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Kurzfassung

In den letzten Jahren stieg die Anzahl an Naturkatastrophen drastisch. Dazu werden auch
Schéden durch Oberflichenwasser bzw. oberirdisches Hangwasser gezéhlt, welche durch
Starkregenereignisse meist in kleinen unvorhersehbaren Gebieten entstehen. Die soge-
nannten >Pluvialen Hochwésser< - Oberflachenwasserabfliisse durch Starkregen ausge-
16st - rufen mittlerweile die Halfte aller Wasserschédden an Geb&auden hervor. Praventive
Sanierungen zur Bekdmpfung von pluvialen Wasserschiden sind essentiell, jedoch bis
dato kaum erforscht.

Unter praventiver Sanierung versteht man konstruktive Mafnahmen am unbeschédig-
ten Bestandsgebdude, um Schéden infolge von pluvialem Hochwasser zu vermeiden. In
dieser Arbeit wird speziell auf die Schutzmafnahmen direkt am Geb&ude eingegangen,
wobei samtliche &ufseren Schutzdamm-, Schutzmauer-, und Leitwandsysteme nicht be-
handelt werden. Jedes Gebdude hat in etwa die selben Schwachstellen gegeniiber dem
Eintritt von Wasser. Bei bestehenden Bauwerken muss die Ertiichtigung mittels Sanie-
rungsarbeiten erfolgen. Um eine Sanierung sinnvoll zu gestalten, ist eine ganzheitliche
Erfassung aller Schwachstellen durchzufiihren, damit das Gebaude vollkommen gegen an-
greifendes Oberflachenwasser geriistet werden kann. Bei Neubauten kann auf viele dieser
nachtriglichen Sanierungsarbeiten durch vorausschauende Planung verzichtet werden.

Mittels Literaturrecherche und empirischer Forschungsuntersuchungen, wird das The-
ma >Préaventive Sanierungsmoglichkeiten fiir oberflichenwassergefadhrdete Gebdude< un-
tersucht.

Der erste Teil der empirischen Forschung beinhaltet eine Naturkatastophenevaluierung,
die anhand eines Beispielprojektes mit einem vorgefertigten Evaluierungsbogen durchge-
fihrt wird. Digitalen Gefahren- und Informationskarten werden grundlegende Daten zum
Untersuchungsort entnommen. Mittels eines computerunterstiitzten Abflusssimulations-
programmes konnen realistische Oberflichenwasserstrome fiktiv am Untersuchungsort
generiert werden. Am Objekt der Naturgefahrenevaluierung wird in weiterer Folge un-
tersucht, wie teuer in etwa die Kosten einer praventiven Sanierung des Bestandsgebédudes
im Vergleich zu einer Schadenssanierung sind.

Ziel des zweiten empirischen Teiles ist es, mittels Versuchen minderwertige gilinstige
Kellerfenster, welche im Normalfall in zu sanierenden Bestandsgebduden verbaut wurden,
auf deren Widerstand gegen Wasserdruck zu untersuchen. Dies kann mit Hilfe des, vom
EPZ Linz entwickelten, Wassereinstauversuchsstandes bewerkstelligt werden.

Als Ergebnis der beiden empirischen Teile konnte festgestellt werden, dass Keller-
fenster, welche als gefdhrdetste Gebaudestelle fiir Wassereintritt gelten, am meisten
Investitions- und Sanierungsaufwand bendtigen, um Schéden vorzubeugen. Billig- und
Mittelklasse-Kellerfenster sind nicht in der Lage pluvialen Hochwéssern schadlos stand-
zuhalten und sollten daher besonders bei oberflichenwassergefihrdeten Gebéduden durch
hochwasserbesténdige Erzeugnisse ersetzt werden. Auch laut der Kostenvergleichsrech-
nung rentiert sich eine préventive Schutzsanierung im Vergleich zu den Wiederherstel-
lungskosten einer Uberflutung des Kellers.
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Abstract

In recent years, the number of natural disasters has increased dramatically. This also
includes damage caused by surface water, which is usually generated by heavy rain events
in small and apparently not endangered areas. Today, the so-called pluvial floods — surface
water outflows triggered by heavy rain — cause half of all the damages on buildings
through water. Preventive remediation to avoid pluvial water damage is essential, but so
far little research has been done.

Preventive remediations are constructive measures on undamaged buildings in order
to prevent damage due to pluvial flooding. This thesis only includes the direct measures
on buildings for their safety. That is why external dams, protective walls, and guiding
wall systems are not explained. The weaknesses and spots where water enters the house
are nearly the same in every building. In the case of already existing buildings, the refur-
bishment must be carried by renovation work. To make sure a renovation is appropriate,
a holistic assessment of all vulnerabilities must be undertaken so that the building can
be completely equipped against attacking surface water. In the case of new buildings,
many of these retrospective renovation measures can be replaced by proper preventive
planning.

With literature and empirical research studies, the topic >Preventive refurbishment
options for buildings at risk of surface water< will be discussed.

The first part of the empirical research includes a natural disaster evaluation, which is
carried out on a basis of an example with a prefabricated evaluation sheet. Digital hazard
and information maps are used to obtain basic data for the location of the investigation.
With the help of a computer-assisted runoff simulation program, realistic surface water
streams can be generated fictitiously at the test site. The natural hazard assessment
should help to estimate the costs of a preventive refurbishment of the existing building
compared to those of a damage rehabilitation.

The aim of the second empirical experiment is that inferior cheap cellar windows, which
are normally installed in existing buildings to be renovated, will be examined for their
resistance to water pressure. This can be achieved with the help of the water accumulation
test machine developed by the >Elementarschaden Praventionszentrum Linz<.

The result of both empirical parts is that cellar windows, which are considered to be
the most vulnerable part of the building concerning the entry of water, require the most
investment and renovation effort to prevent damage. Cheap and average cellar windows
are not able to resist pluvial floods without damage. Therefore they should be replaced
by flood resistant products, especially in buildings at risk of surface water. According
to the cost comparison calculation, a preventive renovation pays off compared to the
restoration costs of a flooded cellar.
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1. Einleitung

1.1. Methoden

1.1.1. Literaturauswertung

Die im Rahmen dieses Dokumentes durchgefiihrte Literaturauwertung lasst sich in die
fiinf Bereiche Themenfindung, Literaturrecherche, Quellenarbeit, Schreibarbeit und Uber-
arbeitung einteilen.

Infolge der Forschungsarbeit des Elementarschaden-Praventionszentrum Linz zur The-
matik Oberflichenwasserabfluss und aufgrund meines personlichen Interesses wurde das
Diplomarbeitsthema >Praventive Sanierungsarbeiten fiir oberflichenwassergefahrdete Ge-
bédude< geboren. Die Bearbeitung startete am 27.06.2019 bei einem Gesprach mit dem
Betreuer Univ.Prof. Dr. Andreas Kolbitsch und der offiziellen Vergabe der Diplomarbeit.

Fiir den Grofsteil der Literaturrecherche wurde sowohl die Préasenz- als auch die Online-
Bibliothek der TU Wien verwendet. Des Weiteren stellte der Leiter des EPZ Linz Dipl.-
Ing. Hans Starl Normen, Leitlinien, Informationen und diverse Unterlagen zur Verfiigung.
Der Onlineplattform >Research Gate< konnten ebenfalls Artikel entnommen werden.

Ein Teil der in der Arbeit verwendeten Quellen besteht aus Normen und Richtlini-
en des Osterreichischen Normungsinstituts >Austrian Standards< und vergleichbaren
Dokumenten aus Nachbarldndern. Wissenschaftliche Biicher und Artikel sowie geeignete
Diplomarbeiten rund um das Thema dieses Dokuments wurden als Basis fiir die Infor-
mationsbeschaffung herangezogen. Einen weiteren Bestandteil der Quellenarbeit stell-
ten durch Organisationen gefertigte Leitlinien, wie beispielsweise des Osterreichischen
Wasser- und Abfallwirtschaftsverbands (OWAV) oder der Osterreichischen Raumord-
nungskonferenz (ORok), dar.

Zu Beginn der Diplomarbeit werden in der Einleitung wichtige einfiihrende Prozes-
se erlautert und der Stand der Normung wiedergegeben. Der Aufbau der Arbeit wird in
Anlehnung an ein vollsténdiges Sanierungskonzept dem zeitlichen Fortschritt nach geglie-
dert. Im ersten Schritt wird eine Evaluierung der Naturgefahren und deren Einwirkungen
durchgefiihrt. In weiterer Folge kommt es zur Erhebung der mdoglichen Wassereintritts-
stellen des Untersuchungsobjektes, des vermeintlichen Ausmafses der Schidigung und
letzten Endes zur Suche nach praventiven Instandsetzungsmoglichkeiten. Ergénzend zur
Thematik der Diplomarbeit werden praventive Errichtungsmafnahmen eines Neubaus
angefiihrt. Nach dem empirischen Teil wird die Arbeit abschliefend mit einem Fazit
abgerundet.

Zusétzliche ergdnzende Informationen wurden bei Interviews mit Professionisten wie
Baumeistern (A. Wolf), Bauteilabdichtern bzw. Schadenssanierern (Rascor Abdichtun-
gen GmbH, MIBAG Sanierungs GmbH), Versicherungsvertretern (Alianz Versicherung &
Oberosterreichische Versicherung), Schadensgutachtern (P. Mayr) und Mitarbeitern von
Forschungseinrichtungen (PfB Rosenheim) eingeholt.

11
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Diese Arbeit wurde mit Hilfe des Textverarbeitungsprogrammes “LyX” gefertigt. Es
eignete sich sehr gut fiir die Bearbeitung und Erstellung, da die Vorteile eines automa-
tisierten Textverarbeitungsprogrammes (LaTeX) als auch die von einem mit graphischer
Benutzeroberfliche (Microsoft Word) kombiniert werden.

Nach inhaltlicher, sprachlicher und formeller Uberarbeitung wurde die Arbeit vom
Diplomarbeitsbetreuer korrekturgelesen. Die Abgabe erfolgte am 15.03.2021.

1.1.2. Empirische Arbeit

Mittels eines Gebédudes als Beispielobjekt wurde eine Naturgefahrenevaluierung und in
weiterer Folge ein Kostenvergleich erstellt.

Die liickenlose Evaluierung, der auf ein Gebédude einwirkender Naturgefahren, ist be-
sonders wichtig fiir die Wahl bzw. Entscheidungsfindung notwendiger Sanierungsmafs-
nahmen. Um den Ablauf bzw. die benétigten Unterlagen einer derartigen Untersuchung
vorzuzeigen, wurde ein passendes Objekt gewahlt.

Schritte zu setzten, im Sinne einer préventiven Sanierung eines Bestandsgeb&dudes, um
den Einwirkungen eines pluvialen Hochwassers entgegenwirken zu koénnen, ist mit einem
gewissen finanziellen Aufwand verbunden. Es stellt sich daher die Frage, welche Kosten
infolge einer préaventiven Sanierung im Vergleich zu einer Schadenssanierung eines durch
Oberflachenwasser gefluteten Gebédudes entstehen. Um die Wichtigkeit einer préventiven
Sanierung, gemessen an der Differenz der Kosten der beiden Seiten des Vergleiches, zu
eruieren, wurde dieses Vergleichsbeispiel ausgewertet.

Zur Uberpriifung der Vollstiandigkeit der Untersuchung wurde der Naturgefahrenevalu-
ierungsbogen des EPZ Linz herangezogen. Digitale Gefahren- und Informationskarten wie
DORIS, HORA und eBOD wurden verwendet, um Daten iiber das Gebdudegrundstiick
zu sammeln. Die Oberflichenabflusssimulation des Programmes JFlow generierte die Ab-
flusswegigkeit und -menge eines fiktiven Starkregenereignisses. Sémtliche Gebdudeplidne
zum Untersuchungsobjektes wurden vom EPZ Linz zur Verfiigung gestellt.

Um einen besseren Einblick in die Problematik des Wassereintritts bei giinstigen min-
derwertigen Kellerfenstern, welche als gefiahrdetste Geb&dudestelle gelten, zu bekommen,
wurden empirische Versuche durchgefiihrt. Damit Durchflussmengen in Zahlen gefasst
und mogliche Versagensszenarien herausgefunden werden kénnen, wurden 6 Versuchen an
2 verschiedenen Fensterqualitdaten durchgefiihrt. 5 Versuche galten einem Billig-Baumarkt-
Kipp-Kellerfenster, um reprasentative Produkte des Bestandes zu testen. Ein weiterer
Versuch wurde an einem Mittelklasse-Drehkipp-Kellerfenster durchgefiihrt. Dieser dient
zum qualitativen und finanziellen Vergleich mit dem Produkt minderer Qualitit.

Fiir die Versuchsdurchfithrung wurde der Versuchsstand des EPZ Linz genutzt. Die-
ser wurde mit einer selbst entwickelten Holzschalung ausgestattet. Wichtig war es, den
einfachen Fenstertausch fiir die verschiedenen Versuchsdurchgidnge und das Heben mit
einem Stapler zu gewéhrleisteten. Produkte, die fiir die Abdichtung des Fensteranschlus-
ses verwendet wurden, stellte die Firma >DRG Dicht- und Klebetechnik GmbH< zur
Verfiigung. Samtliche Kosten fiir Fenster, Holzschalung, Befestigungsmittel und weitere
fiir den Versuch notwendige Materialien wurden vom EPZ Linz getragen.
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1.2. Einfiihrung in die Thematik

1.2.1. Naturgefahren

JHurrikan Katrina in den USA, Orkan Kyril in Europa, Uberschwemmungen
an der Elbe (2002, 2006) und am Rhein (v.a. 1993 und 1995) sowie die Hit-
zewelle in Furopa 2003 sind nur einige Anzeichen fir sich wandelnde globale
und regionale Umweltbedingungen [13, Birkmann, 2008, S.6].“

Der Klimawandel resultiert aus natiirlichen internen und externen Prozessen. Anthro-
pogene Verdnderungen wie die Abédnderung der natiirlichen Landnutzung, als auch die
Verschmutzung der Atmosphére mittels Treibgasen und viele andere, sind Griinde fiir den
sich fortsetzenden anthropogenen Klimawandel. Obwohl spezifische und lokale Auswir-
kungen des Klimawandels sehr ungewiss sind, kann eine Art von Verdnderung in Bezug
auf die Haufigkeit, Intensitdt und rdumliche Ausdehnung, aber auch Dauer von extremen
Wetterereignissen beobachtet werden. Hydrologische Ereignisse wie Hitzewellen, starke
Niederschlage, Diirren und tropische Wirbelstiirme zéhlen zu den sich am starksten ver-
dndernden Klimadnderungsauswirkungen mit bedeutenden, schwerwiegenden, globalen
Auswirkungen auf Mensch und Natur. Kiinftig werden innovative, verbesserte Prozes-
se benotigt um den negativen Auswirkungen des Klimawandels standhalten zu kénnen.
Trotz der technologisch verbesserten Frithwarnsysteme und des fortschrittlichen Wissens,
welche die Anzahl an Todesopfern reduzieren konnten, kann mit den raschen klimatischen
Entwicklungen und deren Auswirkungen nicht Schritt gehalten werden. Aufgrund der ra-
santen Zunahme an Naturereignissen, kommt es gebietsweise zu starken Storungen im
Lebensraum der Menschen. Statistische Auswertungen haben gezeigt, dass die durch Na-
turkatastrophen entstehenden wirtschaftlichen Verluste schneller steigen, als das BIP pro
Kopf. Dies bedeutet, dass es global gesehen wahrscheinlicher ist das Eigentum durch eine
Naturkatastrophe zu verlieren, als mehr Wohlstand und Reichtum anzuh&ufen [1].

~Naturgefahren sind FEreignisse in der Natur, die zu einer Bedrohung von
Menschen, Umwelt, Sach- und Vermdgenswerte fihren kénnen. Gefahren im
Allgemeinen werden nach der Haufigkeit ithres Auftretens und der Grofienord-
nung (Intensitit, Amplitude) ihrer Wirkung (des Naturprozesses) charakteri-
siert [14, 8, Suda, 2012, S.1].“

In Abbildung 1.1 wird der Zusammenhang zwischen Klimawandel und Naturgefahren-
risikomanagement dargestellt. Im Folgenden werden die in der Abbildung enthaltenen
Begriffe erklart bzw. deren Abfolge und Wechselwirkung zueinander dargestellt.

Das Schadensrisiko (Disaster Risk) ist die Kennzeichnung der Eventualitit, dass mit
einer Wahrscheinlichkeit ein Schaden bei einer (wirtschaftlichen) Entscheidung eintritt
oder ein erwarteter Vorteil ausbleiben kann [15].

Die Exposition bezieht sich auf die Anwesenheit von Personen, Umweltressourcen,
Infrastruktur oder soziale bzw. kulturelle Vermogenswerte an Orten, die durch ein phy-
sikalisches Ereignis betroffen sein kénnen und dadurch zukiinftig potenziell gefdhrdet
sind [1].

Die Vulnerabilitdt (Vulnerability) ist gewisser Mafen die Neigung bzw. Veranlagung
negativ beeinflusst zu werden. Personen oder Gruppen werden mit einer gewissen Si-
tuation konfrontiert, welche durch physikalische Einwirkungen hervorgerufen wird. Das
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Abbildung 1.1.: Katastrophenrisikomanagement und Klimawandel in Interaktion [1]
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Maf der Vulnerabilitat ist abhingig von der Féhigkeit mit dem Ereignis umgehen zu
konnen, ihm bestmoglich zu widerstehen, aber auch sich davon wieder erholen zu kon-
nen. Bei Naturereignissen hat die Vulnerabilitat einen direkten Zusammenhang mit der
Kapazitat [1].

Wetter- und Klimaereignisse (Weather and Climate Events) sind physikalische Einwir-
kungen, die in einem oder mehreren Ereignissen angreifen.

Katastrophenrisikomanagement (Disaster Risk Management) hat das Ziel, die Vulne-
rabilitdt der Menschen bei einer Naturgefahr so weit wie moéglich zu reduzieren, damit
sich aus einem physikalischen Ereignis keine Katastrophe entwickelt. Ein Naturereignis zu
verhindern ist unmoglich, sich aber darauf einzustellen und die Auswirkungen moglichst
zu reduzieren ist von grofer Bedeutung [16].

Die Anpassung an den Klimawandel (Climate Change Adaption), bezieht sich sowohl
auf menschliche als auch auf natiirliche Systeme. Anthropogene Anpassungsprozesse an
das tatséchliche bzw. an das prognostizierte Klima sollen dazu fiihren, dass Schiden
weitgehend vermindert und Nutzen von positiven Effekten gezogen werden. Der Anpas-
sungsprozess von natiirlichen Systemen definiert die Auswirkungen auf das tatséchliche
Klima. Mit angemessenen Handlungen der Menschen, kénnen diese Anpassungen das
kiinftig erwartete Klima begiinstigen [1].

Die Natiirliche Variabilitdt (Natural Variability) beschreibt die natiirliche Vielfalt und
Unberechenbarkeit aller Naturereignisse.

Alle in Abbildung 1.1 vorkommenden Bestandteile bilden ein Glied in einer in sich
geschlossenen Kette. Beginnend mit dem Klima, welches abhéngig von der natiirlichen
Variabilitat und dem anthropogenen Klimawandel ist, entstehen Ereignisse einer gewissen
Intensitdt. Ob diese eine Katastrophe auslosen, ist wiederum abhéngig von der Stérke des
Naturereignisses, der Vulnerabilitdt und der Exposition. Mit jeder Katastrophe kénnen
gewisse Erfahrungen gesammelt werden, wodurch ein gewisser Lerneffekt erzielt wird.
Aus diesen Erkenntnissen (Katastrophenrisikomanagement) und der Anpassung an das
Klima kénnen vor allem die Vulnerabilitéit, aber auch teilweise die Exposition zu solchen
Ereignissen verbessert werden. Damit der Kreislauf geschlossen werden kann, steht die
Klimaanpassung unmittelbar im Zusammenhang mit dem fortschreitenden anthropoge-
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nen Klimawandel. Um das in der Abbildung 1.1 zentrisch dargestellte Katastrophenrisiko
zu verringern, sind Adaptionen und Fortschritte aller aufterhalb angeordneten Kompo-
nenten notwendig [1].

In den letzten Jahren stieg die Anzahl an Naturkatastrophen drastisch, wodurch auch
ein hoheres Schadensrisiko zu verzeichnen war. Bei Naturkatastrophen entstehen rein
wirtschaftlich gesehen die grofiten Schiden an Bauwerken. Abhéngig von der Lage des
Gefahrenherds bzw. der des gefidhrdeten Objekts variiert das Risiko eines Schadens durch
ein Naturereignisses [8].

Unter Naturgefahren fallen folgende [8]:

1. Hydrologische Naturgefahren

Hochwasser

Fluviatile Feststofftransporte

Erosion

e Muren

Oberirdisches Hangwasser
e Grundwasser

e Uberflutungen durch Riickstau aus Entwisserungssystemen

2. Schneegefahren
e Schneelast bzw. Schneedruck
e Lawinen
3. Geologische Gefahren
e Erdbeben
e Hangrutschungen

e Felsstiirze

4. Meteorologische Gefahren

e Sturm

Starkregen

Hagel
Blitzschlag

5. Feuergefahren

In dieser Arbeit wird lediglich auf die Problemstellen von Gebéduden bei Gefahr von
oberirdischen Hangwissern und Oberflichenwissern, welche aus Starkregenereignissen
resultieren, eingegangen.
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1.2.2. Oberflachenabfluss - Starkregen

Laut dem Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV) entstehen
etwa die Halfte aller durch Hochwasser entstandene Schadensfélle durch pluviales Hoch-
wasser [17].

Pluviale Hochwisser werden als Uberflutungen durch oberflichlich abfliefen-
des Wasser ohne Gewdsser bezeichnet [17, Zahnt, 2018, S.65].“

Pluviales Hochwasser entsteht in erster Linie durch Oberflachenabfluss bzw. oberirdisches
Hangwasser, ausgelost durch Starkregenereignisse. Derartige Regenereignisse zeichnen
sich oftmals durch die extrem starke Regenintensitdt und die lokale Begrenzung aus. Ob
diese steigende Tendenz an pluvialen Hochwasserschiaden einen direkten Zusammenhang
mit dem Klimawandel hat und welche Folgeeffekte zu erwarten sind, kann momentan
nicht eindeutig gesagt werden [18]. Bei einem Starkregenereignis kann innerhalb von we-
nigen Minuten eine Unmenge an Wasser auf die Erdoberfliche gelangen. Sie treten meist
bei sogenannten “Sommergewittern” auf, wo sich Regenwolken innerhalb von Minuten
oder Stunden rasch leeren. Oftmals fillt in einem derartigen Ereignis die selbe Menge
Regenwasser an, wie ansonsten in einem ganzen Monat [5].

Das Starkregenereignis der Stadt Miinster (Nordrhein-Westfalen, DE) vom 28.07.2014
ist ein reprasentatives Beispiel fiir eine unerwartete Katastrophe. Innerhalb von 7 Stun-
den fielen 292 Millimeter Regen, davon 220 Millimeter in nur 35 Minuten. Im Vergleich
zum Mittelwert fiir den gesamten Monat Juli, war dies mehr als die 4-fache Menge an
Niederschlagswasser. Die Kanalisation konnte derartige Mengen an Wasser nicht aufneh-
men, was zu Uberflutungen jeglicher Art fithrte. Der Abfluss der Ems erhohte sich durch
das grofe Gewdssereinzugsgebiet von ca. 9 auf etwa 130 Kubikmeter pro Sekunde. Bei
dieser Katastrophe kam es zu enormen Sachschéden, aber auch zu Menschenopfern. Das
geschilderte Phanomen war nicht das einzige, das bundesweit in Deutschland aufgetreten
ist [19].

Um den Begriff “Starkregen” etwas genauer quantifizieren zu kénnen, sind ungeféahre
Regenwassermengenangaben, bezogen auf eine gewisse Zeiteinheit, erforderlich. Bei lokal
begrenzten Niederschlagen kommt es zu Niederschlagsmengen von mehr als 5 Millimeter
je 5 Minuten, 7 Millimeter je 10 Minuten oder 20 Millimeter in einem Zeitraum von 90
Minuten [19].

Wenn der Untergrund mit dichtenden Materialien wie Beton oder Asphalt versiegelt
ist, besteht keine Moglichkeit fiir die Versickerung des anfallenden Wassers. Die fiir diese
Fléchen konzipierten Abwassersysteme und -leitungen sind auch nur fiir Hochwasser mit
einer bestimmten Jahrlichkeit dimensioniert, wodurch diese im Falle eines gebietsweisen
Starkregenereignisses liberlastet werden. Wenn beispielsweise durch intensive Landwirt-
schaft der Boden zu sehr konsolidiert wird, im Sommer stark ausgetrocknet ist oder in
den Ubergangszeiten die Oberfliche gefroren ist, kann nicht annihernd geniigend Regen-
wasser im Untergrund versickern. In all diesen Féllen bilden sich an der Erdoberflache
Wasseransammlungen. Da Wasser immer den Weg des kleinsten Widerstandes nimmt,
bilden sich in kiirzester Zeit kleinere Biche bzw. Oberflichenwasserabfliisse [5]. Die The-
men Bodenversiegelung und Versickerung von Regenwasser werden in den Kapiteln 6.1
und 6.2 noch genauer betrachtet.

Zusatzlich zum anfallenden Regenwasser werden Schlamm und andere Sedimente von
landwirtschaftlichen bzw. forstwirtschaftlichen Auflengebietsflichen {iber Gréaben und un-
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tergeordnete Wege ins Siedlungsgebiet geschwemmt. Abhéngig von Regenintensitéit und
Grofke des Oberflichenwasser-Einzugsgebiets werden aus kleinen Entwésserungsgriaben
und Strafen in kiirzester Zeit unkontrollierte reifende Oberflichenwasser-Strome [19)].

Uberschwemmungen kénnen, unabhiingig ob aus fliekenden Gewéssern oder bei Ober-
flichenabfluss, in statische und dynamische unterschieden werden. Statische Uberschwem-
mungen treten vor allem bei sehr flachem Gelinde auf und haben eine Flieflsgeschwin-
digkeit von weniger als 1 Meter pro Sekunde. Dynamische hingegen zeichnen sich durch
grofte Fliefgeschwindigkeiten aus. Sie sind vor allem im alpinen Bereich und bei steilen
Héngen zu beobachten und weisen eine Flieligeschwindigkeit von mehr als 1 Meter pro
Sekunde auf. Vor allem bei dynamischen Uberschwemmungen bzw. Abfliissen kommt es
zu Feststoff- und Sedimenttransportation [20].

Da solche Starkregenereignisse aufgrund des Klimawandels immer starker und haufiger
vorkommen, ist es unmoglich vorherzusagen, wann bzw. wo ein solches Ereignis stattfin-
det. Im Gegensatz zum fluvialem Hochwasser, welches sich auf Gebiete von Fliissen und
Seen beschrankt, kann bei pluvialem Hochwasser keine eindeutige ortliche Eingrenzung
gemacht werden. Abhéngig von Topographie und Stérke des Regenereignisses, konnen
sehr viele Gebiete, die auf den ersten Blick nicht gefahrdet wirken, betroffen sein [5].
Uberflutungen, ausgelst durch pluviales Hochwasser, kommen in groer Haufigkeit und
in besonders starker Intensitét vor allem in Berg- und Hiigelgebieten vor [17].

