaft
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o EF: %
MPH: %
Z=100 %
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A.1.2 Block 1: Nutzungen allgemein

OoOooooan

1. Welches Material der Primarstruktur ist lhrer Meinung nach
fur Kellerwédnde der Nutzungsklasse A (z.B. beheizter Wohn-
raum) und der Nutzungsklasse B (z.B. unbeheizte Lagerrau-
me mit geringen Anforderungen) das technisch und wirt-
schaftlich richtige? (Kreuzen Sie Zutreffendes an)

Nutzungsklasse A: Nutzungsklasse B:

Stahlbeton (Ortbeton) O Stahlbeton (Ortbeton)
Massive Fertigteile aus Beton O Massive Fertigteile aus Beton
Elementwand (Dreifachwand) O Elementwand (Dreifachwand)
Mauersteine O Mauersteine

Schalsteine O Schalsteine

sonstige: sonstige:

> Welcher Baustoff sollte dabei fiir Keller bei Niedrigenergiehdusern
verwendet werden?

OoOooooan

Nutzungsklasse A: Nutzungsklasse B:

Stahlbeton (Ortbeton) O Stahlbeton (Ortbeton)
Massive Fertigteile aus Beton O Massive Fertigteile aus Beton
Elementwand (Dreifachwand) O Elementwand (Dreifachwand)
Mauersteine O Mauersteine

Schalsteine O Schalsteine

sonstige: sonstige:

- Wie sieht bei Neubauten das Verhéltnis zwischen Kellern der Nut-
zungsklassen A und B aus?

Nutzungsklasse A %
Nutzungsklasse B %
=100 %

2. Wie hoch ist die durchschnittliche Rohbaulichte (RDOK UG -
RDUK EG) bei Kellerbauwerken der Nutzungsklassen A und
B? (geben sie einen Bereich an)

Nutzungsklasse A:
von cm bis cm

Nutzungsklasse B:
von cm bis cm

- Wie hoch ist dabei in der Regel der auf die RDOK des Kellers aufge-
brachte FuBbodenaufbau?

o

von cm bis cm
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A.1.3 Block 2: Baubetrieb bei Kellern

o O O O O

3. Unter welcher Leitung werden heutzutage Keller im Einfami-
lien- und Mehrparteienwohnhausbau tblicherweise herge-
stellt? (Gewichten Sie die Szenarien, es stehen jeweils 100
Punkte zur Verfiigung)

Einfamilienhausbau:

Szenario 1: Baumeister wird beauftragt und errichtet das
Bauwerk zu 100 %: ____ Punkte

Szenario 2: Baumeister wird nur fir den Rohbau beauftragt:
__ Punkte
Szenario 3: Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und
Bauherr erbringt selbst Lohnleistung: _ Punkte
Szenario 4: Bauherr organisiert sich Materialien und Stoffe und
baut in Eigenregie: __ Punkte
Sonstige: Punkte

Z = 100 Punkte
Mehrparteienwohnhausbau:

Szenario 1: Baumeister wird beauftragt und errichtet das
Bauwerk zu 100 %: ____ Punkte

Szenario 2: Baumeister wird nur fir den Rohbau beauftragt:
__ Punkte
Szenario 3: Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und
Bauherr erbringt selbst Lohnleistung: _ Punkte
Sonstige: Punkte

2 = 100 Punkte

4. Was sind fiir Sie die Hauptgriinde um bei der Errichtung ei-
nes Kellerbauwerks einen Kran einzusetzen? (Gewichten Sie
die Antwortméglichkeiten, es stehen 100 Punkte zur Verfligung)

Das Betonieren mittels Kranktbel __ Punkte
Der Einsatz von Fertigteilen ____ Punkte
Der Einsatz von Elementbauteilen (Dreifachwand) ____ Punkte
Der Einsatz von kranabhangiger Schalung __ Punkte
Der unbedingte Einsatz des Krans fur dartber liegende GescholRe

__ Punkte
Sonstige: Punkte

2 =100 Punkte
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5. Bei wie vielen Baustellen im Einfamilien- bzw. Mehrparteien-
wohnhausbau setzen Sie einen Kran ein, bzw. haben Sie ei-
nen Kran zur Verfiigung? Unterteilen Sie bitte wieder in
Bundesland 1, Bundesland 2 und Bundesland 3. (Angaben in

