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Zusammenfassung

Die Bauweise mit wasserundurchlassigem Beton findet mittlerweile seit Jahr-
zehnten baupraktische Anwendung. Obwohl ausreichend Erfahrungen und
Erkenntnisse vorliegen, zeigen sich auch heute immer wieder Mangel und
Schaden an fertigen Bauwerken. In den meisten Fallen lassen sich diese auf
bekannte, vergleichbare Ursachen zurlckgeflhrt.

Mit der Richtlinie des Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton ,Wasserundurch-
lassige Bauwerke aus Beton“' steht den am Bau Beteiligten ein Leitfaden fir die
Bauweise mit WU-Beton ohne eine Abdichtung gemafl DIN 18195 ,Bauwerks-
abdichtung” als allgemein anerkannte Regel der Technik zur Verfugung. Hiermit
werden zuklnftig die wesentlichen Besonderheiten dieser Bauweise trans-
parenter dargestellt und Planungsrichtlinien vorgegeben.

Insbesondere aus der bauphysikalischen Sicht hat die Richtlinie jedoch ihre
Grenzen. Das heildt, die Richtlinie benennt zwar Mindeststandards, wodurch
aus betontechnologischer und konstruktiver Hinsicht ein mangelfreies, dichtes
Bauwerk zu erwarten ist. Ein expliziter bauphysikalischer Nachweis der
Konstruktion wird in der WU-Richtlinie, neben einem kurzen Hinweis, jedoch
nicht vorgeschrieben. Aus diesem Grund sind Schwierigkeiten i.d.R. vor-
programmiert.

Um Schwierigkeiten im Rahmen der spateren planmafligen Bauwerksnutzung
und der Gewahrleistung zu vermeiden sollte bei dieser komplexen Bauweise
die ingenieurmalige Planung und Ausfuhrung in jeder Hinsicht mit hoher
Sorgfalt vorgenommen werden. Hierbei sollte insbesondere auch immer ein
exakter bauphysikalischer Nachweis (Warmeschutz zur Vermeidung von Ober-
flachentauwasser, Feuchteschutz nach DIN 4108, Teil 3%) der Konstruktion
unter den vorhandenen oder wahrend der Nutzung zu erwartenden Rand-
bedingungen erfolgen. Falls nutzungsbedingt auch eine raumklimatische Uber-
prufung (Heizung, Luftung zur Abfihrung der Baufeuchte) erforderlich ist, sollte
auch diese durchgefuhrt werden.

Fazit:

,Nur eine sorgféltige, ganzheitliche Betrachtung von der Planung bis zur
spéteren Anleitung fir eine sachgerechte Nutzung der Konstruktion kann auf
lange Sicht eine ungeschédigte WU-Konstruktion sicherstellen.”

' Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton Richtlinie: Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton. 2003,

Beuth Verlag

2 DIN 4108: Warmeschutz im Hochbau, Teil 3 Klimabedingter Feuchteschutz, 2002.
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1. EINLEITUNG

Durch die im Jahr 2003 eingefuhrte WU-Richtlinie des Deutschen Ausschul} fur
Stahlbeton wurde die wasserundurchlassige Bauweise unter Verwendung von
WU-Beton zur ,Allgemein anerkannten Regel der Technik®. Damit ist eine jahr-
zehntelange Unsicherheit Uber die Ausfuhrung einer Bauwerksabdichtung ohne
sekundare Flachenabdichtungen gemaf DIN 18195 behoben worden.

Die meisten Mangel und Schaden an WU — Konstruktionen treten i.d.R. in
Verbindung mit Feuchteeintrag in unterschiedlicher Form auf. Die Ursachen von
moglichen Feuchteschaden an Bauwerken aus wasserundurchlassigem Beton
lassen sich hierbei in herstellungs- und nutzungsbedingte Grinde zu unter-
scheiden.