In den meisten Fillen beschrinkt sich die Auswirkung von Oberflachenabfluss auf
Sachschiden. Menschenleben sind nur sehr selten gefahrdet. Ndhere Details zu den Aus-
wirkungen und Schéden durch Oberflichenwasser sind in Kapitel 4 zu finden.

Die wenigsten Gebdude sind gegen diese Art von Gefdhrdungen gesichert, was oftmals
zu Uberschwemmungen des Kellers, Tiefgaragen oder auch Wohnraumen fithrt. Aufgrund
der schnellen Entwicklungszeit dieser oberirdischen Hangwasser, ist es nahezu unmoglich,
schnell genug mit mobilen Dammsystemen und &hnlichen Schutzmafnahmen darauf zu
reagieren [5].

Um einer Gefdhrdung der Flutung von Gebéduden mittels Oberflichenabflusses und
oberirdischen Hangwasser entgegenzuwirken, miissen im Falle eines Altbaus einige sa-
nierende Maftnahmen getroffen werden. Diese praventiven baulichen Eingriffe werden in
Folge im Kapitel 5: Préaventive Sanierungsmoglichkeiten bei Bestandsgebduden heraus-
gearbeitet.

1.3. Forschungsstand - Normeniiberblick

1.3.1. Osterreichische Normen

In Osterreich wird der Gebiudeschutz fiir die Naturgefahren Erdbeben, Sturm und
Schneelast im Eurocode und dem dazugehorenden nationalen Anhangdokument bertick-
sichtigt. Hochwasser, Lawine, Steinschlag und Rutschung hingegen sind nur im geringen
Umfang rechtlich und technisch genormt. Lediglich fiir die Naturgefahr Hochwasser sind
Vorgaben fiir technische Gebdudeschutzmafnahmen vorhanden.

Bau(technik)gesetze und Bautechnikverordnungen der Bundeslinder Osterreichs ent-
halten Vorgaben zur Erhaltung des Standes der Technik. Nur teilweise behandeln diese
den Gebaudeschutz in, durch Naturgefahren gefihrdeten, Gebieten [8|. Vorgaben fiir
bauliche Mafnahmen, welche in Bezug auf den Bemessungsabfluss des 100-jahrlichen
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Hochwassers erstellt werden, konnen kategorisiert werden. Im Folgenden werden unter-
schiedliche Kategorien angefiihrt und anhand von représentativen bundeslandspezifischen
Baugesetzen erldutert [18].

e Allgemeine Bestimmungen: Es wird beispielsweise vorgeschrieben, dass das zu er-
richtende Bauwerk, als auch Nachbargrundstiicke, infolge der Neuerrichtung nicht
durch Naturgefahren wie Lawinen, Wasser, Vermurung, Steinschlag, Rutschung,
etc. bedroht werden darf.

e Schutz vor Feuchtigkeit: Die Baugesetzgebung einiger Bundeslander sieht vor, dass
Bauwerke, abhéngig von deren Nutzungsvorgaben, gegen das Eindringen und Auf-
steigen von Feuchtigkeit aus dem angrenzenden Untergrund dauerhaft abgedichtet
werden miissen.

e Festlegung des Fulbodenniveaus: Infolge der erhéhten Ausrichtung der Fufsbodeno-
berkante von Wohnrdumen zum Anschlussgelénde bzw. zur Riickstauebene kénnen
Bauwerke mafsgeblich vor dem Eindringen von Hochwasser geschiitzt werden.

e Lagerung gefdahrlicher Stoffe: Anlagen die gefdhrliche Stoffe beinhalten, miissen bau-
lich gegen das Entweichen dieser konzipiert und errichtet werden, um keinerlei Ge-
fahrdungen fiir den Menschen und die Umwelt darzustellen.

o Zusitzliche behordliche Auflagen: Fiir die Gewéhrleistung der Sicherheit des Bau-
vorhabens sind organisatorische Auflagen, wie die zeitnahe Rdumung von Parkplat-
zen und Errichtung von Absperrungen bei bendtigtem Platzbedarf, vorgesehen.

Im Oberosterreichischen Bautechnikgesetz (BauTG22) werden Anforderungen an hoch-
wassergeschiitzte Bauwerke aus dem Bautechnikrecht entnommen und gebiindelt wieder-
gegeben. Es verlangt, dass alle bestehenden und kiinftigen Gebdude bis zum 100-jéhlichen
Hochwasserabflussniveau hochwassergeschiitzt ausgefiithrt werden sollen. Konkret bedeu-
tet das eine vollkommene Abdichtung gegen angrenzende Grundwésser und Abflussgewés-
ser der sich im zu schiitzenden Niveau befindlichen Baumasse. Ebenfalls wird gefordert,
dass die Standsicherheit des Gebdudes weiterhin bestehen bleibt, was eine auftriebssi-
chere Gebdudekonstruktion voraussetzt. Alle Fenster, Schéichte, Leitungen, Ausbriiche
und andere Einbauelemente eines Gebaudes sind gegen den Wassereintritt zu dimen-
sionieren bzw. auszufiihren. Die Fulbodenoberkante von Wohnrdumen, Stallungen und
bedeutenden betrieblich genutzten Rdumen sollte mindestens 20 cm iiber dem Hochwas-
serabflussniveau des angrenzenden Abflussbereichs liegen. Lagerstiatten und -rdume mit
zu schiitzenden Materialien und Fliissigkeiten, wie beispielsweise Oltanks, sollten wasser-
dicht ausgefiihrt werden. Abgesehen von den Empfehlungen in den Bautechnikgesetzen
und -verordnungen bzw. vereinzelten Broschiiren des Osterreichischen Bundesministeri-
um fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus, liegen in Osterreich keine technischen
Normen mit Geboten fiir den Gebaudeschutz gegen Hochwasser vor [§].

Die Anpassungsnotwendigkeit ist geméaft der Osterreichischen Bauordnung grundsétz-
lich nicht gegeben. Einige Bundesldnder sind aufgrund einer Satzung in der Bauordnung
erméchtigt unter besonderen Umsténden, wie die Gefahr fiir Leben und Gesundheit von
Menschen, nach Erstellung des positiven Genehmigungserlasses, zusétzlich nachtragli-
che Auflagen festzulegen. Im Bestand kann dies zu einer Reduktion des vorhandenen
Gefahrenrisikos beitragen [18].
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Mittels Beschrankungen von gefidhrdeten Gebieten im Flachenwidmungsplan sowie
im Bebauungsplan und dem Einhalten des Standes der Technik wird verhindert, dass
Bauwerke in groferen Mafen gefidhrdet werden. Da die Bebauungsbegrenzung und -
vermeidung in Gefahrenzonen vorliegt, ist die Anzahl an Gebadudeschutzgesetzen und
-verordnungen dufserst gering. In der Realitét steigt jedoch aufgrund von Platzknappheit
vor allem im alpinen Bereich die Bebauung und Erschliefung von méfig gefdhrdetem
Bauland. Dieser Anstieg erfordert eine Anpassung und das Etablieren von neuen Fest-
legungen und Richtlinien. Im Falle von mangelnden Vorschriften und Normen kénnen
Gebéaudeschutzmafinahmen nur durch Naturgefahrenexperten im Rahmen des Bewilli-
gungsverfahren einzelner Bauprojekte vorgeschrieben werden [8]. Ob ein Grundstiick fiir
die Bebauung geeignet ist, ist mafigeblich von der Lage, Gestalt und Erschlieftbarkeit
abhingig. Uber diese geographischen Parameter hinaus ist das Gefahrenpotential infol-
ge von Naturgefahren zu bewerten. Seitens der Baubehorde muss im Voraus abgeklért
werden, ob die Eignung des erhobenen Bauplatzes fiir die Bebauung zugelassen werden
kann bzw. jegliche Gefdhrdungen infolge von baulichen Mafnahmen bewéltigbar sind.

Der Vorteil Bebauungsvorgaben anhand der Bebauungsplanung durchzufiihren, im Ge-
gensatz zu jener im Bauverfahren selbst, ist die gebietweise Vereinheitlichung der Festle-
gungen. Die Raumordnungsgesetzgebung in Osterreich nutzt diese beinahe ausschlieflich
fiir allgemeine Vorgaben wie Hygiene, Ortsbild, ect., jedoch kaum fiir Bestimmungen im
Hinblick auf Naturgefahren. Sollten kiinftig naturgefahrenangepasste Bebauungspldne
erstellt werden, so kénnen auch die, fiir den Bestand relevanten neuen gebietsweise auf-
tretenden, Gefahren beriicksichtigt werden. Nachtriagliche Auflagen fiir Bestandsgebaude
erzielen ein geringeres Risiko der Naturgefahren und speziell der Hochwasser betreffenden
Ereignisse.

Pluviale und fluviale Hochwasserereignisse eignen sich unter anderem besonders gut
fiir die Regelung von baulichen Vorgaben fiir die Bebauungsplanung. Folgende Punkte
zielen auf ortlich begrenzte gelandebedingte Anforderungen ab und bieten sich daher fiir
die in einem groferen Gebiet zu treffenden Mafinahmen:

e Anordnung des Gebédudes am Grundstiick
e Bestimmungen zu Geldndeverdanderungen
e Ableitungsbauwerke (Flutmulden, Mauern, Dadmme)

Ein moglicher Ausblick zur Intensivierung der im Bebauungsplan geregelten den Ober-
flichenabfluss betreffenden technischen Vorschriften bietet der Nationale Hochwasserri-
sikomanagementplan 2021 [18].

1.3.2. Schweizer Normen und Richtlinien im Vergleich

In der Schweiz werden die Naturgefahren wie Uberschwemmung, Erdrutsch, Murgang,
Steinschlag, Lawine, Hagel, Sturm, Schnee und Erdbeben vor allem iiber die Normen STA
D 0260: 2019 und SIA 261/1: 2019 geregelt. Diese geben eine Art Leitfaden fiir die Vor-
gehensweise beim Umgang mit Naturgefahren. Letzteres beinhaltet zusétzlich mogliche
Berechnungsmethoden fiir Einwirkungen und Angaben bzw. Verweise fiir konstruktive
Mafnahmen [20],[21]. In den folgenden Absétzen werden einige wichtige Empfehlungen
aus den beiden Normen zusammengefasst.
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Die Behorden und der Gesamtleiter eines Bauprojekts (meist Architekt) sind aufge-
fordert Naturgefahren friihzeitig zu erkennen, angemessene Schutzmafnahmen zu planen
und im Falle von groferen Gefahren sogar zusétzliche Fachleute zu Rate zu ziehen.

Der erste Schritt im Umgang mit Naturgefahren besteht aus einer Risikoanalyse. Alle
Auswirkungen inklusive Intensitidten und Eintrittshéufigkeiten (Wiederkehrperiode bzw.
Eintrittswahrscheinlichkeit) werden evaluiert. In weiterer Folge werden gewisse Schutz-
ziele mit der Leitfrage: “Was darf passieren?” formuliert. Entsprechende Anforderungen
werden anhand der Auswirkungen an Personen bzw. an materiellen Wertgegenstinden
definiert. Um die Schutzziele zu erreichen, sind Schutzkonzepte gefordert, welche Sché-
den bei Einwirkungen genormter Intensitdten und Jahrlichkeiten eingrenzen oder sogar
verhindern. Jegliche Abweichungen von den Normen sind nur mdoglich, falls ein Anwen-
dungsfall nicht in diesen enthalten bzw. eine Abdnderung gewisser Parameter gerechtfer-
tigt ist. Ausnahmen und Anderungen des Schutzziels (Erhohungen oder Absenkungen)
bediirfen eine angemessene Begriindung gegeniiber den Behdérden.

Zur Privention von Uberschwemmungen infolge von Oberflichenwasserabfluss und
Hochwasser, werden Gefahrenzonen von besiedelten Gebieten flichendeckend in den Ge-
fahrenkarten eingetragen. Daten zu FlieRhohen und Stauhdhen von sdmtlichen Regenin-
tensitdten und Hochwiésser gewisser Jéhrlichkeiten werden mittels Abflusssimulationen
ermittelt und sind in den Karten enthalten. Zu beachten ist, dass der Wasserriickstau
der Kanalisation bei Uberlastung und der Grundwasseranstieg beispielsweise bei lange
andauernder Wassereinwirkung, in den Gefahrenkarten nicht mit beriicksichtigt sind.

In erster Linie wird das Schutzziel von Uberschwemmungen mit Hilfe der Wirkungs-
hohe definiert. Diese setzt sich aus der FlieRhohe zuziiglich der Stau- oder Wellenhche
zusammen und darf die Schutzhohe nicht {iberschreiten. Grundsétzlich gilt, je steiler
der Hang, desto schneller ist die Flieligeschwindigkeit bzw. desto grofier ist der Anteil
des Stauhohenzuschlages. Dies ergibt wiederum eine Anhebung der Schutzhohe. Samtli-
che Durchdringungen, die unter dem Schutzniveau liegen, sind wasserdicht auszufiihren.
Anfallende Anderungen am Projekt sind mit dem Schutzkonzept abzustimmen und gege-
benenfalls nach behérdlicher Bewilligung zu adaptieren. Beim Erstellen des Schutzkon-
zeptes ist aufserdem eine Dokumentation sémtlicher Rahmenbedingungen, der Auswahl
der Schutzmafnahmen, des Konstruktions- und Materialkonzeptes, der Zielsetzungen und
Verantwortlichkeiten, der Nutzungsvereinbarungen und der Fachgutachten in einem Pro-
jektpflichtenheft vorzunehmen. Bei der Abnahme seitens des Bauherren sind betriebliche
Einfiihrungen und Angaben zur Bewirtschaftung, Pflegung, Service bzw. Kontrolle und
Wartung zu besprechen [21].

Fiir die Planung und Bemessung von Schutzbauwerken jeglicher Art, unter anderem
auch fiir Naturgefahren, ist das Personenrisiko heranzuziehen. In Wirtschaftlichkeits-
berechnungen ist die Grenze fiir das akzeptable individuelle Todesfallrisiko infolge von
Naturgefahren mit 1075 festgelegt. Ist das Personenrisiko als hoher einzustufen, sind
Mafsnahmen zur Verminderung dieses Risikos gefordert. Ob eine Schutzmafnahme aus
wirtschaftlicher Sicht iiberhaupt in Erwagung gezogen wird, hdngt vom Nutzen-Kosten-
Verhéltnis ab. Abhéngig vom Sachwertrisiko und dem damit verhinderten Risiko (Nut-
zen), im Verglich zum urspriinglichen Zustand, kann entschieden werden ob ein Schutz-
bauwerk rentabel ist. Dies ist der Fall, wenn das Nutzen-Kosten-Verhéltnis grofser als 1
ist [20].

Dem Schlussentwurf der Schweizer Norm STA261/1: 2019 - | Einwirkungen auf Trag-
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werke - Ergidnzende Festlegungen* kann die Berechnung der Wirkungshohe h,,; eines
Hochwassers entnommen werden. Demnach sind Hochwasser unterteilt in:

e Sechochwasser

e Flusshochwasser

e Bachhochwasser

e Hochwasser durch Oberflichenabfluss

Bauwerke aller Bauwerksklassen miissen dem Bemessungsereignis mit Wiederkehrperiode
von 300 Jahren standhalten. Bauwerke der Bauwerksklassen IT und III sind zuséatzlich
an die Einwirkungen des Extremereignisses (EHQ), welches grofere Wiederkehrperioden
aufweist, anzupassen. Sicherheiten werden im Zuge der Berechnung durch die Erhéhung
der Wirkungshohe h,,; erreicht. Diese errechnet sich folgendermafien:

hwi = hf + hfy + hstau + hwellen

Die Hohenzuschldge hy sind in Abhéngigkeit von der Intensitédt und der Einwirkungsart
des Bemessungsereignisses zu ermitteln. Diese Norm beinhaltet sdmtliche Bedeutungs-
beiwerte 7, welche als Sicherheitsbeiwerte im Nachweisverfahren zu handhaben sind,
und Hohenzuschlage h, bezogen auf die Bauwerksklasse und das Bemessungsereignis
(HQ300, EHQ). Der Hohenzuschlag hstqq, infolge der Aufstauung direkt am Bauwerk,
errechnet sich wie folgt:

2
v
hstau = Tg

Die Wellenhohe hyepe ist bei Seehochwasser beispielsweise mit dem Wert von 0,5 Meter
zu wihlen. Wellenhéhen der anderen Hochwasserarten sind abhéngig von den ortlichen
und geologischen Gegebenheiten zu wéhlen.

Die errechnete Wirkungshéhe h,,; gibt zum einen die erforderliche Hohe der Dicht-
heitsanforderungen am Bauwerk und zum anderen die zufolge der Uberschwemmung
entstehenden Wasserdruck- und Erddruck-Einwirkungen an. Diese sind je nach Uber-
schwemmungsart (statisch oder dynamisch) gesondert zu berechnen. Séamtliche Stabi-
litdtsnachweise eines Bauwerkes sind den Einwirkungen der Uberschwemmungsberech-
nung anzupassen. Mitgefiihrte Feststoffe, wie Geschiebe, Sedimente und Treibholz, ha-
ben ebenfalls Auswirkungen auf das Bemessungs- und Einwirkungsereignis. Fiir die Eva-
luierung der Einwirkungen sind Intensitdtswerte wie Fliefhohe, Fliefgeschwindigkeit,
Feststofferosions- bzw. Ablagerungsméchtigkeit und Treibgutabmessungen bzw. -dichten
zu erheben.

STA 261/1: 2019 befindet Terrainverédnderungen in den meisten Féllen als die wirk-
samste und kosteneflizienteste Schutzmafnahme. Einwirkungen von Wiederkehrperioden
bis 100 Jahre (HQ100) ist mit permanenten Schutzmafnahmen entgegenzuwirken. Mobile
Schutzmafsnahmen diirfen nur dann eingesetzt werden, wenn permanente Schutzmafinah-
men finanziell und technisch nicht akzeptabel sind [22].

Weiterfithrende Daten und Berechnungsmethoden zu Einwirkungen und Nachweisfiih-
rungen sind den oben angefiihrten Normen zu entnehmen.
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2. Naturgefahrenevaluierung

2.1. Grundlagen

Um ein Schutzkonzept fiir ein Gebadude bzw. Bauwerk zu erstellen, muss eine ganzheit-
liche Betrachtung angesetzt werden. Das bedeutet, dass alle Naturgefahren-Szenarien
erfasst werden miissen, um mit den korrekten Mafnahmen darauf eingehen zu kénnen.
Fehlt auch nur ein Teil des Schutzkonzepts, sind bei einem mafigeblichen Ereignis alle
Sanierungsarbeiten mit hoher Wahrscheinlichkeit umsonst [8].

Um alle moglichen vorliegenden Naturgefahren evaluieren zu kénnen, gibt es sogenann-
te Evaluierungsbogen.

Im folgenden Kapitel 2.2 wird die Naturgefahrenevaluierung anhand eines ausgewahl-
ten Objektes mit den Formularen des Elementarschaden-Préventionszentrum Linz (EPZ
Linz) durchgefiihrt [23].

2.2. Naturgefahrenevaluierung eines Einfamilienhauses

Es handelt sich bei folgender Naturgefahrenevaluierung um den Neubau eines Einfami-
lienhauses. Wenn in dieser Arbeit von einer (vollstdndigen) Naturgefahrenevaluierung
die Rede ist, dann betrifft dies nur alle durch Regen bzw. Wasser hervorgerufenen Aus-
wirkungen. Es wird dabei nicht auf Erdbeben, Hagel, Sturm, Schneedruck und jegli-
che Hangdestabilisationen, die unter anderem durch Naturgefahren hervorgerufen wer-
den konnen, eingegangen. Samtliche Unterlagen zur Naturgefahrenevaluierung (Einreich-
plan [24], Siedlungsiibersichtsplan aus DORIS [25], Hochwassergefahrenkarte aus DO-
RIS [25], HORA Oberflachenabfluss-Karte [26], Oberflichenwassersimulation des EPZ
Linz [24], eBOD Karten [27|, Naturgefahrenevaluierungsbogen [24|) sind im Anhang A
einzusehen.

Wie im Einreichplan (EG) ersichtlich, ist aufgrund der Begradigung des Gelandes das
gesamte Grundstiick mit einer Gartenmauer umschlossen. Lediglich die Einfahrt auf der
Nordseite unterbricht diese. Die Mauer ist nicht als externes Oberflichenwasserablei-
tungselement anzusehen. Die Stufe vom Anschlussgelénde des Feldes an der Ost- und
Stidseite zu dem des Grundstiickes selbst, ist mit ca. 10 bis 20 Zentimeter anzunehmen.

Fiir eine vollstdndige Wasser betreffende Naturgefahrenevaluierung des Gebdudes wur-
den im Zuge der Arbeit sdmtliche 6sterreichischen digitalen Gefahrenkarten durchsucht,
um erste Abschétzungen fiir vermeintlich negative Auswirkungen zu eruieren. Das >Di-
gitale Oberosterreichisches Raum-Informations-System< (DORIS) des Landes Oberds-
terreich gibt online flichendeckend Informationen tiber den Kataster (DKM), Orthofo-
tos, Adressen, den Flachenwidmungsplan, Wasser, Geologie, Verkehrszahlungen und iiber
den Stadtplan der Landeshauptstadt Linz. Auf diese Onlineplattform kann jede Person
zugreifen (Link: https://www.doris.at) [25]. Ebenfalls online zugénglich ist die digitale
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Gefahrenlandkarte HORA (Link: https://www.hora.gv.at). Informationen zu eventuel-
len Gefahrdungen durch Hochwasser, Erdbeben, Sturm, Hagel und Schnee kénnen dieser
flachendeckenden osterreichischen Karte entnommen werden [28]. Das Projekt HORA
gibt Biirgern Hinweise iiber die Uberschwemmungsgefahr und das zugehérige -risiko. Fiir
Versicherungen schafft dieses eine Art Grundlage fiir das Identifizieren und Bewerten von
Gefahren, um derartige Risiken versichern zu konnen [29].

Mittels Katasterplan mit Orthofoto wurde der Siedlungsiibersichtsplan erstellt, um
die Lage und ortliche Gegebenheiten zu erkennen. Das Evaluierungsgebaude ist mit einer
kraftigen roten Farbe mafistabgetreu in das Orthofoto eingezeichnet. Mit einer diinnen
schwarzen Einrahmung ist der Baugrund (302/5, 302/6) des Neubaus hervorgehoben. Fol-
gende Fakten zum Gebdude kénnen dem FEinreichplan und dem Siedlungsiibersichtsplan
entnommen werden.

Der Baugrund befindet sich in einer kleinen Siedlung in Oberdsterreich. Die genaue
Lage wird aufgrund der mdoglichen Bebauung bewusst anonym gehalten. Das vollstan-
dig unterkellerte Hauptgebédude, mit einer westlich dazu direkt angeschlossenen Garage,
befindet sich an einem etwa 4 bis 5 Prozent geneigten Stidhang. Nordlich des zu evalu-
ierenden Gebédudes befindet sich die Hauptanbindungsstrafse der Siedlung. Die meisten
Gebédude und auch der Kern der Kleinsiedlung sind nordlich dieser Strafe situiert. Siid-
lich des zu untersuchenden Neubaus befinden sich ausschlieflich Wiesen und in weiterer
Entfernung Felder.

Mit Hilfe der Gefahrenkarte fiir Wasser und Geologie aus DORIS konnte die Hoch-
wassergefahrenkarte fiir den gewéhlten erweiterten Siedlungsausschnitt erstellt werden.
Die Siedlung samt Neubau (in rot dargestellt) befinden sich in Bildmitte. Die Hoch-
wassergefahrenkarte aus DORIS zeigt, dass in knapp 500 Meter Entfernung, westlich
vom Evaluierungsgebdude ein méandernder Fluss liegt. Dieser hat aufgrund der geolo-
gisch tiefer gelegenen Lage keinerlei Einfliisse auf die Siedlung des Evaluierungsgebéudes.
Flusspegelhochststénde des Baches bei extremen Hochwasserereignissen und die daraus
folgenden negativen Auswirkungen in Form einer Uberschwemmung (in verschiedenen
Blautonen dargestellt) betreffen lediglich den Ortskern des Ortes, was in dieser Arbeit
jedoch nicht thematisiert wird.

Wie in der im rechten oberen Eck befindlich Legende der HORA Oberflichenabfluss-
Karte ersichtlich, konnen die verschiedenen Einzugsgebiete mit deren ungefihren Gefille
farblich in dem Orthofoto dargestellt werden. Ebenfalls zeigt die Karte berechnete Haupt-
fliefwege fiir den Oberflichenabfluss und die dazugehérigen moglichen Eintrittspunkte
in das Siedlungsgebiet [26].

Wie konkret im Orthofoto der zu untersuchenden Siedlung durch die farbliche Schraf-
fierung und der eingetragenen Hauptflielswege erkannt werden kann, befindet sich das
Terrain siidlich als auch 6stlich der Siedlung im 5 bis 25 prozentigen Gefille zu dieser.
Aufgrund der berechneten Hauptflielhwege von Oberflachenwasser stidostlich zur Siedlung
und deren Vereinigungen, kann auf ein groftes Einzugsgebiet riickgeschlossen werden. Der
vereinte HauptflieRweg miindet schlieflich am mdglichen Eintrittspunkt des Siedlungs-
raumes, welcher in der Karte als brauner Punkt abgebildet ist. An der Nordseite und der
Nordostseite des Siedlungsgebietes sind zwei weitere mogliche Eintrittspunkte eingetra-
gen.

Zu den Wasser- und Oberflichenwasserkarten wurden zusétzlich mit Hilfe der digitalen
eBOD-Karte die Bodentypen und deren Versickerungsverhalten graphisch dargestellt.
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Genauere Details bzw. Beschreibungen zur eBOD-Karte sind im Kapitel 6.2: >Sammeln
von Wasser in Versickerungsanlagen<, welches sich mit den Versickerungsvermogen von
Béden und Versickerungsanlagen beschéftigt, zu finden.

Anhand der gelb-braunen Schraffierung der eBOD - Bodentypen-Karte kann entnom-
men werden, dass es sich im Bereich um das Siedlungsgebiet um die Bodenart Lockersedi-
ment Braunerde handelt. Braunerde ist der hiufigste Bodentyp in Osterreich und gehért
zu den neutralen bis méfig sauren Boden des geméfigt-humanoiden Klimas, welches vor
allem in Europa, Nord- und Stidamerika verbreitet ist [30]. Wie man in der eBOD -
Durchléssigkeits-Karte erkennen kann, ist der nédhere Bereich um die Siedlung mit einer
tiirkisen Flachenmarkierung umgeben, welche laut der Legende den Klassifizierungstyp
“gering” bezeichnet. Die im Kapitel 6.2 enthaltene Tabelle 6.2 zeigt, dass dieser Bodentyp
den Durchléssigkeitsbeiwert &y von etwa 10~7 Meter pro Sekunde und die Sickergeschwin-
digkeit vy von ca. 0,006 Millimeter pro Minute (7 :minl*mz) aufweist. Diese Werte sind
verglichen mit den anderen Klassifizierungstypen der Tabelle 6.2 sehr klein und driicken
das schlechte Versickerungsvermégen der in und um den Siedlungsbereich befindlichen
Boéden aus.