%)
Bundesland 1:
o Beazirk: EF: % MPH: %
o Beazirk: EF: % MPH: %
o Beazirk: EF: % MPH: %

Bundesland 2:

o Beazirk: EF: % MPH: %
o Beazirk: EF: % MPH: %
o Beazirk: EF: % MPH: %

Bundesland 3:

o Beazirk: EF: % MPH: %
o Beazirk: EF: % MPH: %
o Beazirk: EF: % MPH: %

‘A.1.4 Block 3: Lastfalle und zugehorige Konstruktionen

6. Gewichten Sie die Lastfdlle nach der Haufigkeit ihres Auftretens
(in den geografischen Gebieten ihrer Haupttitigkeit) und verge-
ben Sie pro Bundesland 100 Prozent:

Bodenfeuchtigkeit = BF, nicht drickendes Wasser = NDW, zeitweise
aufstauendes Sickerwasser = ZSW, drickendes Wasser = DW

Bundesland 1 Bundesland 2 Bundesland 3
o BF: % o BF: % o BF: %
o NDW: % o NDW: % o NDW: %
o ZSW: % o ZSW: % o ZSW: %
o DW: % o DW: % o DW: %
=100 % =100 % =100 %

7. Wie sehen die aktuell zur Ausfiihrung kommenden Kon-
struktionen aus und inwieweit orientieren sich diese an den
tatsdchlich vorherrschenden Anforderungen (Baugrund,
Lastfédlle, Nutzeranforderungen etc.) an den Keller?

o Offene Antwort
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A.1.5 Block 4: Warmedammung

8. Wie groB ist die durchschnittliche Dammstarke einer Keller-
aufenwand?

o von cm bis cm
- Wohin geht dabei der Trend in der Zukunft?
o von cm bis cm

9. Bei wie viel Prozent der Keller kommen Dammungen unter-
halb der Bodenplatte zum Einsatz?

o %
—> Wie grol3 ist dabei die durchschnittliche Ddmmstérke einer Dd&mmung
unter der Bodenplatte?
o von____ cmbis cm
- Wohin geht dabei der Trend in der Zukunft?
o von___ cmbis cm

- Werden Ihrer Meinung nach in Zukunft mehr- oder weniger Keller mit
einer Ddmmung unterhalb der Bodenplatte ausgefiihrt werden?

o + % oder - %

10. Wie wird die AuBendammung einer Kellerwand geschiitzt?
(Gewichten Sie die Antwortméglichkeiten nach ihrer Haufig-
keit, es stehen 100 Punkte zur Verfiigung)

Punkte Noppenfolien

Punkte Gleitschichten (Vliel3e)

Punkte gar nicht

Punkte Sonstiges:
Z =100 Punkte

o O O O

11. Wie wird die AuBendammung auf der Kellerwand befestigt?
(Gewichten Sie die Antwortméglichkeiten nach ihrer Haufig-
keit, es stehen 100 Punkte zur Verfiigung)

Punkte mittels Dibeln

Punkte mittels Verkleben

Punkte Dammung wird in Schalung eingelegt und einbetoniert

Punkte Sonstiges:

Punkte Sonstiges:
Z =100 Punkte

o O O O O
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Anhang

A.1.6 Block 5: Wasserundurchlassige Konstruktionen

12. Welche Konstruktionen sind lhrer Meinung nach beim Last-
fall ,drickendes Wasser“ fiir Kellerbauwerke die technisch
und wirtschaftlich richtigen?

technisch richtig: wirtschaftlich richtig:
Schwarze Wannen Schwarze Wannen
Braune Wannen Braune Wannen
Weille Wannen Weille Wannen
Kombinationen daraus Kombinationen daraus

OooOooo
OooOooo

-2 Wo liegen die Vorteile der einzelnen Wannenausfiihrungen? (Gewich-
ten Sie die einzelnen Attribute, es stehen pro Wannenart 100 Punkte

zur Verfligung)
Schwarze Wanne: Braune Wanne: Weille Wanne:
____Verarbeitbarkeit ____Verarbeitbarkeit ____Verarbeitbarkeit
__ Herstellung __ Herstellung __ Herstellung
__ Dichtheit __ Dichtheit __ Dichtheit
__ Bestandigkeit __ Bestandigkeit __ Bestandigkeit
____Schaden ____Schaden ____Schaden
__ Schadensortung __Schadensortung __Schadensortung
___Sanierung ___Sanierung ___Sanierung
___ Kosten ___ Kosten ___ Kosten
Z =100 Punkte Z =100 Punkte Z =100 Punkte