Herstellungsbedingte Ursachen liegen u.a. in folgenden Punkten begrindet:

I. Fehler in der Konstruktion, d.h. statische Bemessung, Geometrie, Fugen-
abdichtung, Warmebrucken, etc.

Il. Betontechnologische Aspekte, d.h. Warme- und Festigkeitsentwicklung,
etc.

lll. Fehler in der Ausfiihrung, d.h. Betonierfolge, Qualitat, Nachbehandlung,
Austrocknungszeit, etc.

Nutzungsbedingte Ursachen liegen u.a in folgenden Punkten begriindet:

I. Unglinstige bauphysikalische Randbedingungen, d.h. eingeschrankte Be-
lGftung, erhdhte Feuchteproduktion

II. Versdumnisse in der Instandhaltung und / oder Beschadigung

lll. Ungiinstige statische Randbedingungen, d.h. Nachtragliche Setzungen
durch zusatzliche Lasten oder durch Nachbarbebauung

Da in der WU-Richtlinie kein expliziter bauphysikalischer Nachweis im Rahmen
der Planung und Ausfuhrung gefordert bzw. beschrieben wird, wird im
Folgenden auf die vorherrschende Problematik infolge bauphysikalischer
Aspekte eingegangen.

Neben allgemeinen bauphysikalischen Grundlagen werden die Besonderheiten
von Konstruktionen aus wasserundurchlassigem Beton im Hinblick auf den
bauphysikalischen Feuchteschutz betrachtet. Zudem wird an ausgewahlten
Beispielen eine mdgliche MaRnahme zur Vermeidung von Feuchteschaden an
WU — Bauwerken beschrieben.
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Bauphysikalisch bedingte Mangel und Schaden, wie z.B. Feuchteschaden an
Bauwerken in WU — Bauweise, kdnnen unter ungunstigen Randbedingungen in
Bereichen ungedammter Stahlbetonbauteile sowie an gedammten Bauteil-
anschlussen mit Warmebruckenwirkung auftreten.

2. Bauphysikalische Grundlagen

Zudem konnen aus den naturlich bedingten physikalischen Vorgangen wie zum
Beispiel Diffusionsstrom, kapillarem Wassertransport und der Baustofffeuchte
negative Einflisse auf die jeweilige Baukonstruktion vorliegen.

Als beeinflussende Randbedingungen fur den bauphysikalischen Feuchte-
schutz an Bauwerken in WU — Bauweise konnen u.a. die nachfolgend Aspekte
benannten werden:

e Anstehendes Bodenwasser (Grundwasser flieRend; stehend, temporar
stauendes Schichtenwasser, etc.) unter Berucksichtigung des Wasser-
drucks

e Einbindetiefe in den Boden / Temperatur des Erdreichs

e Art der Nutzung / Nutzerverhalten - Raumklimaten Oberflachentemp-
eraturen

e Art der Oberflachen und verbaute Belage im Bauwerksinneren (saugend
/ nichtsaugend / Diffusionsverhalten; Dichte, etc.

e Einbauten wie z.B. Durchdringungen von Rohrleitungen

Der Nachweis zum Feuchteschutz und Tauwasserausfall wird entsprechend der
DIN 4108 wie folgt, gefuhrt:

1. Nachweis zur Vermeidung von Oberflachentauwasser, Tauwasserfreiheit im
Bauteilinneren nach DIN 4108 Teil 3°). Bei einem Nachweis wird nach DIN
4108 Teil 3 wird mit einer Aulenlufttemperatur von -10°C gerechnet. Ein
rechnerischer Nachweis fir Tauwasseranfall infolge Wasserdampfdiffusion
von AulRenwanden aus Normalbeton mit einem ausreichenden Warme-
schutz nach DIN 4108, Teil 2 und luftdichter Ausfiihrung nach DIN V 4108,
Teil 7 ist nicht erforderlich.

2. In anderen Fallen wird der Nachweis zum Feuchteschutz und Tauwasser-
ausfall entsprechend der DIN 4108 Teil 2*, als Nachweis zur Vermeidung
von Schimmelpilzbildung gefihrt.