In Ergénzung zu den in Onlinekarten bestehenden Werten, wurde mit Hilfe des Simula-
tions- und Berechnungsprogrammes JFlow das Siedlungsgebiet des Evaluierungsgebdudes
untersucht. Um sich die Oberflachenwasserflielswegigkeit samt den Wasserstédnden bildlich
vorstellen zu kénnen, wird diese realitdtsnahe Simulation in einer Abbildung dargestellt.
Fiir die Simulation wurden folgende Parameter gewahlt:

e Rasterauflosung: Digitales Geldindemodell: 1 Meter x 1 Meter

e Regendaten: 49.1 Millimeter Bemessungsregen fiir ein 30-jdahrliches 30 Minuten
langes Ereignis geméf EHyd-Daten https://ehyd.gv.at/

e Abflussbeiwert: 0.50 - Dieser Wert wurde basierend auf den Daten der Bodenkarte
und des Bewuchses angenommen.

e Rauigkeiten: Einheitsrauigkeit 0.03 Manning‘'s N (entspricht dem Strickler-Wert
von 30)

e Einzugsgebiet: rund 34 Hektar

e Simulationszeit: 6 Stunden - Fiir einen Teil der Auswertung wurde die Zeitach-
se auf 2 Stunden reduziert, da Wasserstinde und Fliefgeschwindigkeiten danach
vernachldssigbar klein sind.

Zu bedenken ist, dass ein 30-jahrliches 30 Minuten andauerndes Regenereignis, abhén-
gig von den Bewuchs- und Infiltrationseigenschaften des Untergrundes, in etwa ein 100-
jahrliches Hochwasserereignis am Gebdude hervorruft [23].

Samtliche vom Simulationsprogramm JFlow ausgegebenen Abbildungen wurden zur
Konzentrationszeit, also zur Zeit der hthsten Wasserpegelstidnde iiber GOK, erstellt.

Die Abbildung >Oberflichenwasserabflusssimulation Gebietstibersicht (Szenario 1: Ur-
sprungsgelande)< im Anhang A stellt die Oberfliachenabfliisse des zuvor definierten Be-
messungsregenereignisses des Einzugsgebietes dar. Anhand der in verschieden Blauténen
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dargestellten Wassertiefen, kann man erkennen, dass infolge der Biindelung der Oberfla-
chenwasserabflussstrange Wassertiefen von etwa 50 Zentimeter iiber der Geldndeoberkan-
te entstehen. Der aus siidostlicher Himmelsrichtung kommende Oberflachenabfluss lduft
direkt durch das Grundstiick des Evaluierungsgebéudes.

Auf folgender Seite im Anhang A mit dem Namen >Oberflichenwasserabflusssimu-
lation — Szenario 1: Ursprungsgelinde< befindet sich eine Zusammenstellung der aus
der Simulation erhaltenen Ergebnisse. Die Abbildung oben auf der Seite zeigt erneut
die Wasserstande direkt am Gebédude im grofseren Mafstab. Zusétzlich werden die drei
Kellerfenster an der Ostseite und eines am siidostlichen Gebaudeeck, welche am meisten
vom Oberflaichenwasser angegriffen werden, durch schwarze Quadrate in der Abbildung
dargestellt. Die Graphen links und rechts unten stellen die Wassertiefen (Depth) und die
Fliefigeschwindigkeiten (Velocity) im zeitlichen Verlauf, des siidlichen und nérdlichsten
der an der Ostseite befindlichen Kellerfenster, dar. Die Maxima der Wasserpegelstande
und Fliefsgeschwindigkeiten kénnen in etwa 25 Minuten nach Beginn des Bemessungs-
regenereignisses direkt am nordlichsten Kellerfenster abgelesen werden. Zur Konzentra-
tionszeit kommt es zu Fliefgeschwindigkeiten bis zu einen Meter pro Sekunde und zu
Wasserstanden von rund 0,55 Meter.

Im mittleren Teil der Zusammenstellung kann der Durchfluss (Discharge) am Gesamt-
abflussstrang: Q(1) etwa 6 Meter siid-6stlich des Gebédudes (blau) und jener direkt am
Gebaude: Q(2) (orange) abgelesen werden. Mit Hilfe der sogenannten Monitoring-Lines
im Programm JFlow kann zur Konzentrationszeit der Gesamtdurchfluss von 3,93 Kubik-
meter Wasser pro Sekunde angesetzt werden. Der fiir das Gebdude und die Kellerfenster
an der Ostseite relevante Abflusswert betragt 1,17 Kubikmeter pro Sekunde. Das Gesamt-
volumen des direkt am Gebéude vorbeiflieflenden Wassers betragt rund 2600 Kubikmeter.

Im Vorgriff auf das Kapitel 6.3 wird im Szenario 2 die Wichtigkeit der Geldndege-
staltung hervorgehoben. Die Zusammenstellung >Oberflaichenwasserabflusssimulation -
Szenario 2: Geldndeaufschiittung< stellt das Evaluierungsgebdude in erhéhter Lage dar.
In diesem Szenario wird eine fiktive Aufschiittung simuliert. Das Gebdude wird dabei auf
einen 0,50 Meter hohen Sockel gestellt, der am Rand mit einer 0,25 Meter hohen Stufe
schliefslich auf die urspriingliche Geldndehohe herabféllt. Es kann klar erkannt werden,
dass eine Aufschiittung dieses Mafes zu einem erheblich geringeren Risiko fiihrt. Der
Gesamtdurchfluss Q(1) bleibt naturgeméfs nahezu gleich zum Szenario 1. Der Durchfluss
Q(2), welcher wiederum direkt am Gebaude ermittelt wird, verzeichnet hingegen nahezu
keinen Abfluss und schlidgt nur zur Konzentrationszeit kurz aus. Der Oberflichenabfluss
kann, wie in der Abbildung und den Abflussdaten zu entnehmen ist, diese Stufe nicht
iiberwinden und wird daher seitlich an der Aufschiittung entlang abgeleitet.

In weiterer Folge wird mit dem Beispielgebdude der Naturgefahrenevaluierung eine
fiktive Vergleichsrechnung durchgefiihrt. Es soll herausgefunden werden, wie teuer pré-
ventive Oberflichenwasserschutzmafnahmen eines Einfamilienhauses im Vergleich zur
Schadenssanierung (Wiederherstellung in gleicher Qualitidt) nach der Flutung eines Ge-
béudes kommt. Da Vertiefungen in die wirtschaftliche Berechnung und die objektspezi-
fischen Parameter fiir ein besseres Verstdndnis notwendig sind, werden genauere Details
und Erklarungen zu den beiden fiktiven Szenarien im Kapitel 7 erldutert.

25



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

3. Wassereintrittsgefahrdete
Gebaudestellen

Ende letztes Jahrhunderts bzw. in den letzten Jahrzehnten ereigneten sich besonders
in den Themenschwerpunkten Warmeddmmungausfithrung und Betontechnologie einige
Meilensteine. Mit den Entwicklungen und Innovationen in diesen Gebieten und der da-
durch moglichen Errichtung von >ausgebauten Kellern<, wurde auch der Abdichtung
eine grofere Bedeutung zugeschrieben [2].

Der durch Wasserschiden am meisten gefdhrdete Teil des Hauses ist der Keller. Ge-
béude die vor dem Jahr 1950 gebaut wurden, haben meist nur eine Art von ungeheizte
Erdkeller fiir die Lagerung von untergeordneten Giitern. Die Aufsenschale von FErdkel-
lern wurde entweder mit Normalformatziegel oder Schalsteinen gemauert oder aus einer
diinnen Stahlbetonschale hergestellt. Diese wurden meist ohne Abdichtung errichtet, was
zu einem hohen Feuchtigkeitsgehalt und zu Wasseransammlungen an Bodentiefpunkten
fithrte. Diese Art von Keller beinhaltet weder Wertgegenstédnde noch wertvolle Einrich-
tung, wodurch eine Uberflutung nur unwesentliche Schiiden verursachte [2],[31].

Heute werden Kellerrdumen verschiedenartig genutzt. Als Partyraum, Wellnessraum,
Fitnessraum oder Freizeitraum werden diese oft exquisit eingerichtet und enthalten aus
diesem Grund betrachtliche Summen an Wertgegenstanden. Daher ist in Einfamilien- und
kleinen Mehrfamilienh&usern, welche einen ausgebauten beheizten Keller besitzen, im
Falle einer Uberschwemmung mit grofen finanziellen Schiden zu rechnen. Die Entwick-
lung von feuchten erdberiihrten Lagerrdumen zum hochwertigen Kellernutzungskonzept
bringt viele Abdichtungsmafnahmen zum Schutz von Eigentum mit sich [32].

Anfanglich wurden in der Regel ausgebaute Keller mit Schalsteinen-Aufenmauern aus-
gefiihrt. Vom Ende des 19 Jahrhunderts bis heute ist es Stand der Technik die Aufienwén-
de eines Kellers aus Stahlbeton zu errichten. Am Aufbau der tragenden Wandelemente
selbst und deren Dimension hat sich von etwa 1950 bis heute kaum etwas gedndert. Die
wesentlichen Innovationen gelten der Dimension der Warmeddammung und der Art der
Abdichtung gegen Feuchtigkeit.

In der Literatur findet man zahlreiche Details, die beschreiben, welcher Kellerauften-
wandaufbau im jeweiligen Jahr bzw. Jahrzehnt verwendet wurde. Diese theoretischen
Ausfithrungsdetails wurden im letzten Jahrhundert, aber auch teilweise heute noch, sel-
ten so ausgefiihrt, wie es das Regeldetail beschreibt. Mangelnde Genauigkeit in der Aus-
flihrung, fehlendes Versténdnis fiir das Detail oder unzureichende Materialqualitit sind
nur einige Griinde, warum eine Vielzahl an fehlerhaften Ausfithrungen in der Praxis
vorliegen [2].

Anhand der heutigen fortschrittlichen Betontechnologie sowie der richtigen Dimen-
sionierung der Bauteilstarken gelingt es die Rissbreiten der Betonwénde so weit zu be-
grenzen, dass die Kapillaren der Betonbauteile grundséatzlich verstopft bzw. vollstan-
dig verfiillt sind und daher als dicht angesehen werden kénnen. Um flichenhaft dichte
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Kellerwéande herzustellen, sind auch die Anschlussstellen an Einbauelementen wie Rohr-
durchfithrungen, Durchbriiche, Zu- und Abwasserleitungen, Kellerfenster und -tiiren, etc.
wasserdicht auszufithren [33].

In den folgenden Unterkapiteln werden wassereintrittsgefihrdete Gebaudestellen an-
gefiihrt, erklart und mogliche Ursachen von Leckagen erortert. Das Ausmals der Wasse-
reintrittsmenge korreliert meist unmittelbar mit der Grofse der Durchdringung des fla-
chenabdichtenden Elements des Gebaudes. Beispielsweise lédsst ein mittels Wasserdruck
zerstortes Kellerfenster in der Regel grofere Durchflussraten zu, als ein kleiner Riss in
der Betonwand [34].

3.1. Undichte Abdichtungsebenen und Fugenkonstruktionen

3.1.1. Flachige Bauteilabdichtungen

Seit mehreren Jahrzehnten werden bei der Neuerrichtung von Geb&duden zur Abdichtung
vor allem flachige Abdichtungen an der Aufenseite der Kellerwdnde verwendet. Dazu
zéhlen kunststoffmodifizerte Bitumendickbeschichtungen (PMBC, frither KMB) und bah-
nenférmige Abdichtungen. Bei fachgerechter Ausfithrung versprechen diese vollfldchigen
Abdichtungssysteme zuverléssige wasserdichte Resultate.

Die héufigsten Fehlerursachen bei der Herstellung von flichenhaften Abdichtungssys-
temen sind anthropogener Natur. Ein moglicher Grund fiir die Entstehung von Leckagen
ist die unzureichende Untergrundvorbereitung, welche als Haftgrund fiir die gewéhlte
Dichtschichte dient. Dimensionierungsfehler bei der Schichtstédrke bzw. -anzahl von Ab-
dichtungsmaterialien kénnen ebenfalls Ursprung undichter Stellen sein [6]. Eine mogliche
Schadensursache an dufteren flichigen Abdichtungssystemen ist die Beschidigung der
abdichtenden Ebene durch Hinterfiillungsmaterial. Sollten sich spitze Materialien in der
Baugrube befinden, so kénnen diese punktuelle Verletzungen der >>Schwarzen Wanne<
hervorrufen. Besonders gefdhrdet sind jene Flachenabdichtungen, die nicht durch eine
ummantelnde Ebene gegen mechanische Beschddigungen geschiitzt sind [31]. Erklarun-
gen der Abdichtungssysteme und mogliche Sanierungsverfahren dieser flichigen Ausfiih-
rungen werden in Kapitel 5.1.1 angefiihrt.

3.1.2. Risse

Um in weiterer Folge die Ursachen entstandener Rissbildungen zu ergriinden, ist eine Zu-
standsanalyse mit inkludierter Rissuntersuchung durchzufiihren. Anhand dieser kénnen
folgende makgebliche Eigenschaften erfasst werden [6]:

e Rissmerkmale (Rissart, Rissverlauf, Rissbreite, Rissbreitendnderung)

e Zustand (Feuchte, Verschmutzung, Aussinterung, vorangegangene Mafnahmen, Ein-
bauten )

e Last- und Zwangungseinwirkungen (Lasteinwirkungsdauer, Temperaturdifferenzen )

e Ursachen der Trennrissbildung (Herstellungsverfahren, Nutzungsbedingungen)
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e Bewehrungslagen und -starken

e Baugrundeigenschaften (geologische und hydraulische Bodeneigenschaften)
e Selbstheilungsmdglichkeit von Beton

e Zugangigkeit

In der Praxis koénnen menschliches Versagen als auch das Arbeiten bei unpassenden
Arbeits- und Herstellungsbedingungen zu Fehlern im Bauteil, welche sich negativ auf die
Wasserdichtheit auswirken kénnen, fiihren. Fiir mangelhafte Ausfithrung typisch sind un-
vollstandig verdichteter oder entmischter Beton, wodurch Risse im und an der Oberflache
des Betonkorpers entstehen. Undichte Stellen an “Weifsen Wannen” konnen bereits wah-
rend der Bauzeit erkannt werden, wodurch unmittelbar darauf reagiert werden kann [31].

Im Grunde genommen entstehen Risse, ausgenommen von herstellungsbedingten Fak-
toren, vor allem durch last- bzw. bewegungsinduzierte Einwirkungen auf den Betonkor-
per. Dadurch wird die effektive Betonzugfestigkeit oder die Zugbruchdehnung erreicht
bzw. iiberschritten. Sollte der ungefidhre Rissentstehungszeitpunkt bekannt sein, kann
dies als Hilfestellung zur Rissursachenfindung herangezogen werden. Um sdmtliche Di-
mensionierungsvorgaben des bestehenden Bauteils seitens der Statik zu iiberpriifen, soll-
te eine Erhebung der Bewehrungspldne Aufschluss {iber die Bewehrungsfithrung geben.
Die im Abbindeprozesses von Zement mit Wasser entstehende Hydratationswérme kann,
vor allem bei dickeren Bauteilen infolge des Abkiihlungsprozesses entstehenden unter-
schiedlichen Kern- und Oberflichentemperaturen, zu Eigen- und Zwangsbeanspruchun-
gen fithren. Dieser Effekt kann durch die korrekte Ausfithrung der Betonnachbehandlung
verringert, durch behinderte Schwindverformungen in langfristiger Sicht jedoch verstarkt
werden. Sind lediglich einmalige herstellungsbedingte Méangel Grund fiir die Rissbildung,
so sind diese meist durch einmalige Sanierungen dauerhaft wiederherstellbar.

Viel problematischer sind Instandsetzungen von wiederkehrenden Rissen, die beispiels-
weise anhand von witterungs- oder nutzungsbedingte Temperaturdnderungen ausgelost
werden. Dazu gehoren unter anderem das Schwinden infolge des Trocknungsprozesses,
Untergrundumlagerungen und Quellprozesse des Baugrundes. Der Witterung frei ausge-
setzte Betonbauteile sind vor allem durch zyklische Temperaturanderungen im téglichen
als auch im jahrlichen Umfang besonders rissgefihrdet. Derartige Zwangsschnittgrofen
samt der Entstehungsgeschichte und gegebenenfalls der Periodizitdat sind im Zuge der
Zustandsanalyse in Anlehnung an der Rissform herauszufinden bzw. abzukléren [6].

Zusammengefasst miissen bei Bestandsgebduden durch die Form des Risses und der
Betrachtung der Umgebungseinfliisse Riickschliisse auf die Entstehungsursache gezogen
werden. Erst bei der Erkennung der tatséchlichen Ursache kann mit dem richtigen Sa-
nierungsverfahren darauf reagiert werden [31]. Instandsetzungsmafnahmen inklusive der
passenden Materialwahl zu den genannten Schadensursachen sind im Kapitel 5 und 5.1
zu finden. Sanierungsverfahren fiir Risse im Betonkorper sind dem Kapitel 5.1.2 zu ent-
nehmen.

3.1.3. Fugenkonstruktionen

Fachleute bezeichnen Fugen oft als geplante Risse. Genau an den Stellen, wo sich aufgrund
der physikalischen und bautechnischen Eigenschaften von Beton ein Riss einstellt, hétte
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eine Fuge eingeplant werden sollen. Trotz der Notwendigkeit von Fugenkonstruktionen
stellen diese eine Schwachstelle fiir fliissige, dampfférmige, kalte oder warme Ein- bzw.
Austritte dar. Um derartige ungewollte Effekte zu vermeiden, miissen Fugenkonstruk-
tionen abgedichtet werden. Fachgerechte Ausbildungen haben grofen Einfluss auf die
Anfalligkeit fiir Raumtemperaturschwankungen, mindernder Lebensdauer und im wei-
teren Sinne auf die Wohnqualitdt. Da Fugenkonstruktionen im Sanierungsfall nur sehr
schwer zugénglich sind, sind technisch aufwendige und kostenintensive Verfahren zur In-
standsetzung notwendig.

Fugenkonstruktionen kénnen in starre Fugen und Bewegungsfugen eingeteilt werden.
Zu den starren Fugen werden Arbeitsfugen und Schwindfugen gezéhlt. Bewegungsfugen
kénnen aufgrund deren Verwendungszweck in Dehn- Schein-, Raum-, Press-, Koppel- und
Setzfugen eingeteilt werden. Griinde fiir Bauteilbewegungen sind:

e Setzungen: Bilden sich infolge von natiirlichen zeitabhéngigen oder von externen,
durch Krafteinwirkung induzierten, Setzungsverhalten von mineralischen Baustof-
fen oder der unmittelbar angrenzenden Bodenstruktur.

e Forminderungen: Zufolge von Temperaturdnderungen entstehen Spannungszustian-
de, welche sich bei moglicher Bewegungsfreiheit als Dehnung oder Schrumpfung im
Bauteil einstellen.

e Fremdeinwirkungen: Dazu zahlen thermische als auch mechanische Einwirkungen
durch Wind, Maschinen oder Verkehrsmittel induzierte Vibrationen.

e Abbindeschwund: Entwickelt sich im chemischen Prozess der mit Wasser abgebun-
denen hydraulischen Stoffe wie Putz oder Beton.

e Schwinden und Quellen: Gewisse Baustoffe, wie Holz und mineralische Erzeugnisse,
neigen bei wechselnden Feuchtigkeitsbedingungen zu starken Dehnungen (Quellen)
oder Verkiirzungen (Schwinden).

e Wirmebriicken: Da aufgrund der Fugenkonstruktionen nur Warmedadmmungen ge-
ringerer Stérke angebracht werden koénnen, droht aufgrund der ortlichen Oberfla-
chenabkiihlung der Bauteilinnenseite, die durch Kondensation hervorgerufene Tau-
wasserbildung.

Die beim Neubau von Betonkonstruktionen verwendeten Profile bestehen aus PVC-
Elastomer oder Tricomer oft in Kombination mit einer innenliegenden Stahlblecheinlage.
Abhéngig vom Abdichtungsprinzip sitzen diese entweder an der Auflenseite oder in der
Mitte des Bauteils. Um das Fugenband an der Bauteilmitte anzubringen muss dieses in
die Schalung eingelegt werden [35].

Zusammengefasst werden Bewegungsfugen angeordnet um Zwénge und daraus resul-
tierende Spannungsspitzen zu vermeiden. Die dadurch hervorgerufenen Bauteilbewegun-
gen, ausgelost durch Relativverschiebungen von angrenzenden Gebéaudeteilen, plastische
Schwind- oder Kriechverformungen und Temperaturdnderungen, werden durch Bewe-
gungsfugen aufgenommen. Fugenkonstruktionen werden in Richtung des Bauteils auf
Druck und Zug sowie normal dazu auf Abscheren beansprucht.

Ungesicherte Betonierfugen und Arbeitsfugen oder beschiadigte bzw. umgekippte Fu-
genbéander sind bereits bei der Herstellung entstandene Fehler, die sich erst im Laufe der
Zeit oder bei Hochwasserereignissen bemerkbar machen [31].
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Jegliche Art von Versagen entspricht einer ungewollten vorzeitig entstandenen Scha-
densstelle in der Abdichtungsfuge, wodurch diese nicht mehr in der Lage ist die vorge-
sehenen Aufgaben zu erfiillen. Fiir kiinftig fillige Instandsetzungsmafsnahmen sind die
Ursachen des Versagens zu erheben. Folgende Griinde fiir die Entstehung von Schadstellen
an Fugenkonstruktionen, welche nicht in den Betonkorper ragen, sind wiederzugeben [36]:

e Mingel der Optik wie beispielsweise Risse, Auskreiden oder Klebrigkeiten der Fuge

Verfarbungen am Fugenansatz

Substratbruch, Tragfihigkeitseinbuffen und Uml&ufigkeiten des Betonkorpereckes

Haftungsprobleme, da der Prime mangelhaft oder gar nicht aufgetragen wurde
e Das Hinterfillungsprofil wird mangelhaft eingebaut oder vergessen
e Kohiésionsbriiche im Dichtstoff

Wird das Augenmerk auf den Dichtstoff selbst gelegt, kann erkannt werden, dass auch
dieser infolge von verschiedensten Einfliissen geschidigt werden kann. In der folgenden
Aufzéhlung werden mogliche Schadensbilder in Abhéngigkeit von den Auswirkungen an-
gefiihrt |36]:

1. Adhasionsverlust zwischen Dichtstofl und Bauteil
2. Kohésionsbruch im Dichtstoff
3. Kohésives Versagen des Bauteils

4. Verschmutzung des Bauteils durch Weichmacherwanderung oder Auswaschungen
aus dem Dichtstoff

5. Klebrigwerden und Schmutzaufnahme des Dichtstoffes
6. Verfarbungen

Anhand der gewichteten Reihenfolge der Auflistung zeigt sich, dass entstehende Undich-
tigkeiten (1-3) als stirkere Schiadigungen anzusehen sind, als optischen Beeintrachtigun-
gen (4-6).

Einige der zuvor angefiihrten Versagenseffekte konnen durch unpassende klimatische
Bedingungen bei der Herstellung der Fuge entstehen. Auswirkungen auf Dauerhaftigkeit
und Brauchbarkeit der Fuge haben beispielsweise sehr heifte Bauteiltemperaturen bei der
Verfugung. In diesem Fall wird nach erfolgter Bauteilausdehnung das Fugenmaterial in
die temporér schmale Fuge eingebracht. Nach der Erhértung des Dichtstoffes konnen zu-
folge des im Abkiihlungsprozesses entstehenden Fugenbreitenvergrofserung Substratablo-
sungen bzw. kohésive Risse entstehen. Weiters konnen auch bei Temperaturdehnungen
und -schrumpfungen der Bauteile, wihrend des Aushértungsprozesses, Schaden entste-
hen. Die Hautbildezeit und Aushértedauer werden mafgeblich vom Fugenmaterial selbst
und den klimatischen Bedingungen beeinflusst. Bei tiefen Temperaturen oder Trockenheit
verzogern sich diese Zeiten, was sich wiederum negativ auf die Dauerhaftigkeit und Funk-
tionalitdt auswirken kann. Um zuverléssige dauerhafte Fugenkonstruktionen herstellen zu
kénnen, miissen die Einbautemperaturgrenzen des Herstellers eingehalten werden.
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Selbst bei Beanspruchungen, die sich im Rahmen der rechnerischen Verformungsdif-
ferenzen befinden, kann es infolge der mechanischen Alterung zu Verdnderungen an der
Materialsubstanz kommen. Vor allem sprode, wenig dehnungsfihige Fugenstoffe erzeu-
gen bei Temperaturausdehnung starken Druck auf die Fugenflanken, was in néchster
Konsequenz zu adhésiven Fugenversagen und Abplatzungen fithren kann.

Fiir Versprodung ebenfalls nicht zu vernachléssigen sind ungeschiitzte Fugenkonstruk-
tionen, welche den UV-Strahlen direkt ausgesetzt sind. Bei Bauteilfugen im Kellerbereich
ist dies jedoch nicht der Fall [36].

Ebenso wie bei den zuvor genannten Ursachen fiir Rissentwicklungen kénnen witterungs-
, untergrund- und nutzungsbedingte Zwangsbeanspruchungen bzw. die oben angefiihrten
Griinde fiir Bauteilbewegungen in extremer Form, Einfliisse auf die Funktionsfdhigkeit
von Fugenkonstruktionen haben. Weitere Schadensursachen stellen zeit- und lastfallab-
héngige Abniitzungserscheinungen und Versprodungen der Dichtelemente, vor allem bei
Materialen der Vergangenheit, dar [6],[35].

Auf Sanierungsverfahren zu den hier angefiihrten Méngel wird im Kapitel 5.1 néher
eingegangen.

3.2. Sockelbereich - Lichtschachtanschluss

Zu den Themen Sockelbereiche und Lichtschachtanschliisse wurde zusétzlich zur Lite-
raturarbeit ein Interview mit Baumeister A. Wolf, welcher sich schon seit 30 Jahren
mit dem Einfamilienhausbau beschéftigt, durchgefiihrt. Praktische Ausfiihrungsdetails
im Sockelbereich mit ergénzenden Informationen werden in den folgenden Kapiteln wie-
dergegeben.

3.2.1. Sockelbereich bei Bestandsgebduden

In Abbildung 3.1 a) bis d) auf Seite 33 werden praktische Ausfiihrungsdetails von Ge-
béudesockelbereichen dargestellt. Im Gegensatz zu vielen, in der Literatur befindlichen,
Details zeigen diese Schemenskizzen reale Aufbauten von Tragelementen, der DAmmung
und der Abdichtungsebene. Bei Schadensfillen und eventuellen praventiven Sanierun-
gen werden abhéngig vom Errichtungsjahr, derartige Aufbauten vorzufinden sein. In den
Darstellungen werden Angaben zur Stérke der jeweiligen Bauteile und die hhenméfige
Ausrichtung des Fufbodenniveaus zum Aufsengeldnde angegeben.