13. Kombinieren Sie die Systeme ,,.Schwarze- Braune- und Wei-
Re Wanne“?

O Ja O Nein

- Wenn Ja, wie hdufig machen Sie das? (Angabe in %)
o %

- Welche Kombinationen sind dabei sinnvoll?
O SwW+Ww O BW+WW O Sw+BW

- Welche Vorteile / Nachteile ergeben sich durch die Kombination bezlig-
lich:
Verarbeitbarkeit:
Herstellung:
Dichtheit:
Bestandigkeit:
Schéden:
Sanierung:
Kosten:

Ty
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A.1.7 Block 6: Keller aus Beton

o

14. Welche Mindestbauteilstarken sind beziiglich der Lastablei-
tung bei keiner besonderen Wasserbeanspruchung fir Kel-
lerwdnde aus Beton in Einfamilienhdusern (EF) und Mehr-
parteienwohnhausern (MPH) tiblich?

EF:

cm MPH: cm

- Woran orientiert sich die von Ihnen zur Ausfiihrung verwendete Betongli-
te? (Gewichten Sie die Antwortméglichkeiten, es stehen 100 Punkte zur
Verfiigung)

o

o O O O

o O O O O

o O O O

Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.

Aufzunehmende Vertikallasten

Aufzunehmende Horizontallasten

Lastfall des vorkommenden Wassers

Chemische und physikalische Einwirkungen der Umgebung
Sonstiges:

2 =100 Punkte

15. Wie dichten Sie bei dem Lastfall driickendes Wasser die
Bewegungs- und Arbeitsfugen ab? (Gewichten Sie die Ant-
wortmaoglichkeiten, es stehen 100 Punkte zur Verfiigung)

Bewegungsfugen: Arbeitsfugen:
______PVC-P Thermoplaste ______ PVC-P Thermoplaste
__ Elastomere __ Elastomere
_____PVCINBR _____PVCI/INBR

geklebte Bander
Kombinationen daraus
2 =100 Punkte

_ Fugenbleche
____Quellfugenband
__Injektionssysteme
___ geklebte Bander
__ Kombinationen daraus
Z =100 Punkte

o O O 0O 0O O O O

16. Wie verschlieBen Sie bei Kellerwanden aus Beton die Locher
der Schalungsanker? (Gewichten Sie die Antwortmoglichkei-
ten, es stehen 100 Punkte zur Verfiigung)

Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.

VerschlieRen mit PE-Zapfen
VerschlieBen mit Beton-Zapfen
Verspachteln

Sonstiges:

2 =100 Punkte

- Macht es dabei einen Unterschied mit welchen Lastfallen auftreten?

O Ja

O Nein

- Wenn ja, welche Verschlusstechniken verwenden Sie bei:
driickendem Wasser:
nicht driickendem Wasser:

o

o

o

Bodenfeuchtigkeit:
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A.1.8 Block 7: Ausblick

17. Wo sehen Sie bei den jetzigen Kellerbaumethoden Entwick-
lungspotential bzgl. derer Bauweise, oder der verwende-ten

Stoffe?
o Offene Antwort

- Wobei sehen die das grol3te Verbesserungspotential? (vergeben sie
insgesamt 100 Punkte an die angegebenen Begrifflichkeiten)

2 =100 Punkte

Pkt. Schalung
Pkt. Werkstoff Beton

Pkt. Dammung

Pkt. Abdichtungen

Pkt. Qualifikation der Arbeitskrafte
Pkt. Sonstiges:

> Was wéren lhre Verbesserungsvorschldge / Wiinsche im Bezug auf:

die Schalung:

die Dammung:

den Werkstoff Beton:

o O O O O O

Sonstiges:

die flachigen Abdichtungen:
den Einsatz der Arbeitskrafte:

> Wie wird die weitere Entwicklung des Kellerbaus bei EF und MPH
aussehen? Wozu tendieren die Bauherren?

o offene Antwort

18. Wie sehen Sie das Entwicklungspotential zur Einsatzhaufigkeit
von Ortbeton-, Fertigteil- und Elementbauweisen im Kellerbau?
(Bitte machen Sie entsprechend lhren Einschatzungen ein Kreuz auf
der Skala, 0% = gleichbleibend)

Ortbetonbauweise:

-100% -75% -50%

Fertigteilbauweise:

-25% +/-0% +25% +50% +75% +100%

-100% -75% -50%

Elementbauweise:

-25% +/-0% +25% +50% +75% +100%

-100% -75% -50%

-25% +/-0% +25% +50% +75% +100%
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> Was sind Ihrer Meinung nach die Griinde fiir diese Tendenzen? (Ge-
wichten Sie die Antwortmdéglichkeiten, es stehen 100 Punkte zur Ver-

fligung)
Eigenschaften: OrtbetonBW FertigteilBW ElementBW

oleicht verarbeitbar: o o o
oschnell herstellbar: o o o
owenig schadensanfallig: o o o
oleicht sanierbar: o o o
opreiswert: o o o
2z =100 Pkt Z =100 Pkt Z =100 Pkt

19. Welche Eigenschaften misste eine Wandschalung fiir Kel-
lerwande (reine Ortbetonbauweise) besitzen um gegeniiber
massiven Fertigteilen und Elementbauteilen bevorzugt ein-
gesetzt zu werden? (Stichworte: Ergonomie, Bedienbarkeit,
Aufwandswert, Nacharbeiten etc.)

o offene Antwort

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen ha-
ben, die Fragen zu beantworten und dazu bereit
sind bei dieser Expertenbefragung lhre Erfahrung /
Meinung mit uns teilen!
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A.2 Online-Expertenbefragung

A.21 Einleitende Fragen

Expertenbefragung "Planung
und Ausfiihrung von IU ‘ ZT ’ FO RU M | Seite 2/10
Kellern™ razm
Einleitende Fragen
1 Welcher Profession gehen Sie nach? *
@l Bitte kreuzen Sie zutrefiendes an
(L) Architekt
() Bauingenieur
(C] Baumeister
() Beides
() sonstiges
Haben Sie schon einmal ein Kellerbauwerk geplantigebaut? *
( _ ) Ja
(O Nein
Wieviele Jahre Berufserfahrung haben Sie im Bereich des Kellerbaus?
Bitte nur die Zahl eingeben
- Wo planen Sie hauptsachlich bzw. wo filhren Sie die meisten Bauvorhaben aus?
Gewichten Sie die Bundesldnder nach Haufigkeit der B rhaben, es stehen insg t 100 Punkte zur Verfigung
Burgenland
Kérnten
Niederdsterreich
Oberésterreich
Salzburg
Steiermark
Tirol
Vorarlberg
Wien
Summe 0
Rest 100
Wie sieht Ihrer Erfahrung nach die Verteilung zwischen dem von Einfamili n Mehrpar naus? *
Gewichten Sie die ilung, es stehen insg 100 Punkte zur Verfigung
Einfamilienh&user
Mehrparteienwohnhauser
Summe 0
Rest 100

Wohin geht Ihrer Meinung nach der Trend bei dieser Verteilung in den nachsten 5 bis 10 Jahren?
Gewichten Sie die Verteilung, es stehen insgesamt 100 Punkte zur Verfiigung

Einfamilienh&user
Mehrparteienwohnhauser

Summe 0
Rest 100
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A.2.2 Block 1: Nutzungen allgemein

wdnwtinmgven - IYEATY |ZT FORUM| Seite 310

Block1: Nutzungen Allgemein

5 Welcher ist fiir die Prim Ihrer Meinung nach fiir Kellerwadnde der Nutzungsklasse A (z.B. beheizter
@ Wohnraum) der technisch und wirtschaftlich Richtige? *

) Stahlbeton

() Massive Fertigteile aus Beton
) Elementwand (Dreifachwand)
() Mauersteine

() Schalsteine

O Sonstiges

Welcher Baustoff ist fiir die Primarstruktur Ihrer Meinung nach fiir Kellerwande der Nutzungsklasse B (z.B. unbeheizte Lagerrdume
mit geringen Anforderungen) der technisch und wirtschaftlich Richtige?