Hierbei wird bei stationdrem Warmestrom der Nachweis fur die
ungunstigsten Konstruktionsstellen auf Einhaltung der Mindestanforderung

% DIN 4108: Warmeschutz im Hochbau, Teil 3 ,Klimabedingter Feuchteschutz®, 2002.

“DIN 4108, Teil 2 ,Mindestanforderungen an den Warmeschutz*, 2001
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des Temperaturfaktors durchgefuhrt. Hierzu ist der Wert frss > 0,70
einzuhalten.

Der Temperaturfaktor ergibt sich nach E DIN EN ISO 10211-2 zu:

®. -0
®i = Innenlufttemperatur fRsi —__ st e
®e = AuRenlufttemperatur ®i o ®e

Osi = raumseitige Oberflachentemperatur

Die normativen Randbedingungen fur AufRenbauteile sind Aullentemperatur -
5°C; Innentemperatur 20°C; Innenluftfeuchte 50%. Gemal DIN 4108, Teil 2
werden bei Warmebricken, welche an Erdreich oder an unbeheizte
Kellerraume grenzen abweichende Temperaturrandbedingungen angesetzt. Die
anzusetzende Temperatur ist in Tabelle 5 der Norm mit 10°C benannt.

Die Berechnungen bericksichtigen, dass eine Schimmelbildung ab einer haufig
vorliegenden Luftfeuchte der Raumluft von 80% beginnt. Die Warmeubergangs-
koeffizienten werden mit Rsi = 0,25 m?K/W (Innen; beheizt) und Rsi = 0,17
m2K/W (Innen, unbeheizt) angesetzt.

Kernbereich
Kapillarbareich Diffusionsbereich
Druckwasserbereich \ /
= 7
= Feuchteabgabe
Wassereindringung
# Austrocknungs:
richtung
0-25mm - <70 mm 40 - 80 mm
Le J
r = 200 mm !
Wasser ] Beton ] Luft 1

Abbildung 1: Exemplarische Darstellung von Randbedingungen bei Bauwerken in WU —
Bauweise welche fiir Mdngel und Schaden aus bauphysikalischer Hinsicht
sorgen konnen; [Bildnachweis: G. lIvanyi, Institut fiir Massivbau; Uni
Essen, 1999]
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In Abbildung 1 ist eine schematische Darstellung von mdglichen Feuchte-
transporten in einem erdberihrten WU-Betonbauteil dargestellt. Die mafl-
geblichen Transporte sind:

1) Baustofffeuchte und Austrocknung
3
4

)
2) Kapillarer Wassertransport
) Diffusionsstrom

)

Tauwasseranfall (Oberflache / im Bauteilinnern)

Bei Ublichen Bauteildicken von groRer 20 cm findet vorwiegend ein Feuchte-
transport durch Diffusion im vorderen Drittel des Bauteilquerschnitts zum
Rauminneren durch Trocknungs- und Wiederbefeuchtung entsprechend dem
vorliegenden Partialdampfdruckgradienten statt. Ein Wassertransport in
flussiger Form kann im ungerissenen WU-Beton sicher ausgeschlossen
werden. Dies bestatigen auch Untersuchungen von Springenschmid und
Beddoe [14]. Die Punkte 3) und 4) sind normativ erfasst und zuvor beschrieben
worden.

100%
90% -

80%

70%

60%

Raumluftfeuchte

50% -

Fo=Luft 20°C; Rsi = 0,13; Rse = 0,13 mPKW
40%
M= [ritische LF Schimmelbildung

30% - | -
-5 0 5 10 15
Erdreich °C

Abbildung 2: Gegeniiberstellung der kritischen Raumluftfeuchte bei einer Raumluft-
temperatur von 20°C in Abhangigkeit zur Erdreichtemperatur ab der a)
Schimmelpilzbildung und b) Tauwasserbildung beginnt. Die Erdreich-
temperatur schwankt jahreszeitlich bis 1 Meter Tiefe im Mittel zwischen -2
und 10 °C und ab 9 m Tiefe ist sie jahreszeitlich konstant bei ca. 8 °C /
Beispiel fiir eine Erdreichtemperatur von 5°C (Annahme)