Die in Abbildung 3.1 a) dargestellte Schemenskizze stellt einen Aufbau aus dem Jahr
1985 dar. Meist wird bei der Wahl der Tragkonstruktion der Kelleraufsenwand auf die
Schalsteinwand zuriickgegriffen, da die einfache Handhabung der Formsteine das scha-
lungslose Errichten einer Betonwand ermoglicht. Die Schalsteinwand ist eine der bil-
ligsten und einfachsten Formen einer Kelleraufenwand, da ein Grofteil der Arbeitszeit
von privaten Personen ohne Mithilfe von Fachpersonal einer Baufirma verrichtet wer-
den kann. Ganz unabhéngig von der Tragschale der Kelleraufsenwandkonstruktion wird
der Abdichtung, als auch der Warmeddmmung von Kellern, hierbei sehr wenig Beach-
tung geschenkt. Der Regelfall der Abdichtungsausfiihrung ist der Auftrag einer diinnen
Voranstrichsschicht direkt auf den Schalstein. Da die Schalsteinschlichtung aufgrund der
Mafstoleranz bis zu Millimeter grofse Abstinde in der Stof- und Senkfuge aufweist, ist
diese mittels eines Voranstriches nur sehr schwer bzw. unméglich abzudichten. Als Schutz
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dieser mangelhaften Ausfilhrung einer Kellerwandabdichtung gilt eine Noppenmatte, die
die schiitzende Abgrenzung zum Erdreich bildet. Zudem, dass der Abdichtung des Kel-
lers keine Wichtigkeit zugeschrieben wird, bekommt auch die Hohe des Geldndes neben
dem Gebdude keine Beachtung. Haufig befindet sich die Oberkante des Aufengeldndes
auf Hohe der Kellerdeckenebene oder sogar dariiber. Trotz dieser Hochlage des Geldn-
des zum Gebédude wird die Abdichtung oft nicht bis auf dieses Niveau hochgezogen. Die
einzige Schichte, die sich dem vermeintlich angreifendem Oberflichenwasser der unge-
schiitzten Ziegelmauer entgegenstellt ist dann der Sockelputz. Dieser ist jedoch weder als
Abdichtungsebene anzusehen, noch lange genug wasserabweisend.

Abbildung 3.1 b) stellt einen typischen Aufbau aus dem Jahr 1990 dar. Schalsteinwénde
oder geschalte Stahlbetonwénde werden als Tragelement fiir die Kellerwand verwendet.
Diinne Warmedammungsschichten werden im Bereich der Frosttiefe auf die Kelleraufsen-
wand geklebt. Die Wandabdichtung besteht aus 2 Schichten Voranstrich und eventuell
aus einer geflimmten 1-Komponenten-Abdichtungsbahn. Dammung als auch Abdichtung
werden bis auf die Kellerdeckenoberkante hochgezogen. Wie in Abbildung 3.1 a) wird
Anfang der 90er Jahre kaum auf die Ausrichtung der dufteren Anschlussgelandehéhe zur
KellerdeckenhGhe geachtet.

Etwa ab dem Jahr 1995, mit der Entwicklung und Anwendung des Energieausweises,
andert sich die Warmedammungsausfithrungen und damit auch die Gebdudeabdichtung
von Hochbauten gravierend. Wie in Abbildung 3.1 ¢) ersichtlich, wird nun die DAmmungs-
schicht bis auf die Fundamenttiefe gefithrt. Um eine bessere Abdichtung im Sockelbe-
reich zu gewéhrleisten, wird die Abdichtung samt Dadmmung eine Schar im Erdgeschofs-
mauerwerk hochgezogen. Erstmals wird die Hohenlage des Aufengeldndes an jener der
ausgefiihrten Bauteilabdichtung angepasst um ein gewisses Sicherheitsmalfs eingehalten.
Um den Keller ausreichend abzudichten wird ein Voranstrich mit einer 2-lagigen EKV4-
Abflammung aufgebracht. Diese Art von Abdichtung ist ab diesem Zeitpunkt Stand der
Technik.

Die in Abbildung 3.1 d) dargestellte Schemenskizze stellt ein aktuelles Sockeldetail dar.
Aufgrund des hohen Fufsbodenaufbaus und der barrierefreien Eingangs- und Terrassen-
tiiren im Erdgeschoft, muss die Einrichtung der Hohenlage des Anschlussgeldndes an das
Gebéude sehr genau ausgefiithrt werden. Es soll ein Sicherheitsmaf von 20 bis 30 cm, ge-
messen von der Aufengeldndeoberkante bis zur Oberkante der Abdichtungsausfiihrung,
eingehalten werden.

In Abbildung 3.2 a) bis d) auf Seite 35 werden weitere Schemenskizzen fiir Sockelaus-
fithrungen dargestellt. Abbildung 3.2 a) zeigt ein altes Sockeldetail mit Kellerwénden aus
Normalformatziegel. Diese Kellerausbildung ist vor allem bei gréfteren Wohngeb&auden der
Griinderzeithduser aufzufinden. Diese Ausfithrungsvariante mit Ziegelkellerwdnden muss
sich der selben Problemstellung beim Auftragen des Voranstrichs stellen, wie die in Abbil-
dung 3.1 a) dargestellte Tragkonstruktion aus Schalsteinen. Aufgrund der Unebenheiten
der Normalformatziegel mit den Mortelfugen entstehen Méngel in der Voranstrichsschich-
te und somit bei der Dichtheit des ohnehin schlecht abgedichteten Bauteils.

Die in Abbildung 3.2 b) und c) dargestellten Ausfithrungsdetails gehoren zu jenen der
90er Jahre. In diesen Schemenskizzen kann man eine Schotterauffiillung der Baugrube
neben der Dammungsschicht erkennen. Der Drainageschotter begiinstigt die vertikale
Ableitung des anfallenden Wassers in die Drainage und somit das Ableiten vom Bauwerk.

Die Ausfithrungsvariante in Abbildung 3.2 d) niitzt fiir die vertikale Ableitung von
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Abbildung 3.1.: Sockeldetails in praktischer Ausfithrung 1 [2]

b) Ab ~1990

d) Ab ~2010

a) Vor ~1985

c) Ab ~1995

Yayioljqig uaipn ML Te und ul ajge|reAe si sisayl Siyl Jo uoisiaA feulblio paaoidde ayl
Jegbnyan yaylolgig usip\ N1 Jap ue 1si nagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulbilO aponipab ausiqoldde aig

33

opqionqie fifl



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

anfallendem Regen- und Oberflichenwasser geschlichtete Betonformsteine, die als Ver-
tikaldrainage funktionieren. Mittels Vlies wird eine Trennung dieser zum angrenzenden
Erdreich sichergestellt. Beim Anschluss eines Traufenpflasters iibernehmen diese Form-
steine die Stabilisierung und vermeiden Risse in der Anschlussfuge. Zusétzlich wird we-
niger Schotter verwendet, da - bis auf einen kleinen Schotterkoffer um das Drainagerohr
- der gesamte Arbeitsraum wieder mit Erde hinterfiillt werden kann [2].

3.2.2. Lichtschachtanschliisse bei Bestandsgebauden

Zu den in Abbildung 3.1 und Abbildung 3.2 dargestellten Sockeldetails, stellt Abbil-
dung 3.3 auf Seite 36 die dazu passenden Schemenskizzen zu Lichtschachtanschliissen
dar.

Grundsétzlich ist zwischen Lichtschéchten aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK)
und Lichtschéchten aus Schalsteinen bzw. aus Beton zu unterscheiden [2]. Bis heute gibt
es mehrere Ausfithrungsvarianten von Lichtschachtkonstruktionen. Auswahlkriterien sind
neben der Ausleuchtung mit Tageslicht und der Moéglichkeit der Beliiftung des Keller-
raumes auch die zusédtzlich vorliegenden Parameter der unmittelbaren Umgebung wie
Druckwasser, Oberflichenwasser und Erddruck [37].

Die Ausfiihrungsvariante aus Kunststoff ist am stérksten verbreitet, da der Licht-
schacht einbaufertig als Fertigteil auf die Baustelle geliefert wird. Durch einfache und
schnelle Montage mittels Beton- oder Mauerwerkdiibel und dazugehorigen Gewindean-
kerstdben wird Einbaufehlern vorgebeugt. Lichtschachtanbieter fiir GFK-Lichtschéchte
haben schon seit Jahren grofe Paletten an Auswahlmoglichkeiten fiir beinahe alle Ein-
wirkungsfille. Des weiteren sind einige Modelle hohenverstellbar bzw. mit einem Auf-
satz erweiterbar [37]. In Abbildung 3.3 a) bis ¢) werden verschieden Anschliisse von
GFK-Lichtschiachten an die Kelleraufsenwand dargestellt. Die groften Unterschiede in
den Abbildungen sind die Stérke der Ddmmung und die Ausfithrung der Abdichtung.
Wihrend um das Jahr 1985, wie in Abbildung 3.3 a) ersichtlich, noch keine Ddmmung
verwendet wurde und als Abdichtung nur ein Voranstrich der Regelfall war, kann man in
Abbildung 3.3 b) eine technologische Verbesserung sehen. Hier wird erstmals eine diinne
Wirmedammung angebracht. Die Abdichtung ist in Form eines 2-lagigem Voranstrichs
und Drainageschotters, fiir das Ableiten des anfallenden Wassers, ausgefiihrt. Die Ande-
rungen von 1990 zu den in Abbildung 3.3 ¢) skizzierten Anschlussdetails liegen, bis auf
die Starke der Dammungsschicht und der Abdichtung, bestehend aus einer Voranstrichs-
schicht und einer 2-lagigen geflimmten EKV4-Abdichtungsbahn, eher im Detail [2].

Die Schalsteinmauer als Lichtschachtausfiihrung wird heute so nicht mehr verwen-
det. In Abbildung 3.3 d) wird diese einfache Errichtungsmoglichkeit eines Lichtschachtes
dargestellt. Diese wurden in den verschiedensten Bauarten mit oder ohne Fundament,
Abdichtung des Lichtschachtes, Drainageschotter, Anschluss zur Aulenwand, etc. errich-
tet [2]. Griinde einen Lichtschacht aus Beton auszufiihren, sind starker Erddruck, hoher
Wasserdruck oder auf Wunsch des Bauherren. Es besteht die Moglichkeit diese aus Ort-
beton, als auch in Form eines Fertigteils auszufiihren [38].

Sanierungsmoglichkeiten zu sdmtlichen im Kapitel 3.2 dargestellten Sockelbereichen
und Lichtschachtanschliissen sind im Kapitel 5.2 angefiihrt und erkldrt. Umfassendere
Beschreibungen zu den moglichen Instandsetzungsvarianten an Kellerschichten folgen
im Kapitel 5.2.2.
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Abbildung 3.2.: Sockeldetails in praktischer Ausfithrung 2 [2],[3]
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Abbildung 3.3.: Lichtschachtdetails in praktischer Ausfithrung [2]

b) Ab ~1990

d) Vor 1985

a) ~1985

c) Ab ~2010
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Abbildung 3.4.: Rohrdurchfithrungsleck Schemenskizze [4]

Wasseraustritt

3.3. Rohrdurchfiihrungen und Durchbriiche

Versorgungs- und Entsorgungsleitungen eines Hauses wie beispielsweise elektrischer Strom,
Gas, Wasser, Abwasser, Telefon, etc... werden unterirdisch mittels Rohrdurchfiithrungen
bzw. Durchbriichen durch die abgedichtete Kellerwand gefiihrt. Mogliche materialspezi-
fische Ursachen fiir Fehlstellen an Rohrdurchfiihrungen sind meist zeitabhéngig, sprich
mit fortschreitendem Alter schadensanfélliger. Veraltete Abdichtungssysteme entwickeln
aufgrund der moglichen Verspréodung der Dichtlippen punktuell undichte Stellen. Infolge
des Wassereintrittes setzt sich die Ausbreitung des Risses zwischen verprodeten Rohr-
durchfithrungslippe und dem Betonkorper fort. Eine weitere Ursache fiir Leckagen in
der Durchfiihrungskonstruktion stellt die Setzung des unmittelbar angrenzenden Erd-
reichs dar. Neben den dadurch hervorgerufenen Bauteilbewegungen und Rissbildungen
konnen sprode starre Rohre, in Abhéngigkeit vom Material, infolge der Kraftwirkung
mittels Spitzendruck brechen sowie Offnungen freigelegt werden. Weitere Schadensursa-
chen entstehen, wie bei anderen baulichen Ausfiihrung auch, aufgrund von anthropogenen
Fehlern. Wird eine Rohrdurchfiihrung nicht sorgféltig mit der richtigen Systemtechnik
ausgefiihrt, kann es zu aufwendigen kostspieligen Folgeschdden und Sanierungsarbeiten
kommen [33].

In Abbildungen 3.4 ist ein Schnitt einer Rohdurchfiihrung als Schemenskizze darge-
stellt. Hier ist eine typische Leckage einer gealterten bzw. undichten Durchdringungskon-
struktion zu erkennen [4]. Das Indiz fiir Undichtheiten in der Abdichtungsebene ist eine
feuchte Stelle am Innenputz, rund um die Durchfiithrung. Nasser Putz kann anhand der
dunklen Verfiarbung von Feuchtstellen gut erkannt werden [33].

3.4. Kanalriickstau bei Abwasserleitungen

Wie bereits im Kapitel 1.2.2: Oberflichenabfluss - Starkregen ausfiihrlich erklart, wird
bei Starkregenereignissen und dem daraus folgenden Oberflichenabfluss in vielen Fallen
auch die Kapazitdt von Regenentwéisserungs- bzw. Abwasserentsorgungssystemen iiber-
schritten [39]. Diese sind oft nur auf ein bis 10-jahrliche Hochwasserereignisse dimen-
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Abbildung 3.5.: Kanalriickstau [5]

sioniert [17]. Vor allem stark verbaute, den pluvialen Abfluss betreffende bautechnisch
unbehandelte Siedlungsgebiete gelten als besonders gefihrdet [39]. Das als Mischwasser
bezeichnete Regenwasser und damit vermischtes Abwasser, welches aufgrund der anfal-
lenden Menge nicht schnell genug abflieflen kann, staut sich bis auf die Riickstauebene
auf [5].

Die Riickstauebene und einige mogliche Anschlussstellen werden in Abbildung 3.5 dar-
gestellt. Die Evaluierung der Hohe der Riickstauebene in Abhéngigkeit von den ortli-
chen Gegebenheiten ist in Kapitel 5.4 zu finden. Sdmtliche sich unter der Riickstaue-
bene befindlichen Regenwasser- und Schmutzwasseranschliisse miissen baulich geschiitzt
werden [40]. Seien es undichte Abwasserleitungen oder auch intakte Abflussrohre ohne
jeglicher Schutzeinrichtung, flielst dieses Mischwasser “riickwéarts” von der Kanalisation
durch Anschlussstellen sowie Leckstellen zuriick in den Keller. Die Anschlussstellen des
h&uslichen Abwassernetzes werden regelrecht in Austrittsstellen fiir Mischwasser verwan-
delt [39]. Pluviales Hochwasser und Abwasseraustritt sind im Bezug auf deren Auswir-
kungen und Ursachen beinahe ident. In beiden Féllen konnen Folgeschdden an Mensch
oder Sachwert entstehen, welche im Kapitel 4 angefiihrt sind [5]. Die in einem Keller not-
wendigen Schadenssanierungen nach einer Kellerflutung in Kombination mit dem mog-
lichen Riickstau aus der Kanalisation, werden im Kostenvergleichsbeispiel in Kapitel 7
aufgelistet und finanziell evaluiert. Auf technische Sanierungsmoglichkeiten der Abwas-
serleitungen, um die Thematik der Riickstauprobleme schon im Vorhinein zu verhindern,
wird im Kapitel 5.4 eingegangen.

Die Vulnerabilitdt der Gebdude sowie der Siedlungen in Gefahrengebieten ist stark
vom Verhalten, dem Hintergrundwissen und der Eigenverantwortung der Eigentiimer
abhéngig [39].
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3.5. Kellerfenster und Kellertiiren

Die Spezialisten und Herausgeber von Richtlinien fiir wasserbesténdige und wasserdichte
Bauteile sind die deutschen Priifzentren ift Rosenheim und PfB Rosenheim. In folgenden
Absétzen werden Belastungsarten, Eintrittspunkte, sowie Schadensbilder und -ursachen
vom Erstgenannten wiedergegeben. Zusétzlich werden Informationen aus einem Interview
mit Herrn Nerz, einem Mitarbeiter des PfB Rosenheim, ergénzt.

3.5.1. Belastungsarten

Zufolge von Hochwasserfluten entstehen verschiedenste Belastungsarten. Bei langsam
steigenden Wasserpegelstianden, was einer mechanischen Belastungsform in Form von
Wasserdruck entspricht, besteht wenig Gefahr, dass Schdden am Fenster auftreten. Da-
zu zéhlen jedoch nur gleichméfige und beidseitige Anstiege des Wasserspiegels, was bei
Kellern nicht den Normalfall darstellt. Grofsere Gefahren bergen sprunghaft ansteigende
Wasserstromungen, die weitaus extremere mechanische Lastfélle hervorrufen. Vor allem
Treibgut entwickelt durch den Wasserstrom geniigend Energie, um Schiden an Glas- und
Rahmenelementen von Fenstern oder Tiiren hervorzurufen.

Uber die mechanischen Belastungen hinaus, sind noch die chemischen zu beachten.
Bei Chemikalien, wie Heizodlen und Stoffen aus betrieblichen Einrichtungen oder Gara-
gen, besteht die Moglichkeit, dass daraus entstehende Mischsubstanzen schiadigend auf
Fenstermaterialien wirken. Durch den Wasserabfluss transportierter Schmutz, in Form
von Feinanteilen und natiirlichen Materialien, fiihren hingegen weniger zu chemischen
Reaktionen. Es besteht vielmehr die Gefahr von Verklausungen an wasserabfiihrenden
Elementen. Funktionstiichtige Einrichtungen werden im Zuge der Verstopfung unwirksam
oder sogar unbrauchbar.

Selbst nach einem Uberflutungsereignis entstehen, zufolge der Restwassermengen und
mitgeschwemmten Verunreinigungen, Belastungen an sdmtlichen Hohlrdumen von kon-
struktiven Bauteilen, Fassadenelementen, als auch Fensterprofilen. Die Trocknung dieser
oft unbeliifteten Umgebungen kann mehrere Monate dauern. Hinterbliebene organische
Stoffe neigen unter Anwesenheit von Wasser zur Faulnis oder Pilzbildung. Chemikalien
hingegen werden teilweise im Umgebungsraum gespeichert. Von diesen ungewollt mitge-
flihrten Substanzen werden geruchsbeléstigende und gesundheitsschidigende Emissionen
an die Umgebung abgeben [41].

3.5.2. Schadensbilder und -ursachen

Fenster und Tiiren, welche infolge der Einwirkung von Wasser beschidigt werden kénnen,
bestehen aus folgenden Komponenten:

e Rahmen

Isolierglas

Beschlage

Dichtungen

Baukorperanschluss
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Bei Mehrscheiben-Isolierglas besteht unter direkt einwirkendem Wasserdruck die Gefahr,
dass abhéngig von Parametern, wie Scheibendicke, Kantenqualitdt und Vorspannung, die
Glasscheibe bricht. Weiters kann bei abrupter Belastung die Auflenscheibe nach innen
verformt werden und Wasser, zufolge der temporiren Schwiachung des Randverbundes, in
den Scheibenzwischenraum eindringen. Schéden zufolge dieser Wasserlagerung kénnen oft
erst nach Jahren eintreten, auch wenn Méangel manchmal schon frither optisch erkennbar
sind.

Der Fensterrahmen besteht bei Kellerfenstern aus Kunststoff und in seltenen Féllen
aus Metall. Hohlrdume, wie Profilkammern und Glasfélze dieser feuchtigkeitsunempfind-
lichen Materialien werden jedoch zur moglichen Entweichung von Tauwasser nach au-
fen hin offen hergestellt. Konventionelle Dichtprofile aus Kunststoffen oder Silikonen
sind nicht in der Lage Wasser zuriickzuhalten. Ausschliefslich Dichtstofffugen, die richtig
dimensioniert, vollstéandig verklebt oder verschweiftt werden, kénnen dem Wasserdruck
standhalten. Befestigungs- und Verstiarkungselemente, welche direkt am bzw. durch den
Rahmen angeschlossen werden, sind als potentielle Wassereintrittsstellen anzusehen.

Ebenso wie bei Fensterrahmen, bestehen Beschlige aus einigen Fugen, die durch Ver-
schmutzung Einschrankungen erfahren. Besonders das Abschwidmmen der, auf metalli-
schen Bestandteilen befindlichen, Schmiermittel fordert Korrosion. Da Beschlidge einen
entscheidenden Anteil zur Belastbarkeit von Fenstern und Tiren beitragen, sind diese
bei Wartungen und Sanierungen besonders griindlich zu begutachten und behandeln.

Baukorperanschliisse, vor allem Fugenkonstruktionen und Anschlussbereiche, bieten
Eintrittspunkte, sowie Ansammlungsraum, fiir Wasser [41].

Herr Nerz beschreibt die Dichtung der Fensterunterkante als das wassereintrittsgefahr-
detste Element eines Fensters. Die unten quer sitzende Offnungsfuge wird vom héchsten
Wasserdruck belastet. Zufolge grofter Belastung wird die Dichtung weggedriickt, wodurch
das Fenster undicht wird.

Ein weiterer Mangel stellt die fehlende Befestigung, mit Fensterschrauben am tragen-
den Element, dar. Vor allem bei Montagen der Vergangenheit, aber auch heute noch,
werden Kellerfenster nur mit Montageschaum befestigt. Da der Schaum von Hand einge-
bracht wird, sind Fehler oft nicht vermeidbar. Schwachstellen, die unmittelbar nach dem
Einbringen nicht auffallen, kénnen erst durch Abnutzungsprozesse zu Problemstellen wer-
den. Die im Schaumverbund zuerst lokale Leckage breitet sich mit fortschreitender Zeit
und wiederholtem Lastwechsel weiter aus, was eine Lockerung des Schaumverbundes und
eine weitere Wassereintrittsstelle zur Folge haben kann. Grundsétzlich ist bei Schaumen,
die fir lastabtragende Zwecke verwendet werden, darauf zu achten, dass diese keine zu
grofsen Driicke wahrend des Schaumhértungsprozesses entwickeln. Zu hohe Schaumab-
bindedriicke kénnen zu Verformungen am Fensterrahmen fithren, was in weiterer Folge zu
Gebrauchseinschrankungen fiithren kann. Laut Nerz, konnen Montageschdume oder Brun-
nenschaume, welche zur Lastabtragung eingesetzt werden, die mechanische Befestigung
des Fensters am Wandbildner daher im Normalfall nicht ersetzen [42].

Als moglichen Problemstellen von Kunststoff- und Aluminiumfenstern sind folgende
Punkte anzusehen [41]:

e Scheibenzwischenraum und Randverbund von Mehrscheiben-Isolierglas

e Fiir Wasser zugéngige Profilhohlraume wie Dichtprofile, der Glasfalz oder Entwas-
serungsoffnungen
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e Fiir Wasser unzugéngliche Profilhohlrdume wie Vor- und Hauptkammer, sowie
Fliigel- und Blendrahmen

e Beschlagteile fiir Verriegelungen, Bander und Zusatzbauteile

e Hohlrdume zwischen Wand und Profil (Fensterbank- und Laibungsbefestigung, -
ddmmung und -abdichtung)

Typische Schéden an den im Fensterbereich verwendeten Materialien sind [41]:
e Durchfeuchtung von Dammstoffen, Fassadenelementen und Hohlrdumen

e Einschwemmung von Schmutz und Chemikalien in Hohlrdume

Korrosion der Befestigungsmittel

Beschidigungen an Abdichtungen und Fensterbestandteile durch Treibgut
e Geruchsentwicklung und Schadstoffeintragung in Wéanden

In den Kapiteln 5.5 und 5.6 werden mogliche Sanierungsmafnahmen, Vorgaben fiir
Fenster- und Tiirenanschliisse sowie Fugendichtstoffe und Produktvoraussetzungen be-
schrieben.

3.6. Garagentore

Garagentore sind im Normalfall nicht als abdichtendes Element anzusehen bzw. als sol-
ches ausgefiihrt. Sollten Oberflachenabfliisse zum Tor gelangen, ist ein Eindringen meist
nicht zu verhindern. Wassereintrittspunkte sind die Dichtlippe am unteren Ende des
Tores, sowie das, sich seitlich befindliche, Schienensystem, welches beim Standardtor
wasserdurchlissig ausgefiihrt ist [42].

Mogliche praventive Mafsnahmen, die am Geldnde der Garageneinfahrt durchgefiihrt
werden konnen, sind im Kapitel 5.7.1 erklart. Ein hochwasserbestandiges Produkt, wel-
ches gewisse Wasserdriicke direkt auf das Garagentor standhélt, wird im Kapitel 5.6.2
angefiihrt.
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4. Schaden infolge von
Oberflachenwasser

4.1. EDAC-Schadensskala fiir Hochwasser

EDAC ist das Zentrum fiir die Ingenieuranalyse von Erdbebenschidden der Bauhaus - Uni-
versitidt Weimar (Deutschland), welches in Feldstudien in den Jahren 2002 bis 2015 die
Folgeschidden verschiedenster Naturkatastrophen analysiert und auswertet. Die Gebaude-
schiden des Hochwassers im August 2002 in Sachsen (Deutschland) und in weiterer Folge
die Tsunami-Schidden des Maule-Erdbebens 2010 in Chile, bilden die Grundlage fiir das
6-stufige Klassifizierungssystem des EDAC-Hochwasser- und Tsunami-Schadensmodells.
Ziel und Grundkonzept dieser Untersuchungen ist es eine neue Schadensskala zu entwi-
ckeln, welche unabhéngig von der Naturkatastrophe anwendbar ist. In Anlehnung an die
Européische Makroseismikskala 1998 (EMS-98) wird zwischen strukturellen und nicht
strukturellen Schéden unterschieden. Auch die Einteilung in Schadensgrade (D;) wird
iibernommen. Abhéngig von der einwirkenden Naturkatastrophe beinhaltet das EDAC-
Schadensmodell Tabellen mit Klassifizierungskriterien und schadensbeschreibenden Fo-
tos [10].

Tabelle 4.1 definiert und beschreibt die Schadensgrade des EDAC - Hochwasser- und
Tsunami-Schadensmodells.

Verglichen mit den bei Hochwéssern und Tsunamis entstehenden Schéden, konnen
jene, die durch Oberflichenabfluss entstanden sind, den Schadensgraden D1 bzw. D2
zugeordnet werden. Alle in Tabelle 4.1 angefiihrten Schidden sind typisch fiir pluviale
Hochwésser.

In Tabelle 4.2 werden die verschiedenen Klassifizierungskriterien der beobachteten
Schadensbilder infolge Hochwasser- und Tsunamieinwirkung angefiihrt. Diese Schadens-
bilder werden in bauphysikalische, chemische und mechanische Schiden unterteilt und
den jeweiligen Schadensgraden bzw. der moglichen Mafknahmenart zugeteilt. In Farbe
hervorgehoben werden jene Beobachtungen und Mafsnahmen, welche als charakteristi-
sche fiir den jeweiligen Schadensgrad (D1-D6) gelten [10].