() Stahlbeton

) Massive Fertigteile aus Beton
(") Elementwand (Dreifachwand)
() Mauersteine

() Schalsteine

O Sonstiges

Wie hoch ist die durchschnittliche Rohbaulichte (RDOK UG - RDUK EG) bei Kellerbauwerken der Nutzungsklasse A? *
Angaben in cm

von J bis

200 300 400

Wie hoch ist die durchschnittliche Rohbaulichte (RDOK UG - RDUK EG) bei Kellerbauwerken der Nutzungsklasse B? *

7. Angaben in cm

von } bis
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Anhang

A.2.3 Block 2: Baubetrieb bei Kellern

Expertenbefragung "Planung
und Ausfiihrung von 'EU | ZT ‘ FO RU M ' Seite 4/10
Kellern" azm
. .
Block 2: Baubetrieb bei Kellern
Unter dingungen werden heutzutage Keller im Einfamilienhausbau iiblicherweise hergestelit?
Gewichten Sie die Szenarien, es stehen Jeweils 100 Punkte zur Verfiigung
| |
Szenario 1: Baumeister wird beauftragt und errichtet das Bauwerk zu 100%
| |
Szenario 2: Baumeister wird nur fir den Rohbau beauftragt
Szenario 3: Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und Bauherr erbringt selbst Lohnleistung
Szenario 4: Bauherr organisiert sich Materialien und Stoffe und bautin Eigenregie
| |
Anderes Szenario
Summe 0
Rest 100
Unter Rahi b h Keller im Mehrpar iblicherweise hergestelit?
Gewichten Sie die Szenarien, es stehen jeweils 100 Punkte zur Verfiigung
Szenario 1: Baumeister wird beauftragt und errichtet das Bauwerk zu 100%
Szenario 2: Baumeister wird nur fir den Rohbau beauftragt
Szenario 3: Baufirma liefert/organisiert Material und Stoffe und Bauherr erbringt selbst Lohnleistung
| |
Anderes Szenario
Summe 0
Rest 100

Was sind die Hauptgriinde um bei der Errichtung eines Kellerbauwerks einen Kran einzusetzen?
@ (Gewichten Sie die Antwortmdglichkeiten, es stehen 100 Punkte zur Verfiigung)

Das Betonieren mittels Krankibel [ ]
Der Einsatz von Fertigteilen ]
Der Einsatz von Elementbauteilen (Dreifachwand) ]
Der Einsatz von kranabhangiger Schalung ]
Der unbedingte Einsatz des Krans fiir dartiber liegende Gescholte ]
Sonstige ]
Summe 0
Rest 100

Ty
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Anhang

A.2.4 Block 3: Lastfalle und zugehorige Konstruktionen

Expertenbefragung "Planung

und Ausfiihrung von ﬂ'gg. ‘ ZT ‘ FO RUM ‘ Seite 5/10

Kellern™

Block 3: Lastfélle und zugehorige Konstruktionen

Gewichten Sie die Lastfille nach der Haufigkeit ihres Auftri im d 1" und vergeben Sie dabei insgs 100
MW Punkte:
"Bundesland 1" = von lhnen b Bundesland mit den meisten von Ihnen geplanten/realisierten Bauvorhaben
Bodenfeuchtigkeit

Nicht driickendes Wasser
Zeitweise aufstauendes Sickerwasser

Driickendes Wasser

Summe 0
Rest 100
Gewichten Sie die Lastfille nach der Haufigkeit ihres Auftri im 2" und vergeben Sie dabei insgt 100
VA Punkte:
“Bundesland 2" = von Ihnen b Bundesland mit den zweitmei von lhnen /e
Bodenfeuchtigkeit

Nicht driickendes Wasser
Zeitweise aufstauendes Sickerwasser

Driickendes Wasser

Summe 0

Rest 100
Gewichten Sie die Lastfille nach der Haufigkeit ihres A im 3" und vergeben Sie dabei insg 100

KM Punkte:

“Bundesland 3" = von Ihnen b Bundesland mit den drittmei. von lhnen
Bodenfeuchtigkeit

Nicht driickendes Wasser

Zeitweise aufstauendes Sickerwasser

Driickendes Wasser

Summe 0

Rest 100

Ty

bauwirtschaft
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Anhang

A.2.5 Block 4: Warmedammung
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Block 4: Warmedammung

Wie groB ist die durchschnittliche Dammstarke einer gedimmten KellerauBenwand? *

14. Angaben in cm
15
cm
| )
von ) bis
5 15 25
Wohin geht dabei der Trend in der Zukunft?
Angaben in cm
15
cm
{
von J bis
5 15 25
15 Wie groB ist die durchschnittliche Dammstarke einer Dimmung unter der Bodenplatte? *
- Angaben in cm
15
cm
t )
von ) bis
5 15 25