In der Praxis ist eine Nachweisfuhrung unter den real vorliegenden Rand-
bedingungen immer sinnvoll, da eine deutlich exaktere Bemessung der
Bauwerke und Konstruktionen im Rahmen des bauphysikalischen Feuchte-
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schutzes an Bauwerken in WU — Bauweise erreicht wird und Risiken bewertet
werden konnen.

Die unter den o.g. Punkten 1) und 2) genannten Aspekte werden im
Nachstehenden getrennt betrachtet.

Baustofffeuchte und Austrocknung / Beluftung — Raumlufttrocknung

Fir Ublicherweise verwendete Betone mit Wasser-Zement-Werten von 0,50 bis
0,60 ergibt sich rechnerisch ein Uberschusswasser von ca. 40 Liter/m>. Bei
Bauteildicken von 20 cm kann somit rechnerisch eine maximale Wasserabgabe
des Betonbauteils infolge Austrocknens von 8 Liter/m? bzw. 8000 g/m?
angenommen werden. Bei der Trocknungsgeschwindigkeit von Beton muss
erfahrungsgemaf zwischen kurz-, mittel- und langfristigem Austrocknen unter-
schieden werden.

In den ersten ca. 100 Tagen kann auf der Basis von Literaturdaten von ca. 30
g/m? je Tag bzw. 1,25 g/m*h ausgegangen werden. Innerhalb des ersten Jahres
reduziert sich die Austrocknungsmenge auf ca. 8 g/m? je Tag bzw. 0,33 g/m?h
und wird langfristig weiter verringern.

Im Vergleich zu den theoretisch vorliegenden Werten des kapillaren
Wassertransports und Diffusionstransportes ist der auf jeden Fall auftretende
Fall der Trocknung in Abhangigkeit von den Raumluftbedingungen ins-
besondere im frihen Nutzungszeitraum der ersten Monate bis zu einem Jahr
entscheidend.

Feuchtetransport durch kapillares Saugen

In Bezug auf etwaig vorliegende Feuchteschaden an Bauwerken in WU — Bau-
weise konnen zwei Varianten von ,kapillarem Saugen® unterschieden werden:

1) Kapillares Saugen des Betons

2) Kapillares Saugen von applizierten Wandbelagen (z.B. Putzschichten,
etc.)

Im Allgemeinen hangt der kapillare Wassertransport im Wesentlichen von dem
Gehalt an Kapillarporen des Gefliges ab. Die maximale Steighdhe wird hierbei
durch die Porenradien mafigeblich beeinflusst.

Bei einem WU-Beton mit Wasser-Zement-Werten unter 0,60 liegt ein deutlich
reduzierter Kapillarporenraum vor. Bei einer ublichen Betongute ist im unge-
rissenen Bauteilquerschnitt auch bei einem hydrostatischen Wasserdruck nur
mit einer Wassereindringfront von bis zu einigen cm zu rechnen. Bei grélieren
Bauteildicken kann daher der kapillare Wassertransport zur Bauteilinnenseite
vernachlassigt werden.
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In Trennrissbereichen steigt der Wassertransport naturgemaf in Abhangigkeit
von der Rissbreite und dem Wasserdruck an. Bei den zuldssigen Rissbreiten
(i.d.R. 0,1 bis 0,2 mm) fur eine WU-Bauweise geht man jedoch von einer
.oelbstabdichtung des Betons® durch Quell- und Hydratationsprozesse im
Rissbereich aus, so dass langzeitig gesehen wieder ein dichter Beton vorliegt.