In absoluten Ausnahmeféllen, vor allem bei lang andauernden Wassereinwirkungen und
wasserstauenden Bodenverhéltnissen, konnen auch Schiden vom Schadensgrad D3 bis D5
auftreten. Diese &ufsern sich in weiterer Folge vor allem durch Tragfahigkeitsprobleme
und gefihrden die Standsicherheit von Teilen des Gebéudes bzw. der Gesamttragstruk-
tur. Eine mogliche Versagensform bei Gebduden ist der Auftrieb. Sind die Auftriebskréfte
infolge des angestauten Wassers grofer als die Gesamtgebdudelasten, so kommt es zum
Aufschwimmen, im schlimmsten Fall sogar zum Kippen. Vor allem bei unterkellerten
Gebéuden mit nur einem oberirdischen Geschofs oder jenen aus Leichtbau, besteht die
Gefahr dieser Versagensform. Infolge von Auftriebskréften kénnen ebenfalls Teilversagen
der Bodenplatte, des Unterlagebetons oder der Kelleraufenwand hervorgerufen werden.
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Tabelle 4.1.: Definition der Schadensgrade [10]

Tabelle 4.2.: Beobachtete Schadensbilder und Klassifikationskriterien [10]

Es kommt in diesem Fall zum Heben des Kellerfuftbodens bzw. zum Knicken der tra-
genden Kellerauffenwand. Griinde dafiir sind meist diinne Bauteilstiarken oder ein zu
geringer Bewehrungsgrad, um die entstandenen Biegebeanspruchung, resultierend aus
der Druckkraft, aufnehmen zu koénnen. Gegebenenfalls sind, zusétzlich zum angreifen-
den Wasserdruck, der Stromungsdruck des Grundwassers und der Erddruck verstédrkende
Faktoren [20].
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5. Praventive Sanierungsmoglichkeiten
bei Bestandsgebauden

Grundsétzlich sind Abdichtungen als eine Art Barriere, fiir schidigende Einfliisse wie
Wasser von aufsen, anzusehen, welche den Zweck der vorgesehenen Nutzung des zu schiit-
zenden Objekts gewdhrleisten soll. Fehlstellen bei der Abdichtung entstehen nicht nur bei
mangelnder Ausfiihrung seitens der Facharbeiter, sondern auch durch falsche unvollstéan-
dige Ausfiihrungsplanungen. Auftretende Planungsfehler kénnen beispielsweise unebene
Untergriinde, hdufige Materialwechsel und ungiinstige Lagen von Dehnfugen bzw. Durch-
dringungen sein, welche besonders leicht Méangel nach sich ziehen [6].

Wie im Handbuch Bauméngel und Bauschdden angefiihrt haben Befragungen mit Ar-
beitern von Bauwerksabdichtungsfirmen ergeben, dass 60 Prozent von ihnen vor der An-
stellung als Bauteilabdichter in vollig anderen, nicht bautechnischen Berufen, arbeiteten.
60 Prozent des befragten Fachpersonals gaben an, dass die Vertrautheit zu den fachein-
schlagigen Bauteilabdichtungs-Normen nur teilweise gegeben sind [33]. Als Qualifikation
flir Bauteilabdichtungen ist lediglich ein Gewerbeschein notwendig, dass abgesehen von
einigen kompetenten Qualitatsfirmen, einen unqualifizierten Mitbewerb zur Folge hat. Je-
de Art von Wunderabdichtungsmittel fiir sémtliche Anwendungsfille, die in Werbungen
und Magazinen angepriesen werden, konnen nicht immer als solches funktionieren [31].

,Um eine dauerhafte und auf den jeweiligen Problemfall abgestimmte Sanie-
rungsvariante festlegen zu kénnen, muss analog zur Vorgehensweise in der
Medizin tber die rein visuelle Beobachtung hinausgehend erst eine umfassen-
de Diagnose durchgefiihrt werden, um dann die richtige und optimale Therapie
festlegen zu konnen [31, Cziesielski, 2006, S.370].“

Da betroffene Stellen nach der Bauwerksfertigstellung nur schlecht bis nicht mehr zugéng-
lich fiir Sanierungen sind, ist im Falle eines Neubaus besonders auf die fachgerechte Her-
stellung der Abdichtung zu achten. Die Kosten der Fehlersuche und Schadensinstandset-
zung einer mangelhaften Ausfiilhrung tibersteigen jene der fachgerechten Neu-Herstellung
um ein Vielfaches. Sanierungenmafsnahmen an Abdichtungen und Durchdringungen von
Bestandsgebéuden fallen unter anderem darunter [6].

In dieser Arbeit wird auf sdmtliche, vom Geb&dude getrennte oder auferhalb des un-
mittelbaren Gebadudeverbandes befindliche, wasserableitende Systeme und Konzepte wie
mobile Ddmme und stationdre Dadmme nicht ndher eingegangen. Diese Wasserableitungs-
systeme sowie grundstiicksumschlieffenden Mafnahmen kénnen als generelles Entwasse-
rungskonzept einer gesamten Siedlung, unter Betrachtung aller daraus resultierenden
Veranderungen fiir die Wasserabflusswegigkeit der Umgebung, durchaus eine Losung
sein. Wird nur ein einzelnes Geb&dude, ohne Riicksichtnahme auf die Umgebung, mittels
Dammkonstruktionen geschiitzt, kann das eine Verschlechterung der Situation fiir tiefer
liegende angrenzende Gebiete bedeuten. Derartige Eingriffe mit negativer Auswirkung
auf die Nachbarbebauung sind rechtswidrig [5].
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Um die fachgerechte Sanierungsplanung entwickeln zu konnen, muss auf die mogli-
chen verschiedenen Einwirkungen durch Wasser eingegangen werden. In der ONORM B
3692: 2014 werden diese mittels Feuchtigkeitsbeanspruchungsklassen, abhéngig von der
Intensitit und der Ortlichkeit (innen oder aufen), unterschieden. Daraus werden unter-
schiedliche Schichtstidrken der Abdichtungsmoglichkeiten hergeleitet [43]. Die deutlich
bessere Methode zur Klassifikation der Wassereinwirkungen wird in der deutschen Ab-
dichtungsnorm DIN 18533: 2017 verwendet. Hier wird nach Wassereinwirkungsklassen
unterschieden, in welchen im Gegensatz zu den zuvor verwendeten Beanspruchungsklas-
sen die Wasserangriffsarten, -starken und -Ortlichkeiten als auch Untergrundverhéltnisse
besser und wie folgt hervorgehen:

1. Bodenfeuchte und nicht driickendes Sickerwasser in stark durchlédssigem Baugrund
(Wassereinwirkungsklasse W1.1-E)

2. Bodenfeuchte und nicht driickendes Sickerwasser in schwach durchléssigem Bau-
grund (Wassereinwirkungsklasse W1.2-E)

3. Driickendes Wasser mit méRiger Einwirkung: < 3,0 m Eintauchtiefe (Wassereinwir-
kungsklasse W2.1-E)

4. Driickendes Wasser mit hoher Einwirkung: > 3,0 m Eintauchtiefe (Wassereinwir-
kungsklasse W2.2-E)

5. Nicht driickendes Wasser bei erdiiberschiitteten Decken (Wassereinwirkungskasse
W3-E)

6. Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel sowie Kapillarwasser in und unter
Wiénden (Wassereinwirkungsklasse W4-E)

Basierend auf Gutachten fiir Schadens-, Boden- und Wasserangriffsart, kann ein San-
ierungs- bzw. Instandsetzungskonzept erarbeitet werden [6]. Genauere Informationen zu
der oben im Punkt 6 angefiihrten Wassereinwirkungsklasse W4-E sind im Kapitel 5.2 zu
finden.

Zu Beginn der Instandsetzungsplanung muss erhoben werden, auf welche Art das Ge-
béude gegen Wassereintritt geschiitzt ist. Ist die Betonwand selbst als wasserdichte Ab-
dichtungsebene ausgefiihrt, so spricht man von einer >Weiflen Wanne<. Wenn Abdich-
tungsbahnen aus Kunststoff, Bitumen oder Natriumbentonit auf der Betonwandaufen-
seite aufgeklebt sind, ist das Bauteilabdichtungssystem eine >Schwarze Wanne< oder
eine >Braune Wanne< [38]. Grundsétzlich kann bei fachgerechter Herstellung lediglich
die >Schwarze Wanne< als vollig wasserdicht angesehen werden. >Weiffe Wannen< als
auch >Braune Wannen< sind mafgeblich von der Dichtheit der Betonwand abhéngig,
welche jedoch immer rissbreitenbegrenzte Mikrorisse enthélt. Infolge kleinster Wasserein-
tritte ist ein gewisses Maf an Feuchtigkeitsstellen an der Kellerwandinnenseite zuléssig
und anzunehmen [44, 45]. Bentonit wird nach heutiger Technologie lediglich als zusétz-
liche Sicherheit im Zusammenhang mit einer >Schwarzen Wanne< hergestellt. >Braune
Wannen< in klassischer Anwendung entsprechen nicht mehr dem Stand der Technik [6].
Genauere Beschreibungen zu Abdichtungssysteme sind in den folgenden Kapiteln zu fin-
den.
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Unabhéngig vom Abdichtungssystem muss begutachtet werden wo grofere feuchte
Stellen am Innenputz der Kelleraukenwand auftreten und welchen urséchlichen Auslo-
ser dahinterstehen. Die Stelle, an der Wasser am Innenputz Zutage tritt und jene, an
der das Wasser an der Abdichtungsebene eintritt, miissen nicht iibereinstimmen. Was-
ser kann sich in Mikrorissen innerhalb des Betonkorpers fortbewegen, was die Lecksuche
erschwert [34].

Bevor aufwindige Methoden zur Diagnostik von Feuchtigkeitseintritt eingesetzt wer-
den, sollten zuerst jene Anschlussstellen auf ihre Dichtheit iiberpriift werden, die durch
mangelhafte Ausfithrung entstehen kénnen. Es handelt sich dabei haufig um jegliche Art
von Durchdringungen, ortliche Verletzungen der Abdichtungshaut (Schwarze Wanne)
oder rechtwinkelig ausgebildete Abdichtungsfithrungen. Eine Auswahl an Sanierungsme-
thoden werden in den Unterkapiteln 5.2 bis 5.7 im Detail angefiihrt. Falls der Wasse-
reintritt auf einige wenige Undichtheitsstellen zuriickgefithrt werden kann, sollten diese
besonders exakt lokalisiert werden, um den Sanierungsaufwand und den damit verbun-
denen Zeit- und Materialverbrauch moglichst gering zu halten.

Sind undichte Stellen durch visuelle Begutachtung nicht zu orten, muss auf technologi-
sche Messverfahren zuriickgegriffen werden. Diese sind zerstorungsfrei und lediglich zur
Ortung der Fehlstellen, nicht aber zur Ermittlung des Feuchtigkeitsgehaltes, anzuwenden.
Zu diesen Messverfahren zdhlen elektrische Verfahren (Dielektrizitdtsmessung), Mikro-
wellenmesstechniken, Farbversuche, chemische Wasseranalysen, Thermografien (Infrarot-
technik) und Neutronenbremsverfahren. Einige dieser indirekten Verfahren zur Lokalisie-
rung von Leckagen sind aufgrund des zeitlichen Aufwandes eher teuer einzustufen [31].

Sind als Ergebnis von Begutachtung oder Messverfahren Verletzungen der Abdich-
tungshaut oder Risse in der Betonschale die Ursache der Leckage, so miissen diese saniert
werden [34]. Detailtiere Beschreibungen zum Sanieren von in Betonwénden auftretenden
Rissen sind im Kapitel 5.1 zu finden.

Um ein zufriedenstellendes Abdichtungs- und Sanierungsergebnis zu bekommen, ist
die richtige Auswahl der zahlreichen Sanierungsverfahren und Kombinationsméoglichkei-
ten erforderlich. Aufgrund dieser Vielfaltigkeit kann in dieser Arbeit auf die Verfahrens-
und Materialtechnik nicht im Detail eingegangen und daher nur auf Quellen das Werk
>Lufsky Bauwerksabdichtung< [31] verwiesen werden.

Neben den Vorgaben von Normen und Richtlinien und der Expertise des Instand-
setzungsplaners tragen wirtschaftliche Aspekte, besonders in Einzelfillen, grofsteils zur
Mafnahmenwahl bei. Die wirtschaftlich giinstigste Variante kann bei komplexeren Sa-
nierungsplanungen oft nicht zielfiihrend sein. Wird die Instandsetzung besonders giinstig
gehalten, indem diese nur zufolge eines Kostenangebotes mit dazugehoriger Ausfithrungs-
skizze durchgefiihrt wird, haftet der Angebotsleger ebenso fiir die Planung [46].

Eine grundlegende Ubersicht der Abdichtungsvarianten und -mafnahmen an der Kel-
leraufsenwand zeigt das in Abbildung 5.1 dargestellte Diagramm. Bei den Vertikalabdich-
tungen ist schnell erkennbar, dass sich einige der Mafinahmen besser fiir Sanierungen und
Instandsetzungen eignen, da diese keine Offnung der Baugrube voraussetzen, sondern von
der Kellerinnenseite aus durchgefiihrt werden kénnen. Anwendungsgebiete, der in diesem
Diagramm aufgelisteten Methoden, sind in den folgenden Unterkapiteln zu finden [6].

In Abhéngigkeit von der getroffenen Abdichtungsmafnahme muss der jeweilige Unter-
grund, an der die Abdichtung aufgeklebt bzw. aufgetragen wird, dementsprechend vor-
bereitet werden. Voraussetzungen an die Untergrundbeschaffenheit von Abdichtungen
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Abbildung 5.1.: Abdichtungsmafnahmen-Ubersicht der Kelleraukenwand [6]

Abdichtungsmafnahmen

vertikale horizontale
Auf der AuBenseite Im Mauerwerksquerschnitt
- Bitumen- oder Kunststoffbahnen, KMB (gegen kapillar aufsteigende Feuchte)
- Dichtungsschlamme - Mechanische Verfahren
- Bentonitmatten - Injektionsverfahren
- Schleierinjektion - Eletrophysikalische Verfahren

Auf der Innenseite
- Dichtungsschlamme

- Bitumen- oder Kunststoffbahnen mit Innentrog
- WU-Beton-Innentrog

Im Querschnitt

-Flacheninjektionen (Mauerwerksvergelung)

konnen der ONORM B 3692: 2014 entnommen werden. Rauheit, Ebenheit, Sauberkeit
und Trockenheit sind die vier zu erfiillenden empirisch erfassten Kriterien, die an die
gewahlte Abdichtungsmethode angepasst werden miissen [43].

Grenzen in der Verfahrenswahl in direkter Abstimmung mit Detailplanungs- und Aus-
schreibungsvorgaben geben eine Grundvoraussetzung fiir fachgerechte bzw. technisch kor-
rekte Planung und Ausfithrung. Die Instandsetzungsarbeiten im Zuge einer Schadenssa-
nierung werden stets in drei Phasen eingeteilt:

1. Abdichten
2. Trocknen
3. Nutzen

Nur bei Einhaltung dieser Reihenfolge und der Wahl fachgerechter Abdichtungs- und
Trocknungsmethoden kann die uneingeschrinkte Nutzung sichergestellt werden. In Ab-
héngigkeit vom gewéahlten Trocknungsverfahren kann der Abtrag von dichtenden Putz-
oder Farbschichten erforderlich sein, um zufriedenstellende Ergebnisse zu erreichen. Mafs-
nahmen zur Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk, sind in dieser Arbeit nicht ndher
ausgefiihrt, kénnen jedoch der ONORM B 3355: 2017 entnommen werden [6].
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5.1. Undichte Abdichtungsebene und Fugenkonstruktionen

5.1.1. Flachige bauteilabdichtende Instandsetzungsverfahren
5.1.1.1. PMBC, bahnenférmige Abdichtungen und Fliissigkunststoff

Haben die Grofsflichigkeit der notwendigen Abdichtungsarbeiten und der ausreichenden
Platzbedarf um das zu sanierende Gebdude herum zum Entschluss gefiihrt, dass die
Baugrube gedffnet werden soll, kann auf einige Sanierungskonzepte mit hohem Sicher-
heitsniveau zuriickgegriffen werden. Abdichtungen auf der erdberiihrten Aufenseite des
undichten Bauteiles werden stets als die zuverléssigsten angesehen und sind in der La-
ge samtlichen Wassereinwirkungsklassen der DIN 18533: 2017 standzuhalten. Die wohl
am bekanntesten vollflichigen Abdichtungsformen sind bahnenférmige Abdichtungsstoffe
und PMBC (Polymer Modified Bitumenous Coating; frithere Bezeichnung: KMB), welche
beim Neubau als auch bei Sanierungen ihre Anwendung finden. Beide Abdichtungsmate-
rialien sind aufgrund der sehr guten rissiiberbriickenden Eigenschaften, die am meisten
verwendeten.

Zu den bahnenférmigen Abdichtungen werden Bitumenbahnen, Kunststoffbahnen und
Kaltselbstklebebahnen gezéhlt. Die wahrscheinlich grofsten Vorteile von bahnenférmi-
gen Abdichtungen gegeniiber von fliissigen sind die kiirzere Wartezeit bis zur volligen
Trocknung und die Frost- und Niederschlagsunempfindlichkeit. Infolge der werkseitigen
Fertigung ist eine regelméflige Stérke der Produkte gewéhrleistet. Aufgrund von sehr
kurzen Trocknungszeiten ist die Oberfliche der Bahnen unmittelbar ohne Einschrankun-
gen gebrauchstauglich. Fehlstellen an Néhten, Anschliissen und Durchdringungen sind
an der Aufenseite nicht wirklich bemerkbar, was die Unkontrollierbarkeit dieses Sys-
tems ausdriickt. Die sorgféltige fachgerechte Bearbeitung ist die Grundvoraussetzung fiir
qualitative Abdichtungsergebnisse. Ein weiterer Nachteil stellt der grofe Aufwand bei
Ubergangskonstruktionen zu WU-Beton-Bauteilen dar, welche bei Hochbauten im Ge-
gensatz zu Tiefbauanwendungen ohne Leckwasser vollstdndig dicht hergestellt werden
miissen.

PMBC ist ein sehr leicht zu verarbeitendes abdichtendes Material, welches vor allem
auch bei verwinkelten Geometrien hervorragende Abdichtungserfolge erzielt. Der Unter-
grund erfordert ein hohes Maf an Ebenheit, damit bei grofsen Rissformen keine undichten
Stellen in der Abdichtungsebene entstehen. In den meisten Féllen wird die abzudichtende
Oberflache mit Bitumenvoranstrich vollflichig grundiert. Besondere Trockenheitsanfor-
derungen dieses Abdichtungsverfahrens ermdéglichen das erforderliche Haftungsvermogen
des PMBC am Untergrund bzw. auf der Grundierungsschichte. Findet PMBC auf hauf-
werksporigen Baustoffen wie Mauerwerken seine Anwendung, so miissen jegliche Fugen
und Oberflachenpordsititen bis zu 5 Millimeter mit Vermortelungen, Dichtschdmmen
oder Kratzspachtelungen ausgeglichen werden. Bei grofen Unebenheiten und Lochbil-
dungen ist das vollflichige Verputzen des Untergrundes eine Moglichkeit. Ist das Bauteil
zu stark durchfeuchtet, sollten beispielsweise Dichtungsschlamme als Zwischenabdichtung
aufgebracht werden. Diese erzeugen einen Haftgrund fiir das PMBC und unterbinden den
Feuchtigkeitstransport aus dem Bauteil.

Fliissigkunststoffe (FLK) werden fiir erdberiihrte Abdichtungen nach DIN 18533: 2017
fiir Anwendungen von W3-E (nicht driickendes Wasser bei erdiiberschiitteten Decken)
und W4-E (Wandsockel) zugelassen. Sie bestehen aus synthetischen Reaktionsharzen
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mit organischen Zugabestoffen und teilweise mineralischen Fiillstoffen. FLK gewé&hrleistet
die Rissiiberdeckung von mindestens 2,0 Millimeter. Falls anhand von Herstellerangaben
keine zusétzlichen Detailinformationen angefiihrt sind, ist dieser, ab einer Trocknungszeit
von etwa 8 Stunden, als Regenfest anzusehen. Bei Anwendungen von Fliissigkunststoff
ist zu bedenken, dass die Kriterien an die Ausfiihrungssorgfalt und die Trockenheit des
Untergrundes strenger sind, als jene an Heifsbitumenabdichtungsverfahren.

Fliissige Abdichtungsstoffe wie PMBC oder FLK sind in aufzustreichenden, -spachteln-
den oder -rollenden Verfahren auf den abzudichtenden Bauteil aufzutragen. Bei groftfla-
chigen Anwendungen kénnen geeignete Materialien sogar aufgespritzt werden. Fliissi-
ge Abdichtungsstoffe werden in der Regel in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitsgdngen
schichtenweise aufgetragen. Die Dauer zwischen dem Aufbringen der beiden Schichten
ist grundsatzlich kurz zu halten. Die zweite Schicht sollte jedoch erst ausgefiihrt werden,
nachdem die Hautbildung der ersten so weit fortgeschritten ist, dass diese beim folgenden
Ubergang nicht mehr beschiidigt werden kann.

Damit aufgrund von spitzen Steinformen, bzw. im Zuge der Baugrubenverfiillung, kei-
ne Beschidigungen an den aufgebrachten Aufenabdichtungen entstehen, miissen Schutz-
schichten wie Perimeterddmmplatten, Dranmatten oder Schutzmatten in Kombination
mit oder ohne Vlies aufgebracht werden [6].

Die Anzahl der aufzutragenden Lagen und die Mindestschichtdicken der Abdichtungs-
stoffe sind den Herstellerangaben sowie den Angaben der ONORM B 3692: 2014 oder
der DIN 18533: 2017 zu entnehmen.

Im Falle von stauenden Wasserformen, wie Sicker- und Schichtenwésser, ist zu den
abdichtenden Maftnahmen die Herstellung einer funktionstiichtigen Drainage von Bedeu-
tung. Diese kann bei korrekter Dimensionierung und Ausfiihrung den Druckwasserzu-
stand entspannen oder sogar verhindern. Befindet sich der Keller im Grundwasserbereich
oder ist das Gebaude auf durchléssigen Sandbdden gegriindet, ist die Drainagierung keine
mogliche bzw. notwendige Option. Die Notwendigkeit solcher unterstiitzenden Mafnah-
men und Einrichtungen muss im Rahmen des Abdichtungs- und Instandsetzungskonzepts
abgewogen werden [6].

5.1.1.2. Innenabdichtungen

Weitere Verfahren fiir die vollfldchige Abdichtung von undichten Kellerwénden bietet jene
auf der Bauteilinnenseite. Diese Instandsetzungsmafinahme bietet bei beengter Bebauung
zu Nachbargebiuden eine mogliche Ausfiihrung, wenn die Baugrubenoffnung an der Ge-
baudeaufenseite keine Alternative darstellt. Eine Innenabdichtung wird in der Regel mit
Hilfe von Dichtungsschlimmen (MDS) als abdichtende Ebene hergestellt. Eine mogliche
Ausfithrungsform wird anhand einer Ausfithrungsskizze in Abbildung 5.2 dargestellt.
Laut dem WTA Merkblatt 4-6-14/D: 2014 darf die Griindungstiefe des nachtraglich
abzudichtenden Bauteils maximal 3 Meter betragen, ohne auf Sonderlésungen auswei-
chen zu miissen. Untergrundreinigung, Uberarbeitung des Fugennetzes und Aufbringen
von Ausgleichsschichten sind notwendige Untergrundvorbereitungen fiir dieses Verfahren.
Da rissiiberbriickender MDS grundsétzlich einen trockenen Untergrund bendtigt, muss
im Falle von Wassereinwirkungen eine starre Dichtungsschlémme als Grundierungs- bzw.
Vordichtschichte aufgebracht werden. Grundséatzlich bestehen mineralische Dichtungs-
schlammen aus Trockenmortel mit Zement und einer Polymerdispersion, welche entwe-
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Abbildung 5.2.: Innenabdichtung mit Dichtungsschlamme |[6]

Werksteinsockel

|_— Mauerwerk
GOK caf N

v | — Querschnittsabdichtung
(Injektion)

/— Spritzbewurf
./_ Sanierputz WTA
:|_—— Dichtungsschlamme (MDS)

/— Ausgleichsputz / Fugenschluss
g ggf. Kratzspachtelung

der werkseitig in Pulverform oder als Fliissigkomponente eingemischt wird. Da diese
Abdichtungsvariante den Wandbildner nicht abdichtet sondern abschottet, besteht die
Moglichkeit, dass dieser nach erfolgreicher Sanierung stirker durch Feuchtigkeitseinwir-
kung belastet wird als zuvor.

Eine Querschnittsabdichtung am oberen Ende des Kellermauerwerks oder des Sockel-
bereichs in Kombination mit der Innenabdichtung ist essentiell, um horizontal aufsteigen-
de kapillare Wasserleitfiahigkeit zu unterbinden. Diese kann mit mechanischen und injizie-
renden Methoden hergestellt werden. Die Ausfiihrung in Abbildung 5.2 ist etwa in einem
Niveau mit der Geldndeoberkante und stellt eine Querschnittsabdichtung mittels Injek-
tion dar. Diese wird mit einer gewissen Ubergriffslinge zur Innenabdichtung hergestellt,
um Leckagen zu vermeiden. Die Abdichtung des Bodens bildet eine WU-Betonschale,
welche iiberlappend an der tiefsten Stelle der Innenabdichtung angeschlossen wird.

Injektionsverfahren gegen einen horizontalen kapillaren Feuchtetransport sind analog
zu den vollflachigen Bauteilabdichtungen mittels querschnittsabdichtenden Injektionsver-
fahren herzustellen. Jegliche Informationen zu Anwendungsgrenzen der Injektionsverfah-
ren und der Materialwahl werden im folgenden Unterparagraph >Querschnittsabdichten-
de Injektionsverfahren< erklart. Bei mechanischen Verfahren wird mittels bahnen- oder
plattenférmigen Sperrschichten der kapillare Feuchtigkeitstransport unterbunden. Der
flir die Sperrschicht bendtigte Schlitz wird durch Sdgen hergestellt. Nach dem Einschie-
ben der abdichtenden Schicht, werden verbleibende Hohlstellen kraftschliissig verpresst.
Da kurzfristig ein Teilabschnitt der Wand nicht in der Lage ist Lasten abzutragen, ent-
stehen infolge der temporéren Lastumlagerung Spannungszustiande und Verformungen.
Um Schidden wie Risse, Setzungen, horizontale Verschiebungen oder sogar Einstiirze zu
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vermeiden, sind zu sanierende Bauteile auf deren Zustand im Bezug auf die statisch-
konstruktive Tragwirkung vorzuuntersuchen. Anhand von herstellungsbedingten Erfor-
dernissen der mechanischen Verfahren (Platz fiir Sdgearbeiten) und der ermittelten Hohe
des Bemessungswasserstandes, ist die Lage der Sperrschicht, im Bezug auf die h6henmé-
$ige Ausrichtung, zu evaluieren. Mechanische wie injizierende Verfahren, zur Herstellung
dieser querschnittsabschotenden Mafinahme, sind zeitlich immer vor jener der Vertikalab-
dichtungsebene durchzufiihren, damit an dieser keine Schiadigungen entstehen konnen.

Dichtungsschlamme sind, ebenso wie Beton, nur wasserundurchléssig, jedoch nicht was-
serdicht. Daher sollten Geb&udeteile deren Raumnutzungen besondere Trockenheitsan-
forderungen bediirfen, nicht auf diese Weise saniert werden. Wird gefordert, dass sich
kein Tauwasser auf der Innenseite des Bauteils bilden darf, muss Sanierputz auf die
MDS-Schichte aufgebracht werden. Abdichtungsbahnen und Innentrége aus Beton kom-
men meist nur bei hohen Wasserdriicken, permanent hohen Grundwasserstdnden und bei
besonderen Vorgaben an das Raumklima (Museum) zur Anwendung. Aufgrund der Va-
riabilitdt und Komplexitéit, der fiir das fachgerechte Herstellen von Innenabdichtungen
notwendigen Mafnahmen und Komponenten, ist dieses Verfahren meist nicht die erste
Wahl [6].