Werden Ihrer Meinung nach in Zukunft mehr- oder weniger Keller mit einer Dammung unterhalb der Bodenplatte ausgefiihrt
16. werden? *
Ausgehend vom der heutigen Praxis, 100 Prozent = gleichbleibend

100
Prozent

abnehmend J zunehmend

Ty
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Anhang

A.2.6 Block 5: Wasserundurchlassige Konstruktionen
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Kellern™

Block 5: Wasserundurchlassige Konstruktionen

Welche Konstruktion ist Ihrer Meinung nach beim Lastfall , driickendes Wasser* fiir Kellerbauwerke die technisch richtige? *

() Schwarze Wanne

() Braune Wanne

() Weille Wanne

() Kombinationen daraus

Welche Konstruktion ist Ihrer Meinung nach beim Lastfall .driickendes Wasser” fur Kellerbauwerke die wirtschaftlich richtige?

() Schwarze Wanne
() Braune Wanne
() Weilke Wanne

() Kombinationen daraus

Kombinieren Sie die Sy .Schwarze-, und WeiBe Wanne“? *

O Nein

Wenn Ja, in wieviel Prozent der Kellerbauvorhaben kombinieren Sie Systeme?
Bitte klicken Sie auf die Skala

0
Prozent

Welche Kombinationen sind dabei sinnvoll?
(] Schwarze Wanne + Braune Wanne
(_J Braune Wanne + Weilte Wanne

[CJ Weile Wanne + Schwarze Wanne

Ty
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Anhang

A.2.7 Block 6: Keller aus Beton

Expertenbefragung "Planung
und Ausfiihrung von
Kellern"

a1y (ZT FORUM

Seite 8/10

19.

Block 6: Keller aus Beton

Welche Mindestbauteilstarken sind beziiglich der Lastableitung bei keiner b

aus Beton in Einfamilienhdusern iiblich? *

Bitte klicken Sie auf die Skala
15
cm
B
15 28 40

g fiir Kellerwande

Welche Mindestbauteilstirken sind beziiglich der Lastableitung bei keiner b
aus Beton in Mehrparteienwohnhdusern blich? *

Bitte klicken Sie auf die Skala
15
cm
|
15 28 40

g fiir Kellerwande

Wie soliten Ihrer Meinung nach bei Kellerwdnden aus Beton die Locher der Schalungsanker verschlossen werden?

Gewichten Sie die Antwortméglichkeiten, es stehen 100 Punkte zur Verfiigung

Verschliefen mit PE-Zapfen
Verschliefen mit Beton-Zapfen

Verspachteln

Sonstiges:
Summe 0
Rest 100

Macht es dabei einen Unterschied mit welchen Lastféllen man es zu tun hat?
( ) Ja

(O Nein

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

03-Jun-2013 CXcl



Anhang

A.2.8 Block 7: Ausblick

Expertenbefragung "Planung

und Ausfiihrung von ﬂ'!g. | ZT ‘ Fo RU M I Seite 9/10

Kellern

Block 7: Ausblick

Wobei sehen Sie bei den jetzigen Kellerbaumethoden das gréBte Verbesserungspotential?

Vergeben sie insgesamt 100 Punkte an die Begriffli
|
Schalung
1
Werkstoff Beton
a 1
Dammung
’ 1
Abdichtungen
Qualifikation der Arbeitskrafte
; |
Sonstiges
Summe 0
Rest 100

Was wiren Ihre Verbesserungsvorschidage / Wiinsche im Bezug auf:

die Schalung: [

den Werkstoff Beton: [

die Dammung: [

die fiachigen Abdichtungen: |

den Einsatz von Arbeitskraften: |

Sonstiges:

24. Wie schen Sie das Entwicklungspotential zur Einsatzhaufigkeit der Ortbetonbauweisen im Kellerbau? *

von der heutig 100 Prozent = gleichbleibend
100
Prozent
abnehmend )' zunehmend

Wie sehen Sie das Entwicklungspotential zur Einsatzhaufigkeit der Fertigteilbauweisen im Kellerbau?

100
Prozent

abnehmend )' zunehmend

Wie sehen Sie das Entwicklungspotential zur Einsatzhaufigkeit der Elementbauweisen im Kellerbau?

Ty

100
Prozent
-
[=
g
abnehmend } zunehmend @
S c
S e
2 £
£z
B
2 9
Qo a
+
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