Haufig kénnen Feuchteschaden an Bauwerken aus WU — Beton erst durch
optische Beeintrachtigungen an aufgebrachten Oberflachen, wie z. B. Innen-
wandputzen, festgestellt werden. Schaden kdnnen jedoch nur dort festgestellt
werden, wo der Putz bis in den Bereich mit anstehender Feuchtigkeit einbindet
und sich ein definierter Feuchtehorizont ausbildet. Ursache war eine
Tauwasserbildung an einer Warmebricke zwischen Boden / Wandecke und
nicht diffusionsdichter Ausflihrung der Estrichfuge. Das ausfallende Tauwasser
wurde durch den Putz kapillar aufgesaugt.

In der Abbildung 3 ist exemplarisch ein Wand — Boden — Anschluss mit Turlaib-
ung dargestellt. Hier zeigt sich der deutlich sichtbare Feuchtehorizont in
Verbindung mit Ausbluhungen. Die thermografische Aufnahme spiegelt den
Durchfeuchtungszustand anhand der ausgebildeten Temperaturzonen aufgrund
erhohter Verdunstungskalte wieder.

Abbildung 3: Exemplarische Darstellung einer Innenwand aus Stahlbeton mit einem
Schaden infolge ,kapillaren Saugens“ des Putzes; der Feuchtehorizont ist
hervorgehoben; im oberen Bildeck ist das zugehérige Thermogramm
abgebildet.
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3. Bauphysikalische Besonderheiten bei erdberiihrten
WU - Bauteilen

Ubliche Ausfiihrungen von erdberiihrten WU — Bauwerken sind in der Abbildung
4 dargestellt. Hierbei muss grundsatzlich zwischen ungedammten und ge-
dammten bzw. zwischen teilgedammten Ausfuhrungen unterschieden werden.

Bei den ungedammten Stahlbetonbauteilen ist der zuvor genannte Nachweis
auf Tauwasser / Schimmelpilzbildung nach DIN 4108 zu flhren. Zusatzlich
sollte ein Nachweis fur die wirklich zu erwartenden Randbedingungen geflhrt
werden.
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Abbildung 4: Oberflaichentemperatur im Eckbereich einer Bodenplatte (Estrich) zu einer
Stb.-AuBenwand bei unterschiedlichen Dammausfiihrungen.

Fir gedammten Stahlbetonbauteile bzw. teilgedammte Ausfuhrungen ist
grundsatzlich zwischen innen — und aullengedammten Bauteilen zu unter-
scheiden.

Die Abbildung 4 stellt Gbliche Bauteilaufbauten von Bauwerken in WU — Bau-
weise mit Darstellung berechneter Isothermen gegenutber. Bei der unge-
dammten Wandausflihrung und der Bodenplatte mit schwimmendem Estrich
kann die Oberflachentemperatur im Eckbereich Bodenplatte (Estrich) und Stb.-
AuBenwand auf ca. 8°C (Variante a) abfallen und es fallt Tauwasser an.
Demgegenuber kann durch eine Auflendammung der Stahlbetonwand je nach
Ausflhrung (Varianten b, ¢ und d) naturgemal} eine deutliche Verbesserung
erzielt werden und somit der Tauwasseranfall reduziert bzw. verhindert werden.
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Die Tauwasserbildung ist bei wasser-/erdberuhrten Bauteilen aufgrund der o.g.
Wassertransporte deutlich schwieriger zu betrachten. Dies trifft besonders flr
die Bodenplatte zu, da es Ublich ist, dampfbremsende Schichten und innen
liegende Dammebenen auszufuhren.

Naturgemal® kénnen daher bauphysikalisch bedingte Feuchteschaden sowohl
an ungedammten Stahlbetonbauteilen als auch an gedammten Bauteilan-
schlissen mit Warmebrickenwirkung auftreten.

Im Nachfolgenden werden hierzu zwei Beispiele aus der Praxis behandelt.