5.1.1.3. Querschnittsabdichtende Injektionsverfahren

Ein gel- bzw. harzbasiertes Abdichtungsverfahren, welches bei vollflichigen Bauteilab-
dichtungen als auch bei Verschlieftungen von einzelnen Rissen, Hohlrdumen, Fugenberei-
chen und Bauteilanschliissen im Beton Anwendung findet, ist die Abdichtung des Wan-
dquerschnittes via Querschnittsinjektion. Dabei werden Bauteile, deren Abdichtungs-
vermoOgen aufgrund von Rissbildung verloren gegangen ist, saniert. Im Gegensatz zum
injizierten Abdichtungsschleier aufierhalb, an der Erdseite des Bauteils, wird hierbei der
Wandquerschnitt selbst als Abdichtungsebene modifiziert. Bei Flachenabdichtungen wird
das Injektionsmaterial mittels Rasterbohrungen gleichméfbig im Bauteil verpresst, wo-
durch die Abdichtungsebene im Wandbildner selbst entsteht. In Abhéngigkeit vom Ma-
terial des abzudichtenden Bauteils werden die ausgefiihrten Rasterabsténde angepasst.
Dieses Verfahren findet bei undichten Betonwénden, sowie bei Mauerwerken als Keller-
aukenwand seine Anwendung. Injektionsmittel unterbinden auf verschiedenste Art und
Weise den Feuchtigkeitstransport mittels Kapillaritdt. Die Materialwahl der méglichen
Injektionsstoffe hangt mafgeblich vom Abdichtungsprinzip ab, welches eingeteilt wird in:

e Kapillarverstopfungen (Kapillaren werden vollstdndig verfiillt)

e Kapillarverengung (Kapillarradiusverengung auf ein Maf, welches keinen Wasser-
transport mehr zulésst)

e Hydrophobierung (vollstandige Benetzung der Kapillarwandungen, sodass kapilla-
rer Wassertransport nicht mehr méglich ist)

e Kapillarverengung + Hydrophobierung (Kombination der zuvor genannten Prinzi-
pien)

Nachdem Voruntersuchungen am abzudichtendem Bauteil seitens eines Professionisten
durchgefiihrt wurden, kann, bezogen auf wesentliche Kriterien wie Durchfeuchtungsgrad
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Tabelle 5.1.: Injektionsmittel und ihre Wirkprinzipien [6]

Alkalisilikate kapillarverengend Bei der Abscheidung von Kieselgel bilden sich auch leicht 18sliche Salze, die den
Kaliwasserglas Salzgehalt gegentiber dem Ursprungszustand erhohen, Folg konnen
hygroskopische Feuchteschaden sein.

Schwinden des Gels kann erneute Feuchteerscheinungen nach sich ziehen

Kaliummethysiliconat hydrophobierend Auch hier nachtragliche Erhéhung des Salzgehaltes maoglich, Anwendung sollte
auf geringe Durchfeuchtungsgrade beschrankt bleiben

Kombinationsprodukte kapillarverengend + Auch hier nachtragliche Erhohung des Salzgehaltes moglich

aus vorstehenden hydrophobierend

Produktgruppen

Silikonmilkroemulsionen hydrophobierend Wasserverdiinnbare, selbstemulgierende Losung auf Basis spezieller

Silikonrohstoffe, die sich unter Druck in den Poren verteilt, auch bei hohen
Durchfeuchtungsgraden einsetzbar

Organische Harze kapillarverengend + Zum Beispiel Epoxidharze oder Polyurethanharze, Verteilung unter Umstanden
hydrophobierend problematisch, Harzausfall langwierig
Acrylatgele kapillarverdichtend Niedrigviskoses wasserbindendes Acrylat, auch bei hohen
Durchfeuchtungsgraden einsetzbar
Paraffine kapillarverdichtend Mauerwerk muss vorgetrocknet und auf mindestens 80 °C aufgeheizt werden,

damit sich das geschmolzene Paraffin in den Poren verteilt

oder Salzgehalt, ein geeignetes Injektionsmaterial bestimmt werden. In Tabelle 5.1 wer-
den die fiir Bauteilinjektionen verwendeten Materialien samt deren Wirkungsprinzip ge-
nannt und Bemerkungen zu Anwendungsgebieten bzw. -grenzen gemacht. Den Angaben
der Hersteller konnen wichtige materialbezogene Eigenschaften wie temperaturabhingige
Viskositat oder Harteverlauf entnommen werden. Unabhéngig von der Prinzip- und der
Injektionsmittelwahl ist eine fachgerechte Ausfiithrung auf der Baustelle maftgeblich fir
den Abdichtungserfolg [6].

Bei jedem Injektionsverfahren sind ein Injektionsgerét, gegebenenfalls eine Mischanlage
fiir die Rissfiillstoffgemisch, eine Verdammung und ein Packer (Einfiillstutzen) Bestand-
teile der Injektionsgeratschaft. Sollte die Anwesenheit von Druckwasser héhere Injekti-
onsdriicke erfordern, darf jener Maximaldruck, der ca. ein Drittel der Nenndruckfestig-
keit von Beton entspricht, nicht iiberschritten werden, da ansonsten infolge der Injektion
ein erhdhtes Rissverhalten (Reiffverschlusseffekt) bzw. die Zerstérung des Betongefiiges
droht [47].

Der Trend auf Baustellen Injektionen drucklos auszufiihren, sollte vermieden werden,
da Druckinjektionen nachweislich deutlich héhere Fiillgrade und folglich bessere Abdich-
tungsergebnisse erzielen. In der Regel wird der Injektionsdruck von Hochdruckgeréten mit
Membran- oder Kolbenpumpen erzeugt, welche einkomponentiges (1-K) oder zweikompo-
nentiges (2-K) Injektionsmittel in die Bohrlocher verpressen. Um dies zu bewerkstelligen
muss das Mundstiick des Injektionsgerits am Einpressnippel eines Packers angeschlos-
sen werden. Packer konnen als Klebe-, Schlag- oder Bohrpacker ausgefiihrt werden. Im
Normalfall betragt der Rasterabstand der Packerplatzierung etwa 2/3 der Bauteildicke.

Obwohl das Injektionsverfahren eine anerkannte Abdichtungsform darstellt, fithren
fehlgeschlagene Ausfiihrungen in der Praxis zu vielen Bauschiden. Die Komplexitét der
Materialvoruntersuchung und -wahl samt deren Wirkungsprinzipien, der Feuchtigkeit-
stransportmechanismen, der ortlichen Randbedingungen, der Anwendungsgrenzen der
Hersteller und der Ausfiihrungsplanung erfordern sachkundiges Personal in der Planung
sowie in der baulichen Ausfiihrung.

Die Querschnittsabdichtung von Hochlochziegeln ist nicht geeignet, da jeder Hohlraum
vollkommen verfiillt werden miisste, was als nicht realitdtsnah einzuschétzen ist [6].
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5.1.1.4. Schleierinjektion

Analog zu Innenabdichtungen ist bei der nachtréglichen Abdichtungmethode infolge einer
Schleierinjektion keine Baugrubenoffnung erforderlich. Hierbei wird der feuchte Wand-
bildner im Rasterabstand durchdrungen, um mittels Injektionsdiisen an der Erdseite
einen Schleier aus einem Gemenge zu erzeugen. Dieses besteht aus dem via Injektion ein-
gebrachten Acrylatgel vermischt mit angrenzendem Erdmaterial, welches bei richtigem
Mischverhéltnis zur Abdichtungsebene wird. Da Untergrundbeschaffenheiten meist sehr
variieren, muss das angrenzende Erdreich erkundet werden. Erst dann kann das Verfahren
durch fachkundige erfahrene Unternehmen durchgefithrt werden. Anhand von Mehrstufe-
ninjektionen, kann Gel in verschiedener Reaktivitat verwendet werden, um beispielsweise
unnétigen Materialverbrauch zu verhindern. Das verwendete Material der Vorinjektion
sollte aufgrund des schnellen Viskositéitsanstieg in der Lage sein Hohlrdume, die Un-
mengen des eingebrachten Injektionsgutes verschlingen, schon im Vorhinein abzuschot-
ten. Erst die danach eingebrachte Injektion bildet die abdichtende Ebene. Ergénzungen
von Polymerdispersionen kénnen das Schrumpfverhalten als auch das Haftungsvermogen
verbessern. Da Acrylatgel ein gewisses Maf an Bodenfeutigkeit benotigt, sollten, wie bei
querschnittsabdichtenden Injektionsverfahren, mindestens 50 Zentimeter unter GOK mit
hautférmigen Abdichtungen, als Ubergriffslinge gegen Austrocknung, ausgefiihrt werden.
Der wohl grofste Vorteil an Schleierinjektionen gegeniiber Innenabdichtungen ist, dass der
Wandbildner im Laufe der Zeit trocknet. Eine vollkommene Wasserdichtheit ist jedoch
nicht gegeben [6].

5.1.2. Riss-Sanierungen

Laut der deutschen Norm DIN EN 1504-5: 2013 fiir Produkte und Systeme fiir den
Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken, konnen Rissfiillstoffe in folgende
Leistungsfiahigkeitsgruppen eingeteilt werden [6]:

e I (force transmitting): kraftschliissige Fiillung, um Zug-, Druck- und Schubkréfte
besser iibernehmen zu kénnen
Materialien: Epoxidharz (EP), Zementleim (ZL) oder Zementsuspension (ZS),...

e D (ductile): dehnbare Fiillung, die eine elastisch weiche Verbindung der Betonflan-
ken erreicht, um die Anderungen bei wiederkehrenden Rissursachen aufnehmen zu

kénnen
Materialien: Polyurethan (PUR),...

e S (swelling fitted): quellfdhige Fiillung, welche Risse und Hohlrdume bei Quellvor-
gangen, infolge von wiederholten Wasseraufnahmeprozessen, abdichtet
Materialien: Acrylatgel,..

5.1.2.1. Zementsuspensionen und -leime

Zwénge auslosende Spannungszustinde wie Temperaturanderungen fiihren oft wiederholt
zu Rissen, was vor allem Betone mit geringen Rissbreiten und -bewegungen betrifft. Auf-
grund der hohen Leistungsfiahigkeit an die durch Spannungsumlagerungen beanspruchte
Abdichtungsstoffe, sind dehnbare Rissfiillstoffe wie Epoxidharz-Injektionen (EP-I), nicht
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geeignet. Sanierungsmoglichkeiten bieten Zementleim- bzw. Zementsuspensionsverpres-
sungen. Da WU-Bauteile ohnehin teilweise wassergefiillt sind, kann mit Hilfe dieser hoch
alkalischen wasserunempfindlichen Verfiillstoffe zum einen eine Rissverfiillung und zum
anderen die Wiederherstellung der alkalischen Umgebung fiir die Bewehrung hergestellt
werden. In der Regel kénnen beim Verpressen von Zementsuspensionen und -leimen, im
Gegensatz zu den polymeren Fiillstoffen, im Niederdruckverfahren in Kombination mit
Klebepackern zufriedenstellende Fiillgrade erreicht werden. Verschmutzungen in den zu
verfiillenden Rissen kann mit Rissvorbereitungsmethoden entgegengewirkt werden, um
gute Haftung des Zementleims an den Rissflanken zu gewéhrleisten. Im Falle von weiteren
Uberlastungen sollten keine neuen Risse im Betonkorper entstehen. Es besteht lediglich
die Gefahr, dass sich jene Rissfiillkdrper aus erhérteter Zementsuspension zufolge dieser
Spannungsspitzen wieder 6ffnen. Bei WU-Bauwerken sind Risse mit kleinen Rissbreiten
grundsétzlich kein Problem, da sich bei Wasserdargebot Selbstheilungsprozesse der noch
nicht hydratisierten Zementparktikel der erhérteten Suspension einstellen [6].

Die sogenannte Selbstheilung von Beton wird durch einen chemisch-physikalischen und
auch mechanischen Prozess beschrieben. Das im Betonkorper ungebundene Calciumhy-
droxyd reagiert mit Kohlensdure, welches mittels Luft oder Wasser hervordringen kann
und zu wasserunloslichen Calciumkarbonat umgewandelt wird. Wasser iibernimmt im
Selbstheilungsprozess die Aufgabe eines Reaktionspartners, sowie eines Transportmedi-
ums. Feinstoffpartikel, welche bei der Entstehung von Rissen anfallen oder extern hin-
zugefiigt werden, gelangen mit Hilfe von Fliissigkeit zu Engstellen in Rissen und bleiben
an diesen hangen (Siebung). Infolge der Hydratation des Zementsteins mit dem Wasser
entsteht ein Quelleffekt, welcher fiir die abdichtende Wirkung in den Rissflanken ver-
antwortlich ist. Grofse Rissbreiten, Rissbreitendnderungen, Druckhéhen und Durchstro-
mungsgeschwindigkeiten wirken sich negativ auf Selbstheilungsprozesse aus. Die Dauer
dieser Prozesse ist von Wochen bis Monaten in Abhéngigkeit von den Rissparametern,
vor allem von den Rissbreitendnderungen, abzuschétzen [48].

5.1.2.2. Polyurethan

Polyurethan (PUR) ist ein schnell reagierendes Injektionsmaterial, welches sich fiir die
Risssanierung eignet. Da das Polyurethanharz bei Wasserkontakt schlagartig reagiert, ist
keine Verddmmung erforderlich. Die fiir Rissverddmmungen verwendeten Harze erhirten
zu elastischen Stoffen, welche die Verbindung der Rissflanken gewahrleisten und gleich-
zeitig eine fliissigkeitsabdichtende Barriere erzeugen. Aufgrund der dehnbaren Materi-
aleigenschaften ist Polyurethan besonders bei Bauwerkssanierungen fiir wiederkehrende
Rissursachen geeignet, da dieses in der Lage ist Bewegungen der Rissbereiten aufzuneh-
men. Die Leistungsfahigkeit von PUR ist sehr begrenzt, daher sollte die Injektion bei
maximalen Rissbreiten erfolgen. Eigen- bzw. zwangsbeanspruchte Bauteile erreichen die-
se bei niedrigsten Temperaturen, jedoch darf die Sanierung nicht unter 3 Grad Celsius
durchgefiihrt werden. In der Regel sind Abdichtungsinjektionen in mehreren Durchgén-
gen herzustellen, was eine fachgerechte Planung der Injektionsdurchgénge mit Nachin-
jektionen erfordert. Um die Leistungsgrenzen der Produkte nicht zu iiberschreiten, ist
eine fachkundige Begutachtung des abzudichtenden Bauteils in Hinblick auf die Rissbrei-
tendnderungen zweckdienlich.

Bei Druckwasseranwendungen kann PUR in Kombination mit dem schnellschdumenden
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Polyurethan (SPUR) als Vorinjektion eingesetzt werden. SPUR soll den Wasserdruck
ghnlich wie ein Schleier vom Bauteil fernhalten. Da dieses sehr schnell die Elastizitét
verliert, ist nur ein notwendiger Teil damit zu verfiilllen. Um die Dauerhaftigkeit der
Instandsetzungsmafnahme zu gewéhrleisten, wird das restliche Bauteil mit dehnbarem
PUR iiber separate Bohrpacker verfiillt [6].

5.1.2.3. Acrylatgele

Die fiir viele Anwendungszwecke bekannten Acrylatgele bestehen grundsétzlich aus zwei
Komponenten, welche in statischen Mischern vermengt werden. Da das Gemenge sehr
reaktiv ist und wéhrend einer Forderungspause ungewollte Reaktionen im Mischkopf dro-
hen, muss dieses iiber eine dritte wasserférdernde Versorgungsleitung stets von Material
freigehalten werden. Acrylatgele quellen stark wéhrend des Bindungsprozesses mit Was-
ser, wodurch infolge des stdndigen Wasserangebots die Poren des zu schiitzenden Bauteils
verfiillt werden und die abdichtende Wirkung einsetzt. Dieser Mechanismus setzt sogar
nach Trockenzeiten wiederholt ein. Da bei Austrocknungsprozessen eine Volumsabnahme
zufolge der Schrumpfung vorliegt, kann es bis zum Erreichen der reaktiven Wassermenge
zu Wassereintritten kommen. Die Anwendung von Acrylatgel ist daher auf erdberiihrte
Bauteile beschrénkt, deren Rissbreitendnderungsvermégen auf weniger als ein Zehntel
der Rissgrofe selbst abzuschétzen ist. Aus diesem Grund sollte, beginnend bei einer Ho-
he von mindestens 50 Zentimeter unter GOK, eine Ubergreifungslinge mit hautformiger
Abdichtung ausgefiihrt werden. Einsétze im Zusammenhang mit Spannbetonbauten und
Chlorideinwirkungen sind untersagt.

Sehr kontrovers wird die Anwendung von Acrylatgelen in Stahlbetonbauteilen behan-
delt. Im Gegensatz zu anderen zugelassenen Rissfiillstoffen hat Acrylatgel keine fixierte
normierte Zusammensetzungsrezeptur. Fines der Komponenten von Acrylatgelen ist das
reaktive Startersalz, welches je nach Zugabemenge den pH-Wert der Mischung veran-
dert und zu erhohter Korrosionsgefahr fithren kann. Da die Reaktivitat, welche mit der
Dauer der Erhértung des Gels gleichzusetzen ist, in erster Linie durch die Startersalz-
zugabe geregelt wird, konnen, in Abhéngigkeit vom Anwendungszweck, die Eigenschaf-
ten des Acrylatgels verdndert werden. Beispielsweise sollten bei niedrigen Temperaturen
bzw. bei hohem Wasserdruck schnelle Erhartungszeiten eingestellt werden. Zufolge die-
ser pH-Wert-Schwankungen ist in der Regel bei Kontakt mit dem Bewehrungsstahl keine
Passivierung, wie dies vergleichsweise bei zementgebundenen Rissfiillstoffen aufgrund de-
ren Alkalitdt der Fall ist, moglich. Alkalien konnen jedoch durch Acrylatgel diffundieren
und dadurch eine positive pH-Wert-Erhohung erreichen. Untersuchungen zufolge konnte
herausgefunden werden, dass die zugegebene Startersalzmenge folgende Eigenschaften
beeinflusst:

e pH-Wert: Je hoher die Startersalzzugabe, desto niedriger der pH-Wert (Korrosions-
gefahr!)

e Eigenfestigkeit: Je hoher die Startersalzzugabe, desto niedriger die Eigenfestigkeit

e Quellvermogen: Je hoher die Startsalzzugabe, desto hoher der Quellgrad

Forschungsergebnissen zufolge diirfen einzelne Acrylatgel-Produkte bei Sanierungen von
Stahlbetonkonstruktionen zur Anwendung kommen. Bei fachgerechter Ausfithrung errei-
chen diese aufgrund ihrer guten Eigenschaften als Rissfiillstoff zuverlédssige Ergebnisse [6].
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Abbildung 5.3.: Sanierung einer Fundament-Arbeitsfuge mit Injektionsharz [4]
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5.1.3. Fugenkonstruktions-Sanierungen

Abhéngig von Art und Lage der Fugenbander in Arbeitsfugen sind verschiedene Metho-
den zur Sanierung moglich. Liegen Fugenbénder gut zugénglich, ohne der Notwendigkeit
von grofen Aushiiben und der aufwendigen Freilegungen mittels Stemmgerdten, kon-
nen diese durch Schweiffen bei thermoplastischen Fugenbéndern bzw. vulkanisieren bei
Elastomeren ausgebessert werden. Es stellt sich jedoch oft heraus, dass dies die aufwen-
digeren Verfahren sind. Die meist giinstigere und einfachere Losung, undichte Stellen von
Fugenbéndern zu sanieren, ist die Verpressung mit Injektionsharz. Acrylharz oder Poly-
urethanharz sind die dafiir verwendete Materialien, welche, zusétzlich zur abdichtenden
Funktion, Bewegungen und Dehnungen der Arbeitsfugen zulassen [31]. Vor allem bei
schmalen Fugenkonstruktionen, bei denen eine Entfernung des undichten Fugenmateri-
als nicht moglich ist, konnen Elastomer-Fugenbénder, die an der Innenseite aufgebracht
werden, oder spritzbare Sanierungsmoglichkeiten herangezogen werden [36].

Sind vertikale Arbeitsfugen bei Betonwénden als auch horizontale Arbeitsfugen bei
Bodenplatten sowie Anschlussstellen zwischen Bodenplatte und aufgehende Betonwand
schadhaft, konnen diese mit Injektionsharz saniert werden. In der Abbildung 5.3 wird im
Grundriss (links) und im Schnitt (rechts) dargestellt, wie die Injektionsdiisen beim Sanie-
rungsverfahren mit Injektionsharz von Fundament-Arbeitsfugen angeordnet werden, um
eine konstante Verfiillung zu erlangen. Es ist darauf zu achten, dass die erforderlichen Dii-
senl6cher mit dem eingebrachten Verpresspacker die Mitte des Bauteils erreichen und in
einem Winkel von etwa 45 Grad eingebohrt werden. Nach dem Einbringen bzw. Verpres-
sen des Injektionsharzes, mit dem an das jeweilige Objekt angepassten Injektionsdruck,
werden die Packer wieder entfernt und die zuriickgebliebenen Bohrlécher mit Spezialmér-
tel verfiillt. Bei senkrechten Wand-Arbeitsfugen wird dieses Sanierungsverfahren analog
angewendet. Anschlussstellen zwischen Bodenplatte und aufgehender Betonaufenwand
kénnen im Sanierungsfall nur von der Innenseite des Gebaudes injiziert werden, da sich
die Aukenseite unter der Erde befindet [4].

Im Gegensatz zu Arbeitsfugen sind Bauteil- und Bewegungsfugen aufgrund des Flan-
kenabstandes der Bauteile zueinander mit anderen Sanierungsverfahren zu bewerkstelli-
gen. Im Zuge einer Fugeninstandsetzung sind folgende Optionen ausfiihrbar:

1. Dichtstoffsystemerneuerung

2. Fuge mit Fugenband iiberkleben
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3. Alten Dichtstoff durch Kompressionsdichtband ersetzen

Ist aufgrund der Platzverhéltnisse geniigend Bearbeitungsraum vorhanden, um eine Er-
neuerung des Dichtstoffsystems durchzufiihren, so ist eine gewisse Reihenfolge an Schrit-
ten erforderlich. Zuerst ist der alte Dichtstoff und das Hinterfiillprofil zu entfernen. Durch
Abfrisen werden die Fugenflanken aufgeraut bzw. etwaige vorhandene Dichtstoff- und
Primerriickstdnde restlos weggeschliffen, oder im Falle einer zu kleinen Fugendimension
erweitert. Sollten Fugenkanten ausgebrochen sein, so sind sie mit Sanierungsmortel neu
aufzubauen. Sdmtliche Kontaktflichen miissen fiir den darauf folgenden Dichtstoffneuein-
bau vorbereitet werden. Zuletzt werden Primer, Hinterfiilllungsprofil und der Dichtstoff
selbst eingebracht, welche als gemeinsame Einheit das neue Abdichtungssystem bilden.

Ist die Dichtstoffsystemerneuerung aus platzbedingten oder anderen Griinden nicht
moglich bzw. unwirtschaftlich, kann beispielsweise auf die Sanierung mit geklebten Fu-
genbdndern ausgewichen werden. Vor allem bei Dehnfugen im Hochbau, an denen die
Entfernung der Altdichtstoffe einen deutlichen Mehraufwand bedeuten wiirde, kénnen
Elastomer-Fugenbénder effizient eingesetzt werden. Da Fugenbénder nicht an den Fu-
genflanken, sondern an den Fugenrdndern aufgeklebt werden, sind deren Oberflaichen
mit fachgerechten Aufbereitungsmethoden wie nachmorteln, abschleifen und entstauben
vorzubereiten. Bei Sanierungen wird als Trennlage eine PE-Folie oder Silikonpapier zwi-
schen Bewegungszone des Fugenbandes und dem verbliebenen Altdichtstoff eingebracht,
um Verklebungen bzw. mégliche Unvertraglichkeiten zu verhindern. In Abhéngigkeit von
den Untergrundverhéltnissen bzw. der Oberflachenvorbehandlung haben Entscheidungen
iiber Klebstoff- und Primer-Wahl sowie -Bedarf zu erfolgen.

Die dritte zuvor genannte Sanierungsmethode ist die des Austausches des undichten
alten Dichtstoffes durch Kompressionsdichtbidnder aus Schaumstoff. Bevor die Wahl auf
dieses Instandsetzungsverfahren fallt, sind die Dimensionen der Bauteilfuge und jene
des Schaumstoffbandes zu vergleichen, um die Kompatibilitdt im Bezug auf den Platz-
bedarf im Vorfeld abzuklaren. Bei der Durchfiihrung dieses Verfahrens ist lediglich die
Entfernung des Altdichtstoffes und eine grobe Aufbereitung und Reinigung der Fugen-
flanken notwendig [36]. Im Zuge des Sanierungsfortschrittes wird ein Kompressionsband
mit Schaumstoffteil verwendet, welches sich nach dem Einbringen mit fortschreitender
Zeit ausdehnt und sich den Flanken der Fuge anschmiegt. Anschlieftend wird der Schaum-
stoffteil via Injektionskanéle mit Acrylharz verpresst und somit abgedichtet. Es ist jedoch
darauf zu achten, dass lediglich Bauteilbewegungen von 10 bis 15 Prozent des Fugen-
mafes selbst vom Injektionskorper aufgenommen werden kénnen. Die Anwendung von
Querkraftdornen ist mit dieser Sanierungsmethode kompatibel [49].

5.2. Sockelbereich - Lichtschachtanschluss

5.2.1. Sockelbereich

Laut ONORM B 3692: 2014 ist das Gefille des Bodens vom Sockelbereich abliufig zu
planen. Abdichtungen sind grundsétzlich 15 Zentimeter iiber die angrenzende Gelén-
deoberkante hochzufithren und mit Hilfe von Verkleidungen gegen Beschidigungen zu
schiitzen. Ist das zu schiitzende Objekt in Hanglage, in schneereichen Gebieten oder in
Stauwasserregionen, sind diese hochgezogenen Abdichtungen entsprechend der Einwir-
kungen, mit einem Mindestmaf von 30 Zentimetern, anzupassen [43].
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Die Wassereinwirkungsklasse W4-E fiir Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandso-
ckel sowie Kapillarwasser in und unter Wéanden wird nach der deutschen Abdichtungs-
norm DIN 18533: 2017 in den folgenden Absétzen genauer erdrtert. Der wiedergegebene
Teilausschnitt gibt Auskunft iiber Sockel-Abdichtungen und Mauerquerschnittsabdich-
tungen.

Das Hochziechen der Abdichtung muss hinter einer Verkleidung gefiihrt werden. Diese
wird entweder an der Aufsenseite der tragenden Aufsenwand durch die Warmeddmmung
geschiitzt, oder bei 2-schaligen Mauerwerken an der inneren Wandschale hochgefiihrt
und durch die dufsere Schale verdeckt. Die Sockelzone wird dem Bereich von etwa 30
Zentimeter oberhalb der Oberkante des Anschlussgeldndes und 20 Zentimeter unterhalb
dieses eingegrenzt. Falls im Bereich oberhalb der Geldndeoberkante ausreichend wasser-
abweisende Bauteile verwendet werden, darf an dieser Stelle die Abdichtung weggelassen
werden. Damit wird gezielt auf barrierefreie niveaugleiche Tiirschwellen bzw. Fixver-
glasungen abgezielt, welche mit besonderen Anschlusskonstruktionen hergestellt werden
miissen, um Wasserdichtheit zu erreichen.