Beispiel 1: Feuchteschaden durch Tauwasserbildung an ungedammten
Stahlbetonbauteilen

Aus Abbildung 5 und dem abgebildeten Diagramm ist zu entnehmen, dass bei
einer ungedammten Stahlbetonwand schon bei Ublichen Raumklimaten eine
Gefahr der Tauwasserbildung bzw. eine Schimmelpilzgefahrdung an den
Wandinnenflachen besteht. Die Berechnung wird mit dem Warmeubergangs-
widerstand Rgi = 0,13 m2K/W fur ein flachiges Bauteil gefuhrt. Fir den Nachweis
einer Eckausbildung mit behinderter Bellftung (Rsi = 0,25 m?K/W) liegen die
kritischen Luftfeuchten entsprechend noch geringer.

100% I I I
=== Tauwasseranfall bei Erdreichtemperatur 5°C
90% == Kritische LF Schimmelbildung -

80% \

a
o
a ” M
Ht; \\
E 8% -
m ~
il
30% I
| | " 25 30 35

Raumlufttemperatur °C

Abbildung 5: Darstellung der Zusammenhéange Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte
in Hinsicht auf eine kritische Luftfeuchte fiir die Schimmelbildung und des
Tauwasseranfalls fiir eine Erdreichtemperatur von 5°C.

Aus Abbildung 5 ist zu entnehmen, dass bei einer Ublichen Nutzung der
Kellerraume bei ungedammten Stahlbetonwanden im flachigen Wandbereich
schon ab 60 bis 70% relativer Luftfeuchte bei einer Innenlufttemperatur von
20°C Tauwasser austreten kann und bei haufig auftretenden relativen Luft-
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feuchten von 50 bis 60% schon Schimmelpilzbildung entsteht, da bei
ungedammten Bauteilen an den Betonoberflachen eine kritische Oberflachen-
temperatur entsteht, die deutlich unterhalb der Taupunkttemperatur der Luft
liegen kann.

Typische Erscheinungsbilder fir Tauwasseranfall und Schimmelbildung sind in
Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Darstellung von typischen Feuchteschaden — Schimmelbildung und Tau-
wasseranfall - bei einer erdberiihrten, ungediammten Stahlbetonwand
(exemplarisch).

Einen negativen Einfluss auf die Tauwassergefahrdung / Schimmelpizgefahr bei
WU - Bauwerken bilden zudem auch unsachgemalie Raumnutzungen (z.B.
schlechte Belliftung) und damit verbundenen Anderungen der Raumklimaten.
Ein Beispiel fur eine unplanmalige Raumnutzung ist in der Abbildung 7
dargstellt.

Grundsatzlich sollten Raume, die erdberihrte Aulenwande haben und héher-
wertig als die Ubliche Kellerlagerung genutzt werden, vergleichbar wie andere
AuBenbauteile gedammt werden. Dies gilt insbesondere fir Bereiche der
Bodenplatte bzw. Kellerwande, die zu einer offenen Haustreppe gehoren.
Zusatzlich ist darauf zu achten, dass Warmebricken vermieden werden.
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Abbildung 7: Exemplarische Darstellung von vorgefundenen ,unplanméaBigen* Keller-
raumnutzungen bei ungedammten Hiillflachen in WU — Betonbauweise /
Feuchteschaden an einer AuRenwand.

Beispiel 2: Feuchteschiaden durch Tauwasserbildung an gedammten
Stahlbetonbauteilen mit Warmebriickenausbildung und
nicht fachgerechter Dampfbremse /-sperre

An gedammten Stahlbetonkonstruktionen kann im Bereich von Warmebricken
Tauwasser ausfallen. Hierbei kann das Tauwasser sowohl im Inneren des
Bauteils, als auch an Ubergadngen zu angrenzenden Bauteilen ausfallen.
Typische Beispiele hierzu sind in den Abbildungen 8 und 9 dargestellt.

Aufgrund haufig nicht fachgerecht ausgeflihrter Dampfsperren zwischen Damm-
ung und Estrichschichten (Anschluss an Wandscheiben), besteht ein unge-
hinderter Wasserdampftransport zur kalteren Betonoberflache. Wenn in einer
Eckausbildung zwischen Bodenplatte und aufgehender Stahlbetonwand eine
Tauwasserbildung entsteht, wird sich das Tauwasser naturlich bei einer
Ausfuhrung eines schwimmenden Estrichs unterhalb der Dammschicht ent-
sprechend eines Gefalles innerhalb der Konstruktion verteilen kénnen.

Bei Ausflhrung einer Innendammung, wie z.B. bei einem schwimmenden
Estrich, muss auf der Warmseite des Bauteils eine Dampfbremse bemessen
und ausgefuhrt werden.

Abbildung 8 zeigt eine Gegenuberstellung eines fachgerecht und eines nicht
fachgerecht ausgeflhrten Bodenaufbaus mit Anschluss an eine aufgehende
Wandscheiben, sowie die messtechnisch ermittelte Darstellung eines
moglichen Schadensbildes.
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Abbildung 8: Exemplarische Gegeniiberstellung eines fachgerecht (oben) und nicht
fachgerecht (unten) ausgefiihrten Bodenaufbaus mit Darstellung eines
moglichen Schadensbildes

Erkennbar wird ein derartiger Feuchteschaden nur, wenn die Madglichkeit
besteht, dass Bauteilschichten durch kapillares Saugen das Tauwasser in
sichtbare Bereiche der Konstruktion transportieren. Andernfalls wird erst nach
langerer Zeit ein muffiger Geruch auf das Problem hindeuten.

T ——

- -

- . e £

Abbildung 9: Dargestellt ist eine lokale Offnung in einer Dammebene. Hier wird
Tauwasseranfall in der Zwischenschicht ,,Betonoberfliche - Dammung*“
sichtbar. Eine Dampfsperrschicht wurde nicht angeordnet.
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Die Problematik der Diffusion bei innengedammten Bauteilen ohne Ausfuhrung
der Dampfsperre ist in Abbildung 9 dargestellt und stellt ein typisches Beispiel
fur Tauwasseranfall im Inneren eines Bauteils zwischen der innenliegenden
Dammestoffebene und der Stahlbetonwand dar.

Die stattfindenden Diffusionsvorgange in einem einseitig wasserberthrten
Bauteil sind grundsatzlich schwierig zu beschreiben, da folgende Randbeding-
ungen bericksichtigt werden mussen:

1.

Auf der, dem Grundwasser zugewandten Seite dringt eine Wasserfront
zeitlich veranderlich bis ca. einige cm Bauteiltiefe in das Bauteil ein. Hieraus
bedingt sich eine Verschiebung des Ausgangspunkt mit einer Luftfeuchte
von 100% in das Bauteilinnere [s. auch Abb. 1].

In Abhangigkeit von der Nutzung des Innenraums und der jahreszeitlich
gering schwankenden Temperatur des Erdreichs (von 0 bis 10°C) treten
nicht immer Verdunstungsperioden auf. Dieser Sachverhalt ist darin
begrindet, dass fur einen Diffusionstransport immer ein Partialdampf-
druckgefalle vorhanden sein muss. Hierbei findet ein Wasserdampftransport
immer von dem hohen zu dem niedrigen Wasserdampfpartialdampfdruck
statt. Unter Vernachlassigung der anderen o.g. Transportmechanismen
kann folgende vereinfachte Betrachtung herangezogen werden. Die
Berechnungen werden flir gleich bleibende Raumklimaten und variable
Erdreichtemperaturen (0, 5 und 10°C) durchgefihrt.

Beispiel 1: Transport von Innen nach Aul3en:
(LF ~ Luftfeuchte; py ~ Wasserdampfpartialdruck)

a) Erdreich T = 0°C; Rel. LF = 100% Pda =611 Pa

b) Innenluft T = 19°C; Rel. LF = 50% pai = 1099 Pa
Es besteht ein Partialdampfdruckgefalle von Aufden nach Innen mit pgi - Pda
von 1099 — 611 = 488 Pa.