Die ebenfalls in der Wassereinwirkungsklasse W4-E enthaltenen Mauerquerschnittsab-
dichtungen werden in Fuftpunktabdichtungen und Mauerquerschnittsabdichtungen ein-
geteilt. Erstere sollen den Eintritt von, durch Schlagregen ausgelost, abflielendem Wasser
an der Riickseite von Verblendmauerwerken eines 2-schaligen Mauerwerksystems verhin-
dern und nach auflen ableiten. Mauerquerschnittsabdichtungen, welche nur im Falle von
kapillaraktivem Beton erforderlich sind, verhindern hingegen die, innerhalb von tragen-
den Mauern, kapillar aufsteigende Feuchtigkeit. Vor allem bei Sanierungen von Altbau-
ten kommen Betone vor, die d&hnliche kapillare Eigenschaften aufweisen, wie Mauerstein.
Betonkonstruktionen des 21. Jahrhunderts zeigen in der Regel kein kapillares Leitverma-
gen auf, was der Notwendigkeit von Mauerquerschnittsabdichtungen widerspricht. Bei
Neubauten ist lediglich bei feuchtigkeitsempfindlichen Stoffen in Wand- und Fufsboden-
aufbauten, welche im Zuge der Errichtung infolge von Baufeuchte geschédigt werden
konnen, eine derartige kapillare Trennschicht sinnvoll. Ein zweites Anwendungsgebiet fiir
Mauerquerschnittsabdichtungen bringen Spezialfille der Wassereinwirkungsklasse W1-E
mit sich [6].

5.2.2. Lichtschachtanschluss

Wie auch bei Sanierungen an Rissen in der gebédudeabdichtenden Ebene sind Kenntnisse
iiber Boden- und Grundwasserverhéltnisse von grofser Bedeutung. Die anhand eines Gut-
achtens enthaltenen hydraulischen, geotechnischen und geologischen Eigenschaften die-
nen als Grundlage fiir die notwendigen Schritte in Hinblick auf das Abdichtungskonzept
der Gebaudehiille und in weiterer Folge jener des Lichtschachtes bzw. des Kellerfensters.

In der Regel bestehen Lichtschéchte des Bestandes aus glasfaserverstarktem Kunst-
stoff (GFK) bzw. PVC. In vielen Fillen fiihrt, wie im Kapitel 3.2.2 in Abbildung 3.3
a) und b) dargestellt, der Abwasseranschluss an der Unterseite des Lichtschachtes direkt
in das Erdreich bzw. in den Drainageschotter oder bleibt sogar verschlossen. Mogliche
Szenarien fiir die Fiillung des Lichtschachtes sind daher entweder der Einlauf iiber das
Lichtschachtgitter am hochsten Punkt des Schachtes, oder jener iiber die nicht ange-
schlossene Abwasseroffnung an der Unterseite. Zweiteres entsteht nur, wenn zeitweise
driickendes Wasser infolge von Schichtenwasser, Hangwasser oder Grundwasserhochstan-
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Abbildung 5.4.: Lichtschachtabdeckung [7]
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den auf den Lichtschacht einwirkt. Diese undichte Stelle oder inkorrekte Ausfiihrung kann
beispielsweise durch die fachméannische Herstellung eines Rohrleitungsanschlusses an ei-
ne Regenwasserleitung korrigiert werden. Um die Rohranschliisse an den Lichtschacht
und an einer geeigneten Regenwasserleitung durchfithren zu kénnen, ist eine punktuelle
Offnung der Baugrube unumgénglich. Wie in Folge im Kapitel 5.4 genauer erklirt wird,
miissen sdmtliche, sich unter der Riickstauebene befindlichen, Wasserableitungen iiber
geeignete technische Einrichtungen gesichert werden.

Weiters kann das fiir den Abwasseranschluss vorgesehene Loch an der Unterseite des
GFK-Lichtschachtes wasserdicht verschlossen werden. Dies verhindert jedoch jegliche
Moglichkeit fiir das Entweichen von anfallendem Wasser. Diese Variante sollte nur ge-
wéahlt werden, falls mindestens 30 Zentimeter Stauhohe bis zur Fensterunterkante vor-
handen und ein wasserdichter transluzenter Lichtschachtdeckel angebracht sind. Meist
werden diese Lichtschachtabdeckungen aus Glas und vom Gebaude abfallend ausgebildet.
Versiegelnde Ausfiihrungen des Lichtschachtes {ibernehmen die abdichtende Funktion ge-
geniiber dem zufliefenden Oberflichenwasser. Die Funktion der Luftzufuhr iiber das Kel-
lerfenster fiir den angeschlossenen Raum ist nach Ausbildung der luftdichten Abdeckung
nicht mehr gegeben. Aufserdem muss angenommen werden, dass derartig ungeschiitz-
te Abdeckungen durch Vandalismus und anderen Beschddigungen undicht werden kon-
nen. Mdgliche Ausfithrungsvarianten einer Lichtschachtabdeckung sind in Abbildung 5.4
dargestellt, welche mehrere Kombinationen der umschriebenen Sanierungsmoglichkeiten
bildlich vereinen [7].

Eine gute Sanierungsvariante stellt die des hochgezogenen Lichtschachtes dar. Hier-
bei wird mit Hilfe von Aufsatzelementen der hochste Punkt des GFK-Schachtes samt
dem Gitterrost auf ein gewisses Mak iiber jenes des Anschlussgeldndes hergestellt. Im
besten Fall ist das gewdhlte Niveau iiber der Riickstauhche. Produktdatenblédtter von
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Abbildung 5.5.: Hochgezogener Lichtschachtsockel [5]
II ! * .:-'.' 1:

MEA-Groups versprechen dabei mit hochstens 3 Elementen eine mogliche Aufstockung
der Lichtschachtoberkante auf ein Gesamtmafs von bis zu 99 Zentimeter iiber dem des
urspriinglichen Gelédndes. Bevor eine derartige Sanierung ausgefiihrt wird, ist das Aufsto-
ckungssystem mit Aufsatzelementen auf die Kompatibilitdt mit dem bestehenden Licht-
schacht zu {iberpriifen. Jene Elemente sind mit Aussteifungsrahmen auszufithren und mit
einem Betonkranz zu umschliefsen. Sie sind in Abhéngigkeit von der Stdrke der Dam-
mungseinlage mit Schrauben oder Gewindestangen mit Klebeanker an der Betonwand
bzw. am Mauerwerk zu befestigen [50],]5].

Sei es die Sanierung eines GFK-Schachtes oder jene eines Betonlichtschachtes, so sieht
das Endergebnis des hochgezogenen Lichtschachtsockels in etwa so aus, wie in Abbil-
dung 5.5. Je nachdem in welcher Hohe sich die Riickstauebene des Gebédudes in Bezug
auf das Anschlussgeldnde befindet, kann jene des hochgezogenen Sockels viel hoher aus-
fallen, als in Abbildung 5.5 dargestellt ist.

Unabhéngig von korrekt ausgefithrten Mafnahmen an der Ober- und Unterseite des
Lichtschachtes, konnen seitlich an Stéfen von Warmeddmmplatten und an kleinen un-
ebenen Stellen, in Abhéngigkeit vom Abdichtungssystem der Kelleraufenhiille, kleinere
Wassermengen eintreten, wenn diese vermeintlichen Eintrittspunkte nicht durch eine ge-
eignete Mafnahme verhindert sind [7]. Fiir diesen Zweck kommen in erster Linie Fliis-
sigkunststoff oder ein TPE-Band (Thermoplastisches Elastomere-Band) zur Anwendung.
Stellt sich die Frage, welches der beiden Materialien bei einer wasserdichten Anschluss-
stelle herangezogen werden sollte, so ist diese Entscheidung lediglich aufgrund deren
Abbindeeigenschaften zu treffen. Fliissigkunststoff ist sehr gut zu verarbeiten und hat
eine sehr schnelle Abbindezeit, jedoch sind die Materialkosten teuer. Die Abbindedau-
er sowie die Arbeitszeit eines Thermoplastischen Elastomer-Band (TPE-Bandes) ist im
Vergleich sehr lang, wodurch dieses nur bei ausreichender Zeit zur Anwendung kommen
kann. Die Gesamtkosten der beiden Abdichtungsanschliisse halten sich in etwa die Waa-
ge [34]. Besonders gut verhalt sich die Montage eines GFK-Lichtschachtes auf vorgefer-
tigten Montage-Warmedammplatten, welche wie ein fugenloser Rahmen um das Fenster
angebracht werden. Diese kénnen im Sanierungsfall jedoch nur montiert werden, falls
der Lichtschacht ausgegraben, abgehoben und die alten Dammplatten im Bereich des
Formstiickes entfernt werden [37].
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Wie im Kapitel 6.3, welches sich mit der Gelandegestaltung befasst, genauer beschrie-
ben wird, sollte das Geldndegefille immer vom Geb&ude bzw. in diesem Fall vom Licht-
schacht weg ausgefiihrt werden.

Sind aufgrund der hydraulischen Untergrundverhéltnisse Keller-Wannenkonstruktionen
wie >Weifle Wannen< erforderlich, ist die Anwendung in Kombination mit GFK- oder
PVC-Lichtschachten nicht geeignet. Lichtschachtkonstruktionen fiir starke Wasser- und
Erddruckeinwirkungen sollten stets in die Wanne integriert werden. Daher ist die Ausfiih-
rung eines, mit dem Gebaude im direkten Verbund befindlichen, WU-Beton-Lichtschach-
tes, bevorzugt mit gleicher Sohlhdhe, auszubilden [7].

Laut ONORM B 3692: 2014: ,Planung und Ausfiihrung von Bauwerksabdichtungen®
sind Lichtschéchte bei nicht driickendem Wasser derartig auszufiihren, dass in der Regel
kein Aufstauen im oder um den Lichtschacht entstehen kann. Bei driickendem Wasser
ist der Lichtschacht in das jeweilige Abdichtungssystem einzubinden, die Entwésserung
jedoch getrennt auszufithren. Samtliche Befestigungselemente sind in wasserdichter Aus-
fithrung herzustellen [43].

Tritt der Fall ein, dass Sanierungen am Lichtschacht nicht moéglich bzw. finanziell oder
ausfiihrungstechnisch zu aufwendig sind, ist die Durchbruchsabdichtung ebenso mit ei-
nem geeigneten Fenster zu bewerkstelligen. Instandsetzungen und Ausfiithrungsvarianten
von Kellerfenstern zur Erreichung des Widerstandes gegen angreifendes Oberflaichenwas-
ser und dadurch entstehenden Wasserdruck im Kellerfensterschacht sind im Kapitel 5.5
angefiihrt.

5.3. Rohrdurchfiihrungen und Durchbriiche

In der ONORM B 3692: 2014 ist ein Mindestabstand von 50 Zentimeter fiir Einbauteile
bzw. Durchbriiche untereinander und auch von Bauteilen, wie beispielsweise Gebéudee-
cken oder Bewegungsfugen, festgelegt. Bei Unterschreitungen sind diese Durchdringungs-
konstruktionen mit geeigneten Anschlusstechniken zu planen.

Aufgrund von Setzungsvorgdngen in unmittelbar angrenzenden Bodenbereichen der
durchdrungenen Kellerwand ist eine bewegliche, leicht verformbare Rohrdurchfithrungs-
konstruktion notwendig, um daraus resultierende Spannungsspitzen an der Rohrleitung
zu vermeiden. Diese Beweglichkeit wird im Falle eines Neubaus mittels Uberschubrohren
mit ausreichendem Ringspalt und elastischem Dichtungsmaterial gewihrleistet. Uber-
schubrohre kénnen bauseits in die Schalung der Betonwand eingelegt werden und errei-
chen mit dem mittig positionierten Dichtflansch einen guten Verbund und Formschluss.
Abhéngig von der Wandabdichtungstechnik ist das passende Durchfithrungselement zu
wihlen [38].

Im Gegensatz zum Neubau konnen im Sanierungsfall keine Teile des Rohrdurchfiih-
rungssystems im Vorhinein in die Schalung eingelegt werden. Hier kann die Abdichtung
nur bedingt mittels Formschluss und Passgenauigkeit erreicht werden. Abbildung 5.6
stellt eine Schadenssanierung der Abdichtungsfirma Rascor in Ansicht und Schnitt dar.
Im ersten Schritt muss bei einer Sanierung die veraltete undichte Rohrdurchfiithrung
freigestemmt und ersetzt werden. Die RASCOtec Manschette wird kragenartig eng um
das Rohr der Durchdringung gelegt und mittig im Betonkorper platziert [49]. Der in
gelb dargestellte Ring ist ein schwammiger Platzhalter und wird in weiterer Folge zur
nachtréglichen Injektion benotigt. Direkt an der Manschette sind zwei kleine Schldauche
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Abbildung 5.6.: Rohrdurchfithrungssanierung [4]
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befestigt. Nachdem der zuvor ausgebrochene Hohlraum mit Reparaturmortel verfiillt und
erhértet ist, wird durch diese Schlduche das Injektionsmaterial eingepresst. Das Injekti-
onsmaterial erreicht mittels Druck die Verfiillung der Hohlrdume rundum sowie in der
Manschette und fiithrt zu einer vollkommenen Abdichtung der Durchdringung [34].

Da bei Sanierungen dieser Art keinerlei dauerelastisches Dichtungsmaterial mit Ring-
spiel vorhanden ist und mit Injektionsdruck gearbeitet wird, ist als Voraussetzung die
Druckbesténdigkeit des Durchdringungsrohres gefordert [49].

Die Sanierung eines Durchbruches wird mit einer sehr &hnlichen Technik, wie die
einer Rohrdurchfithrung, getétigt. Abbildung 5.7 stellt das von der Abdichtungsfirma
Rascor verwendete Sanierungsverfahren in einer Schemenskizze dar. Im ersten Arbeits-
schritt wird die geforderte Form des Durchbruches freigestemmt und ein gerader fla-
cher Innenabschluss des Ausbruchsloches, mithilfe von Spezialmortel, hergestellt. In diese
Durchbruchsform wird eine RASCOtec Schaumstoffmatte, als Tragermaterial fiir Injek-
tionsharz, mittig im Wanddurchbruchsquerschnitt eingepasst. Nachdem innerhalb des
Schaumstoffblocks Diibel zur Verankerung der inneren tragenden Wandschicht einge-
bohrt wurde, wird der Durchbruch an der Innenseite mit Spezialmortel geschlossen. Um
eine dichte Durchbruchssanierung herzustellen, sind die néchsten Arbeitsschritte das Ver-
setzen der Injektionsdiisen und das Injizieren des RASCOflex-Acrylharzes mit objektspe-
zifischem Druck, bis die Schaumstoffmatte und anschliefsende Porenbereiche vollkommen
verpresst sind. Nach dem Ausbau der Injektionsdiisen werden die Bohrlocher mit Spe-
zialmértel verfiillt [4].

5.4. Kanalriickstau bei Abwasserleitungen

Um die auftretenden Problemstellungen aus dem im Kapitel 3.4 erwéhnten Riickstau des
Kanalmischwassers im Keller zu verhindern, sind technische Einrichtungen am hauslichen
Abwassernetz vorzunehmen. In welchen Bereichen dies erforderlich ist, wird in diesem
Kapitel erklart und bildlich dargestellt.

Samtliche, sich unter der Riickstauebene befindlichen, Rohrleitungen, die letztlich in
den 6ffentlichen Kanal miinden, sollten mit einer Riickstausicherung ausgestattet werden.
Diese Riickstausicherungen werden in passive Riickstauverschliisse und aktiv pumpende
Hebeanlagen eingeteilt. Genaue Anwendungsregeln, Konstruktionsbeschreibungen und
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Abbildung 5.7.: Durchbruchssanierung [4]
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Abbildung 5.8.: Riickstauverschluss [8]
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Abbildung 5.9.: Abwasserhebeanlage [8|
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Bemessungsvorlagen konnen der Quelle >Riickstausicherungen — Grundlagen und Erfah-
rungen, Informationsreihe< [51] entnommen werden.

Grundsétzlich ist die Riickstauebene der hichste auftretende Wasserspiegel im Druck-
leitungssystem und gleichzusetzen mit der geografischen Héhe des Kanaldeckels des An-
schlussschachtes mit einem Hohenzuschlag, welcher in Abhéngigkeit von ortlichen Gege-
benheiten bemessen wird. Um fiir Riickstauschutzsysteme die richtige Hohe der Riick-
stauebene zu evaluieren, sind folgende Punkte einzuhalten ([8]):

e Ebene Strafsen: Gehsteigkante an der Einmiindungsstelle bzw. Strafsenniveau plus
10 Zentimeter

e Straen im Gefélle: als Faustregel die néchstgelegene Einlaufstelle (Kanaldeckel)
gegen die Flieftrichtung des Kanals

e In Uberschwemmungsgebieten: Bemessungshochabfliisse (BHQ) fiir den Riickstau
in der Kanalisation sind erforderlich

Wird als Riickstausicherung ein Riickstauverschluss angebracht, ist unbedingt darauf zu
achten, dass alle Fallleitungen und die damit verbundenen, sich oberhalb der Riickstau-
ebene befindlichen, Anschliisse erst nach dem Riickstauverschluss angeordnet werden
diirfen. Ist dies nicht der Fall, entsteht bei einem Verschluss der Riickstauklappe ein
Aufstau des gesamten Gebédudeabflusses. Steigt in weiterer Folge die Druckebene des
Rohrsystems iiber die Riickstauebene, entweicht das Abwasser an die unterhalb situier-
ten Abwasseranschliisse, was zu einer Uberflutung der Gebéudeebene fiihrt. Die richtige
Anordnung, der in einem Abwassersystem mit Riickstauverschluss gesicherten Kompo-
nenten, wird in Abbildung 5.8 dargestellt. Trotz ordnungsgeméfser Anordnung des Riick-
stauverschlusses, sollten keinesfalls hinter dem ausgefiihrten Verschluss Abwésser, welche
sich unterhalb der Riickstauebene befinden, zugefiihrt werden. Diese kénnen erst nach
der Offnung der Riickstauklappe und dem damit verbundenen Riickstauereignis wieder
abflieflen. Grundsétzlich sind Riickstauverschliisse nur fiir Anschlussobjekte untergeord-
neter Rdume vorgesehen. Die Wartung der Riickstauverschlusseinrichtungen ist wesent-
lich, da diese aufgrund von Ablagerungen durch festes Abwassergut zu Verstopfungen
neigen. Abhéngig vom Verschlusstyp ist ein Wartungsintervall von bis zu 2 mal jéhr-
lich durch Fachpersonal, mit der Empfehlung von, in engeren Zeitabstianden zusétzlich
stattfindenden Begutachtungen seitens des Eigentiimers, vorgeschlagen [52].

Im Gegensatz zu Riickstauverschlusskonstruktionen, wird bei Riickstausicherungen
mittels Abwasserhebeanlagen das Abfiihren von Abwasser in den 6ffentlichen Kanal selbst
im Riickstaufall gewéhrleistet. Wie in Abbildung 5.9 dargestellt, wird das Abwasser aus
sdmtlichen, sich unter der Riickstauebene befindlichen, Anschlussobjekten mit einer He-
beanlage, bestehend aus einer Pumpe und einem Pumpensumpf, iiber die Riickstauebene
gepumpt. Punkt 9 der Abbildung 5.9 zeigt, dass die Druckleitung, die den Pumpensumpf
mit den Abwasserleitungen iiber der Riickstauebene verbindet, iiber die Riickstauebene
gefiihrt werden muss. Damit ist die Abwasserhebeanlage hohenméfig, dem Schutzeinrich-
tungssystem nach, richtig installiert. Die Anordnung eines Sammelbehélters stellt sicher,
dass das Gebédude bei einem Pumpendefekt nicht unmittelbar durch das Abwasser ge-
flutet wird. In Abhéngigkeit von der Gebdudenutzung ist das Wartungsintervall bei Ein-
bzw. Mehrfamilienh&user ein bis zwei mal pro Jahr vorgesehen. Ebenso wie bei den Riick-
stauverschliissen wird eine Begutachtung der Hebeanlage durch den Eigentiimer etwa in
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monatlichen Zeitabstdnden geraten. Genaue Detailinformationen zum Planen und Be-
messen von Abwasserhebeanlagen sind in der ONORM EN 12056-4: 2000 [53] zu finden.

5.5. Kellerfenster

Derzeit sind Ausfithrungen von hochwassersicheren Fenstern, Tiiren und Toren in keiner
Norm oder Richtlinie enthalten. Es besteht jedoch die Moglichkeit in Anlehnung an die
Schiffsbaunormen wasserdichte Konstruktionen herzustellen. Diese zielen in erster Linie
auf die Dichtheit und Belastbarkeit des Rahmens und der Beschldge gegen driickendes
Wasser ab [8].

5.5.1. Fenster- und Tiiranschliisse nach ONORM B 5320: 2017

Die ONORM B 5320: 2017: >Einbau von Fenstern und Tiiren in Winde - Planung und
Ausfiihrung des Bau- und des Fenster-/Tiiranschlusses< enthilt simtliche in Osterreich
erforderliche Regeln und Vorschriften fiir den Anschluss von Fenstern und Aufentiiren.
In den n#chsten Absétzen wird ein kurzer zusammengefasster Auszug aus dieser Norm
wiedergegeben.

Um einen korrekten objektspezifischen Bauanschluss zu meistern, sind alle notwendi-
gen Anschlussebenen - Befestigungsebene, Luftdichte-Ebene, Schallschutz-Ebene, Schlag-
regendichte-Ebene, Warmeschutz-Ebene, Winddichte-Ebene - miteinzubeziehen. Samtli-
che statischen, bauphysikalischen, gebrauchs- und funktionsbezogenen Anforderungen
vom Fenster und der anschlieffenden Wandkonstruktion, auch Wandbildner genannt,
miissen mithilfe des ordnungsgeméfsen Anschlusses aller zuvor erwidhnten Ebenen bewerk-
stelligt werden. Da die Einbauten der Anschlussebenen meist von mehreren Gewerken
durchgefiihrt werden, sind diese gewerksiibergreifenden Schnittstellen sowie zeitlich, als
auch herstellungstechnisch durchzuplanen.

Der normierte Begriff >Standard-Fensteranschluss< setzt Mindestanforderungen an
die Befestigung des Fensters im Wandbildner und das Verfiillen der Fugen zwischen diesen
beiden Bauteile, sei es ein Fenstereinbau oder ein Fenstertausch. Damit werden Luftdicht-
heit, Schlagregendichtheit und Winddichtheit gefordert. Fiir die Planung des Standard-
Fensteranschlusses sind die geometrische Lage, Art und Position der Fensterbefestigung
und Materialangaben zu sdmtlichen am Anschluss beteiligten Bauteilkomponenten erfor-
derlich.

Der angrenzende Wandbildner muss fiir die Lasteinleitung der konstruktiven Befesti-
gungen und das Anbringen der vorher erwdhnten Anschlussebenen, aber in erster Linie
flir den Anschluss der Dichtmittel, ausgelegt sein. Die Oberfliche des unmittelbar angren-
zenden Bauteils ist daher eben, tragfahig, nicht-sandend, trocken und rissfrei (Rissbreiten
bis 0,2 Millimeter) herzustellen. Ist dies nicht der Fall, ist gegebenenfalls ein Glattstrich
oder die Behandlung der Haftoberfliche erforderlich. Im Briistungs- und Sturzbereich
von Lochziegeln sind die Locher ausnahmslos zu verfiillen, damit Konvektion an deren
Oberflache verhindert werden kann.

Folgende Toleranzen zum Baurichtmafs (Rohbaulichte) bei Wandoffnungen sind einzu-
halten:

e Bis 3 Meter Baurichtmaf: +24 Millimeter und 0 Millimeter
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e Uber 3 Meter Baurichtmak: +32 Millimeter und 0 Millimeter
Das geplante Fugen-Sollmafs hat folgende Richtmafe:
e Bis 3 Meter Einbaulédnge: mind. 15 Millimeter umlaufend

e Uber 3 Meter Einbaulinge: 15 Millimeter umlaufend + temperaturbedingte Aus-
dehnungen nach Herstellerangaben

Beispielsweise bei einem bis zu 3 Meter grofem Fenster ergibt sich zusammengesetzt aus
dem 24 Millimeter Baurichtmafl und den zweimaligen 15 Millimeter des Fugen-Sollmafies
ein maximales Fugenmafs von 54 Millimeter.

Die Lasten aller durch das Fenster entstehenden und darauf wirkenden horizontalen
und vertikalen Kréfte sind mit Hilfe von Befestigungsmittel, Tragkl6tzen, Konsolen und
dergleichen in den Wandbildner einzuleiten. Fiillschdume und Multifunktionsbénder sind
nicht als lastabtragendes Element zugelassen.

Falls der Hersteller keine anderen Angaben zum Befestigungsabstand nennt, gilt:

e Maximaler Befestigungsabstand: 700 Millimeter

e Maximaler Abstand an der Ecke: 100 - 200 Millimeter (vom Fensterrahmeninneneck
gemessen)

e Bei innerer Rahmenlicht < 450 Millimeter ist ein Befestigungsmittel ausreichend

Die Fuge zwischen Fensterstock (Blindstock) und dem Wandbildner ist mit Dammstoff
aufzufiillen. An der Innenseite ist die Luftdichte-Ebene und an der Auftenseite die Schlag-
regendichte-Ebene in Form einer Dichtfolie vom Fenster zum Wandbildner hin anzubrin-
gen. Verwendete Dichtstoffe miissen geméf der ONORM EN 15651-1: 2017 der Klasse
25LM bei der Aukenanwendung entsprechen. Die Dichtstoffdicke wird in der ONORM B
5320: 2017 in einer Tabelle geregelt. Ohne besondere Herstellerangaben sollten séamtliche
Damm- und Anschlussarbeiten nur im Temperaturbereich zwischen +5 und +40 Grad
Celsius durchgefiihrt werden [54].

Die ONORM B 5320: 2017 enthilt keinerlei Aussagen iiber Dichtheitsanforderungen
der Fenster- bzw. Tiiranschliisse im Aufsenbereich.

5.5.2. Fugendichtstoffe fiir nicht tragende Anwendungen nach ONORM
EN 15651-1: 2017

Diese Europaische Norm legt Definitionen fiir und Anforderungen an nicht tragende
Fassadendichtstoffe fest, die im Hochbau zum Abdichten von Fugen in Aufsenwénden,
an Fenster- und Tiirumfassungen, einschlieflich der Sichtflichen im Innenbereich, vorge-
sehen sind.

Die kurze Beschreibung des nicht tragenden Dichtstoffes fiir Fassadenelemente muss fol-
gende Merkmale einbeziehen: Markenname, Art (allgemeine chemische Familie), lichtun-
durchléssig oder lichtdurchlassig, auf Wasserbasis oder frei von Losemitteln, reaktionsfa-
hig oder nicht reaktionsfahig und Ein- oder Mehrkomponentendichtstoff. Ein Beispiel fiir
eine reprisentative Kurzbeschreibung konnte beispielsweise >lichtdurchléssiger Einkom-
ponenten-Acryldichtstoff auf Wasserbasis< sein.
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In dieser Norm werden die Eigenschaften der enthaltenen Fugendichtstoffklassen bei
verschiedenen Priifverfahren tabellarisch angefiihrt. Beinhaltet sind Riickstellvermogen,
Standvermogen, Zugverhalten (Sekantenmodul & Bruchdehnung), Zugverhalten unter
Vorspannung, Haft- / Dehnverhalten bei unterschiedlichen Temperaturen, Haft- / Dehn-
verhalten unter Vorspannung nach dem Eintauchen in Wasser, Volumenverlust, Haft- /
Dehnverhalten bei konstanter Temperatur und Haft- / Dehnverhalten nach dem Eintau-
chen in Wasser - Dehnung bei 23°C.