Beispiel 2: Transport von Innen nach Aulden:
(LF ~ Luftfeuchte; py ~ Wasserdampfpartialdruck)

a) Erdreich T = 5°C; Rel. LF = 100% Pda = 872 Pa

b) Innenluft T = 19°C; Rel. LF = 50% pai = 1099 Pa
Es besteht ein Partialdampfdruckgefalle von Aufden nach Innen mit pgi- Pda
von 1099 — 872 = 227 Pa.

Beispiel 3: Transport von Aulzen nach Innen:
(LF ~ Luftfeuchte; py ~ Wasserdampfpartialdruck)

a) Erdreich T = 10°C; Rel. LF = 100% Pda = 1228 Pa
b) Innenluft T = 19°C; Rel. LF = 50% pai = 1099 Pa

Es besteht ein Partialdampfdruckgefalle von Innen nach Aul3en mit pgi- Pda
von 1099 — 1228 = - 129 Pa.
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Allgemein kann festgestellt werden, dass die transportierte Wasserdampfmenge
in allen Fallen gering ist. Bei einem Partialdampfdruckunterschied von ca. 200
Pa und einer Betonbauteildicke von 25 cm betragt sie 0,3 g/m? je Tag bzw. 0,01
g/m?h. Sie kann jedoch bei einer Konstruktion mit schwimmendem Estrich und
Dampfbremse, oder diffusionsdichtem innenliegenden Bodenaufbau bei un-
gunstigen Randbedingungen langfristig zu einer Wasseranreicherung z.B.
zwischen Bodenplatte und Dammung oder dampfsperrender Schicht fihren.
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4. Hinweise zur Vermeidung von Feuchteschaden

An dieser Stelle ist nochmals darauf hinzuweisen, dass aufgrund der
komplexen Zusammenhange im Rahmen der Planung und Ausfihrung, sowie
der spateren Nutzung von Bauwerken aus wasserundurchlassigem Beton keine
allgemeingultigen Losungsvarianten benannt werden kénnen.

Die o.g. Beispiele sollten den Blick fur die Sache scharfen und die
Notwendigkeit eines Einbezugs von expliziten bauphysikalischen Nachweisen
in diesem Zusammenhang verdeutlichen.

FUr die Planung und Ausfuhrung von Bauwerken aus wasserundurchlassigem
Beton kdnnen jedoch die im Folgenden allgemeinen Hinweise benannt werden:

e Zur Vermeidung von Tauwasseranfall sind die Stahlbetonkonstruktionen
ausreichend zu dammen und Warmebricken zu vermeiden bzw. ein
Nachweis hinsichtlich kritischer Oberflachentemperaturen zu fihren.

e Grundsatzlich sind innengedammte Bauteile mit einer Dampfbremse auf
der Warmseite auszufuhren und dampfdicht an angrenzende Bauteile
anzuschlieRRen.

e Die jeweiligen Dampfsperrebenen sind u.a. fachgerecht luftdicht aus-
zufuhren und anzuschlieBen. Leckagen, Beschadigungen durch
Befestigungselemente, etc. sind auszuschliel3en.

e Bei Abweichung des Nutzerverhaltens von den normativ angesetzten
Randbedingungen muss hierzu ein Einzelnachweis fur die real vor-
handenen Randbedingungen geflihrt werden.

e Wenn eine ausreichende Trocknung der Baustofffeuchte zeitlich nicht
maglich ist, sollte die dampfsperrende Schicht auf den Betonuntergrund
aufgebracht werden.

Unbedenklich im Hinblick auf den klimabedingten Feuchteschutz sind i.d.R.
Raume, in denen ein ausreichender Luftaustausch Uber eine Be- und Entliftung
gegeben ist. Innenflachen und Belage, die diffusionsdichter als der Beton der
Hullflachen sind, sind als kritisch anzusehen und bedirfen einer feuchte-
technischen Uberprifung.
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