Nicht tragende Fugendichtstoffe fiir Fassadenelemente in Gebéduden werden in folgende
Klassen unterteilt:

e I (Dichtstoff fiir Fassadenelemente)

e EXT-INT (en: exterior and interior application = innere und &ufsere Anwendung)
e INT (en: interior application = innere Anwendung)

e CC (en: cold climate = kaltes Klima)

Besonderen Einfluss auf die Dauerhaftigkeit von abdichtenden Fugen hat die Adhésion
des Dichtstoffes und des verwendeten Primers an die abzudichtende Oberflache. Wei-
ters ist die Besténdigkeit mafgebend von der Kohésion innerhalb des Dichtstoffes selbst
abhéngig. Das ausreichende Maf an Adhésion und Kohésion eines Fugendichtstoffes ge-
wahrleistet den erforderlichen Widerstand gegen mechanische und umgebungsbedingte
Beanspruchungen einer Anschlussfuge [55].

Da diese Norm keine Regelungen, bezogen auf Anpressdriicke von Wasser auf Fassa-
den bzw. Glaselementen, enthélt, sind die Anforderungen des Widerstandes und der
Besténdigkeit einer Anschlussfuge den Herstellerangaben des jeweiligen Produktes zu
entnehmen.

5.5.3. Fenstertausch

In vielen Bestandsgebéuden, die im 20. Jahrhundert errichtet wurden, sind Kellerfenster
minderer Qualitdt eingebaut worden. Das 2-Glas Kippfenster war damals durchaus ein
Standardkellerfenster. Da derartige Fensterausfithrungsformen kaum Wasserdruck stand-
halten konnen, ohne dabei undichte Beschldge zu bekommen, miissen diese in hangwas-
sergefiahrdeter Lage ersetzt werden [23]. Ein moglicher Ablauf eines Fenstertausches wird
in der Fotodokumentation der Fa. Rascor Wien, in Abbildung 5.10, dargestellt [4].
Abbildung 5.10 a zeigt das Auslésen des zu ersetzenden Bestandsfensters aus der Fens-
terlaibung mit Hilfe von Stemmeisen und Hammer. Beim néchsten Bild (b) wird eine
mogliche Anpassung der Durchbruchsgréfe mit einem Schremmhammer dargestellt. Die
Laibungsflanken sind von sémtlichen Verunreinigungen zu befreien und moglichst plan
herzustellen. In Abbildung 5.10 ¢ und d wird das Kellerfenster eingesetzt, mit Wasser-
waage und Zollstock ausgerichtet und schliefslich mit Holzkeilen in richtiger Lage fixiert.
Der néchste Schritt (e) ist das Ausschdumen der Laibung mit Montageschaum. Nach der
Erhartung des Schaumes sind die hinterbliebenen Locher der entfernten Fixierungskeile
ebenfalls zu verfiillen. Uberstehende erhiirtete Schaumreste werden mit einem Cutter-
messer entfernt. Je nach Montagevorgaben und Anforderungen an die Lastabtragung,
ist das Kellerfenster mit Fensterschrauben oben und unten, sowie seitlich, an der Briis-
tung zu befestigen. Um einen glatten Anschluss an das Fenster herzustellen, wird die
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ausgeschdumte Fuge mit Spezialmortel geschlossen (f). In Abbildung 5.10 g wird die
Abdichtung der Fensterlaibung mit einem TPE-Band, welches in Epoxydharzkleber ein-
gebettet ist, hergestellt. Die néchste Grafik (h) zeigt die fertige Abdichtungsmafsnahme,
bevor der Fassadenanschluss und weitere Fassadeninstandstzungsmafnahmen getroffen
werden. Im letzten Bild (h) der Fenstertausch-Zusammenstellung der Fa. Rascor Wien
ist das fertige Fenster vor den Malerarbeiten dargestellt.

5.6. Kellertuiren

5.6.1. Hochgezogener Kellertreppensockel

Eine sehr grofse Einlaufstelle fiir Oberflichenwasser bieten Kellerauffentreppen in Hang-
lage. An diesen Stellen kann sich Wasser bis zu etwa 3 Meter hoch aufstauen, wodurch
Standardaufentiiren iiberlastet und aufgebrochen werden [5]. Im Allgemeinen besteht
eine grofe Personengefdhrdung in unmittelbarer Nahe von Kellertiiren, Toren und Fens-
tern, welche unter Wasserdruck stehen. Das Versagen dieser kiindigt sich meist nicht lange
an, sondern tritt ruckartig in kiirzester Zeit ein [20]. Ohne an der Kelleraukentiir Sanie-
rungsmafnahmen durchfiihren zu miissen, kann diese potentielle Wassereintrittsstelle,
wie zuvor schon im Kapitel 5.2.2 bei Lichtschéchten erklart, mit einer hochgezogenen So-
ckelausbildung gesichert werden. Eine reprasentative Darstellung fiir das Ergebnis einer
gelungenen Sanierung zeigt Abbildung 5.11. Hier wird die hintere und seitliche Angriffs-
flanke des Oberflichenwassers der Strafe mit einem Betonsockel gesichert. Die Socke-
lausbildung der Frontseite wird mit 3 Stufen einer Stiege, welche von einem normalen
Treppenabgang gefolgt werden, nach oben ausgebildet [5].

5.6.2. Wasserschutztiiren

Sollte die Fernhaltung von Oberflachenwasser mittels Sockelherstellung bzw. Geldndege-
staltung nicht moglich sein, so ist eine Wasserschutztiir die letztmogliche wasserabweh-
rende Barriere. Im Rahmen der Literaturrecherche ist die AquaLOCK Wasserschutztiire
als Produkt, neben vielen anderen, aufgrund der Hochwasserbesténdigkeit, besonders
herausgestochen. Der Hersteller gibt an, dass diese hochwasserbestdndig und thermisch
getrennt bis zu 3 Meter Wasserstauhohe ausfiithrbar ist. Fiir die korrekte Montage sei das
genaue Aufmak notwendig, um die exakte Mafgenauigkeit fiir die geforderte 4-seitige
Hochwasserbesténdigkeit der Wasserschutztiire zu gewéahrleisten. Ein Produkt wird laut
ift-Richtlinien als hochwasserbesténdig klassifiziert, wenn im Laborversuch innerhalb von
24 Stunden maximal 240 Liter reines Wasser durchsickert. Bei verschmutztem Wasser, um
welches es sich bei Oberflachenwasser in der Regel handelt, wird dieser Wert aufgrund des
Verstopfungseffektes der Schmutzpartikel noch geringer ausfallen. Eine vollige Abdich-
tung ohne jeglichem Wassereintritt ist bei gewissen Wasserdriicken infolge der Stauhhe
nicht moéglich. Die Tiir kann in der Leibung thermisch getrennt sowie hinter bzw. vor der
Leibung nicht thermisch getrennt mit speziellen Montagevorrichtungen hergestellt wer-
den. Zuséatzlich zu den wasserbestdndigen Eigenschaften verspricht der Hersteller einen
erhohten Einbruchsschutz [56].
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Abbildung 5.10.: Fenstertausch Fa. Rascor
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Abbildung 5.11.: Hochgezogener Mauersockel bei Kelleraufsentreppe 5]
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5.7. Garagentore

5.7.1. Garagenauffahrt mit Rampe und Bodenschwelle

Garagen in Kellerlage, die im Geb&audeverband integriert sind, wurden Ende des 20. Jahr-
hunderts vor allem bei beengten Grundstiicksverhéltnissen im Siedlungsbereich gebaut.
Die Problematik des oberflichigen Wasserzulaufs im Falle einer pluvialen Uberflutung
hat verheerende Auswirkungen auf die im Gebdude befindliche Garage und die mit die-
ser verbundenen Kellerrdumlichkeiten. Anhand der Abbildung 5.12 kann gut erkannt
werden, dass sich, ohne der in gelb dargestellten Schutzmafnahmen, der geschofhohe
Stauraum der Garagenabfahrt mit Wasser fiillen und in néchster Konsequenz das Ge-
béude fluten wiirde. Lediglich mit einer vom o&ffentlichen Verkehrsraum beginnenden
Steigung (<10 Prozent) und einer zur Erreichung des Riickstauniveaus errichteten Bo-
denschwelle, kann der Oberflichenzuflusses zur Garageneinfahrt verhindert werden. Nie-
derschlagswasser, das direkt auf die Auffahrtsrampe féllt, muss iiber ein Rigol mit einer
geeigneten Versickerungs- oder Wasserableitungseinrichtung abgefiihrt werden. Angren-
zende Griinflaichen- bzw. Geldndegestaltungen miissen an diese Mafnahme angepasst
bzw. kombiniert werden [5].
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5.7.2. Hochwasserbestindige Tore

Sollte aus gewissen Griinden die Errichtung der Gefélle- und Schwellenausbildung vor
einem Garagentor, welches in Folge in den Kapiteln 6.3 und 5.7.1 genauer beschrieben
wird, nicht moglich sein, so ist auf hochwasserbesténdige Tore zuriickzugreifen. In der
Literaturrecheche konnte nur das AqualLOCK Tor als zuverléssiges, vom ift-Institut Ro-
senheim gepriiftes, Produkt gefunden werden. Der Hersteller verspricht bis zu 1,6 Meter
Wasserhohe die Vorgaben der ift-Richtlinie der Hochwasserbestéandigkeit einzuhalten. Der
geringe Durchsickerungswert sollte mogliche Starkregenereignisse mit starkem Oberfla-
chenwasserangriff schadlos iiberstehen lassen. Zusétzlich zu den hochwasserbestéandigen
Eigenschaften des Tores, wird ein erhéhter Schutz gegen Einbriiche versprochen [56].
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6. Praventive ErrichtungsmalBnahmen
fur Neubauten

Im Hinblick auf die Gefahr von Oberflichenwasserabfluss sollte schon bei der Grund-
stiickswahl auf kiinftige Probleme geachtet werden. Die Wasser-Gefahrenkarte des Wi-
sa (Wasser Informationssystem Austria) im Internet ist selbst fiir Laien selbsterkla-
rend und gut anwendbar. Jeder Biirger kann auf eigener Faust auf der Internetseite:
https://maps.wisa.bmlrt.gv. at /vorlaeufige-risikobewertung-2018 in den Hochwasserrisiko-
managementplan einsehen und ist somit in der Lage potentielle Gefdhrdungen durch
Hochwasser und Oberflachenabfluss selbst zu erkennen [5].

Ist das Grundstiick in einer Gefahrenzone, wére bereits in der Planungsphase eine kur-
ze Begutachtung eines Professionisten eine grofte Hilfe. Damit kann das Aufwenden von
wenigen finanziellen Mitteln im Vorfeld grofe Sanierungen am Gebédude und nachtragli-
che Geldndeanpassungsmafsnahmen verhindern. Wie bereits im Kapitel 2.2 anhand eines
Beispiels gezeigt wurde, kann in weiterer Folge eine genaue Naturkatastrophenanalyse
bzw. eine Oberflichenabflusssimulation durchgefiihrt werden [20].

Im Unterschied zu Altbauten, kann bei einem Neubau das gesamte Know-how im
Hinblick auf Oberflichenabfluss angewendet werden. Durch einige grundlegende Malfs-
nahmen koénnen beinahe alle im Kapitel 5 erwéhnten Sanierungsmoglichkeiten vermieden
werden. Die wahrscheinlich beste Methode Wasser vom Neubau weg zu halten, ist die
Gestaltung des Geldndes um das Gebéude. Sollte trotz der passenden Grundstiicksge-
staltung Oberflichenwasser zum Gebéaude vordringen, sind die Ausfiihrungsdetails fiir
Neubauten nach dem Stand der Technik ausreichend wasserabweisend, um dem anfal-
lenden Oberflachenwasser entgegenzuwirken [5]. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit
auf wassereintrittsgefdhrdete Stellen bei Neubauten nicht néher eingegangen.

In der deutschen Abdichtungsnorm DIN 18533: 2017 ist die Rede vom Vermeiden unné-
tig hoher Wassereinwirkungen. Es soll somit erzielt werden, dass den durch Niederschlag
ausgelosten Oberflachenabfliissen entgegengewirkt werden kann. Um dies zu bewerkstel-
ligen sind Mafnahmen erforderlich, welche das dem Geb&dude zulaufende Wasser vom
Gebaudesockel fern halten sollen. Abgesenkte Gebdudeeinrichtungen wie Lichtschéchte
und aufenliegende Treppenabgéinge miissen daher so errichtet werden, dass Oberflachen-
wasser erst gar nicht zu diesen vordringen kann [6]. Wie diese Mafnahmen durchgefiihrt
werden, ist in den folgenden Kapiteln dargestellt und ausfiihrlich erklart.

6.1. Wasserdurchlassige Flachen

Wie bereits im einfithrenden Kapitel 1.2.2 erwéahnt gibt es mehrere Probleme mit wenig
wasserdurchléssigen bis vollig wasserundurchléssigen Bodenflachen. Bei naturbelassenen
Oberflachen funktioniert der Wasserabtransport in einem natiirlichen Kreislauf. Der Was-
serkreislauf beginnt mit dem Niederschlag auf die Oberflache eines Gebietes. Ein Teil des
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Niederschlags verdunstet direkt an der natiirlichen Bodenoberflache. Ein weiterer Teil
des Wassers wird durch die Vegetation von der Oberfliache als auch in der Wurzelzone im
Untergrund aufgenommen. Pflanzen geben Feuchtigkeit wiederum an die Atmosphére ab.
Die restliche Wassermenge versickert im Untergrund und bildet Grundwasser. Bei grofien
Regenereignissen kann nicht geniigend Wasser infolge der zuvor genannten Mechanismen
aufgenommen werden, wodurch die iibrige Restmenge an Regenwasser oberflachlich ab-
fliefst. Wie im Kapitel 6.2 genauer erklart wird, ist das Versickerungsvermdgen mafgeblich
von der Bodenart abhéngig.

Die Versiegelung des Bodens, was im weiteren Sinne einer Abdichtung der Geldndeo-
berflache gleichgesetzt werden kann, wirkt sich besonders negativ auf den im Wasserkreis-
lauf dargestellten Mechanismus aus. Beinahe die gesamte Menge des Niederschlages wird
direkt infolge von Oberflichenabfluss mit grofsen Geschwindigkeiten dem Gefélle nach
abgeleitet, was zu Uberschwemmungen fiihren kann. Um Szenarien dieser Art zu ver-
meiden, sollten moglichst viele Flachen naturbelassen bzw. wasserdurchlissig ausgefiihrt
werden.

Abbildung 6.1 stellt zum einen eine unbefestigte (links) und zum anderen eine befestig-
te (rechts) Fliache dar. Die naturbelassene unbefestigte Oberfliche wird hier durch jene
einer Wiese représentiert. Befestigte Flachen sind unter anderem durch Asphalt, Beton
und anderen versiegelnde Materialien vertreten. Im direkten Vergleich sind den beiden
Abbildungen 3 wesentliche Unterschiede zu entnehmen. Da sich Pflanzen positiv auf die
Bodenverdunstung auswirken, ist diese bei unbefestigten Flachen deutlich starker als bei
befestigten. Versickerung und daraus entstehende Grundwasserneubildung verhélt sich
ebenso wie die Bodenverdunstung. Da die Oberfliche bei Befestigungen (beinahe) ver-
siegelt wird, kann das Niederschlagswasser nicht versickern. Betrachtet man eine lockere
unbefestigte Oberfldche ist die Versickerung eines grofen Teils der Niederschlagsmenge
moglich. Da in Summe die Wassermenge der 3 verschiedenen Mechanismen in beiden Ab-
bildungen die selbe ist, ergibt sich bei der befestigten Fliache aus den geringeren Teilen
der Verdunstung und der Versickerung ein deutlich gréfserer Anteil infolge von Oberfla-
chenabfluss [57].

Im Falle eines linger anhaltenden méfkigen Regenereignisses kann ein Hektar unversie-
gelter Untergrund ca. 2000 Kubikmeter Wasser speichern. Flachenversiegelung hat unab-
héngig vom steigenden Oberflachenabfluss und dem daraus folgenden erhhten Hochwas-
serrisikos auch noch weitere schlechte Auswirkungen, wie zum Beispiel den Verlust der
biologischen Funktion, den Verlust der Produktivitéit, die Gefdhrdung der biologischen
Vielfalt, den Verlust der Staubbindung und Hitzeeffekte [58|.

In Osterreich errechnet sich, anhand der Grundstiicksdatenbank eingetragenen Fli-
cheninanspruchnahme, ein Versiegelungsgrad von 41,2 Prozent der Fliachen, welche als
Siedlungs- und Verkehrsflichen deklariert sind. Im Zeitraum von 2001 bis 2018 stieg der
Grad an Neuversiegelungen um 24 Prozent, wobei sich die Zunahme seit 2017 stabilisiert
hat [58]. Verglichen mit den anderen Léndern im mitteleuropiischen Raum hat Osterreich
den geringsten Grad an Bodenversiegelung. Die hochsten Prozentsétze sind in Belgien
und Niederlande zu finden, gefolgt von Deutschland und Luxemburg [59].
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Abbildung 6.1.: Unterschiedlicher Einfluss von befestigten und unbefestigten Fléachen auf
den Wasserkreislauf [9]

Unbefestigte Flache Befestigte Flache

. . ¥ 5 B ER
gennge e fd-rny s
Bodenverdunstung £

grofier und rascher
Oberfidchenabliuss

gannger

Oberfldchenabliuss

6.2. Sammeln von Wasser in Versickerungsanlagen

In Abhéngigkeit von hydraulischen, hydrogeologischen und geomechanischen Verhéltnis-
sen des Untergrundes, kann von Professionisten eine Beurteilung zur Wirksamkeit der
geplanten Versickerungsanlage durchgefithrt werden. Sdmtliche der durch die Anlage ver-
dnderten Stromungsverhéltnisse des Untergrundes, die vorgesehene Nutzungsdauer und
die zuvor ermittelten Untergrundparameter haben Einfluss auf die Bemessung dieser.
Je nachdem welche Art von Versickerungsanlage in Planung steht, muss projektbezogen
auf die den Methoden der Untergrunderkundung eingegangen werden. Untergrundver-
héltnisse wie spezielle Gesteinsformationen, richtungsabhéngige Schichtungen, wasser-
sowie stromungsabhéngiges Material-, Trag- oder Festigkeitsverhalten, Sattigungsgrad
des Untergrundes im Vorfeld und weitere, konnen mafsgebliche Einfliisse auf das Versi-
ckerungsvermogen haben. Im Falle solcher speziellen Vorkommnisse, miissen zuséatzliche
Untersuchungen angeordnet werden.

Grobe Abschitzungen zum Versickerungsvermdégen sind anhand der geologischen Ge-
steins- bzw. Bodenklassifizierungen moglich. Um im Vorfeld ohne jegliche Untergrunder-
kundung Aussagen dariiber treffen zu konnen, sollten geologische Karten hinzugezogen
werden. In Tabelle 6.1 werden Grenzwerte der Durchlassigkeitsbeiwerte und Sickerge-
schwindigkeiten fiir Lockersedimente aufgelistet. An den Zahlen der Durchléssigkeitsbei-
werte und der Sickergeschwindigkeit ist zu erkennen, dass kiesige und sandige Boden ein
deutlich besseres Versickerungsvermogen besitzen, als schluffige und tonige [11].

Eine tibersichtliche bildliche Darstellung sémtlicher grundlegender Bodenparameter der
landwirtschaftlich nutzbaren Béden wird anhand der digitalen Osterreichischen Boden-
karte eBOD unter dem Link: https://bodenkarte.at gebiithrenfrei angeboten. Kategorien
wie Bodentyp sowie Ausgangsmaterial, Bodeneigenschaften (Wasserverhéltnisse, Durch-
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Tabelle 6.1.: Durchléssigkeitsbeiwert und Sickergeschwindigkeit fiir Lockersedimente [11]

Kes 107" bis 10~ 6000 bis 60
107 bis 105 60 bis 0,6

schluffiger Sand 1073 bis 1077 0,6 bis 0,006
toniger Schluff 1077 bis 10~ 11 0,006 bis 0,000°000°6

Tabelle 6.2.: Durchléssigkeitsbeiwert und Sickergeschwindigkeit nach eBOD [11]

0-nichtbeschrieben | [
2 - sehr gering bis gering 0,0006

4 — gering bis méRig 107° 006 |
6 - méig bis hoch 10~ I
8 - hoch bis sehr hoch 10~ 0 |

* 1 mm/min entspricht 1 |/(min.m?)

lassigkeiten, Humusformen), Bodenkennwerte des obersten Horizonts, Bodenwertigkeit
(fiir Ackerbau), Nitrat oder Feldkapazitét und andere kénnen per Mausklick ausgewéhlt
werden. Diese werden in der topographischen Karte des Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen in Abhéangigkeit von deren Eigenschaften farblich dargestellt und in pas-
senden Legenden erklart [27].

In Tabelle 6.2 wird die Bodenklassifizierung der in eBOD verwendeten Legende fiir
Durchléssigkeitsbeiwerte und Sickergeschwindigkeiten dargestellt. Fiir eBOD représenta-
tive Abbildungen von der im Kapitel 2.2 durchgefiihrten Bestandsaufnahme des Natur-
gefahrenevaluierungsobjekts, sind im Anhang A zu finden.

Samtliche Erkenntnisse aus den in etwa 1 Meter tiefen Profilen, stellen nur eine N&-
herung fiir erste Abschitzungen von Durchlissigkeiten dar, ersetzen jedoch nicht die
Bodenuntersuchungen durch Fachpersonal [27].

Abhéngig von der Durchlassigkeit des Bodens und den im Untergrund befindlichen
Locker- und Festgesteinsformen wird die Versickerung der durch Niederschlag entstan-
denen Oberflachenabfliisse mafgeblich beeinflusst. Die in diesem Kontext wichtigste Bo-
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denschicht ist jene, die sich oberhalb des Grundwasserspiegels befindet und ungeséttigt
bzw. teilweise geséttigt ist. Beim Austausch oder beim zusétzlichen Auftrag von Humus-
Schichten ist zu beachten, dass fiir die Bemessung jene Durchldssigkeitsbeiwerte herange-
zogen werden miissen, die der neue Oberboden aufweist. Im Hinblick auf die Errichtung
von Entwésserungsanlagen ist der Untergrund in groferen Tiefen ebenso von Bedeutung.
Probleme kénnen besonders bei wasserstauenden und durchléssigen Untergrundschich-
tungen in Wechselfolge entstehen. Der vorgesehene Sickerraum einer Versickerungskon-
struktion kann infolge der an Héngen unterirdisch abflielsenden Schichtgewésser bereits
geséttigt sein, wodurch es zum Riickstau kommen kann [11].

Grofse natiirliche Humusschichten mit starker Durchwurzelung beeinflussen das Was-
seraufnahmevermogen positiv und iibernehmen die Funktion eines natiirlichen Reini-
gungsmediums [9].

Grundsatzlich gilt, je weniger Wasser mittels Versickerung im Boden und durch Pflan-
zen aufgenommen werden kann, desto mehr Retention ist erforderlich. Diese bewerkstel-
ligt eine Zwischenspeicherung des anfallenden Wassers, um es in spéteren trockeneren
Perioden im Boden zu versickern und via Verdunstung an die Atmosphére abzugeben.
Die Retention ermoglicht es einen Grofsteil des am Grundstiick anfallenden Regenwassers
im natiirlichen Wasserkreislauf abzubauen. Jene iiberschiissigen Mengen an Wasser, die
nicht am Grundstiick zuriickgehalten werden kénnen, miissen in den Vorfluter eingeleitet
werden. Retentionseinrichtungen jeder Art erreichen eine Entlastung von Abflussspitzen.
Da im dichten Siedlungsgebiet groffe Wassermengen anfallen und im Starkregenfall Vor-
fluter, als auch in weiterer Folge Kldranlagen, iiberlastet werden, sollte der Grundgedanke
des natiirlichen Wasserkreislaufes mehr in die Entwésserungsplanung miteinbezogen wer-
den. Dies ist meist nur bei der Planung eines umfassenden Entwisserungskonzeptes fiir
ein gesamtes Siedlungsgebiet realisierbar. Eine interdisziplindre Projektentwicklung ist
gefordert, zeitgleich in stdndiger Zusammenarbeit zu agieren, um die gegebenen Vernet-
zungen planméfig zu verkniipfen. Die Erhaltung und Wiederherstellung von natiirlichen
Wasserkreislaufen bringt eine starke Verbesserung der durch Starkregen entstehenden
Problematik mit sich [57].

Ein Mulden-Rigol stellt eine mégliche naturbelassene Entwésserungsform am Grund-
stiick dar. Oberflachiger Abfluss aus versiegelten Flachen bzw. durch Starkregenereignis-
sen wird mithilfe der Geldndegestaltung in die Mulde eingeleitet. Diese bietet Raum zur
Retention fiir den Teil der angefallenen Wassermenge, die nicht unmittelbar iiber den
Sickerkdrper versickern kann. In vielen Ausfiihrungsvarianten ist ein Sickerrohr in den
Schotterkérper mit eingesetzt, um das gesicherte Abfiithren in den Vorfluter, bei Uber-
lastung der Entwésserungsanlage, zu gewahrleisten. Mulden-Rigole kommen vor allem in
dicht bebauten Siedlungsgebieten mit Platzmangel und bei wenig versickerungsfihigem
Untergrund zur Anwendung [9].

Es gibt zahlreiche andere Moglichkeiten zur Ausfiihrung von naturnahen Entwésse-
rungsanlagen, wie Versickerungsbecken, Rigol-Versickerung, Retentions- und Drosselbe-
cken und mogliche Kombinationen dieser, auf welche jedoch in dieser Arbeit nicht ndher
eingegangen wird. Im >Leitfaden fiir Naturnahe Oberflichenentwésserung fiir Siedlungs-
gebiete< vom Land Niederdsterreich [9] werden einige dieser in Bild und Wort dargestellt
und deren Anwendungsgebiete ndher ausgefiihrt.
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6.3. Gelandegestaltung

Ein grofer Vorteil eines Neubaus gegeniiber einem Bestandsgebédude ist die Wahl des
Standortes. An der Lage eines bestehenden Objektes in problematischen Oberflichen-
wasserzuflussgebieten kann oft nichts mehr gedndert werden. Beim Neubau kénnen im
Gegensatz dazu schon bei der Standortwahl des Grundstiicks ortliche Gegebenheiten
des gewdhlten Baugrundes mit einbezogen werden. Mittlerweile gibt es zahlreiche Onli-
neplattformen fiir die Grundinformationsbeschaffung iiber sdmtliche Gefahrenpotentiale
und Bodeneigenschaften flichendeckend fiir Osterreich, welche bei der Grundstiickswahl
unbedingt herangezogen werden sollten. Diese digitalen Gefahren- und Informationskar-
ten wurden bereits im Kapitel 2.2 angefiithrt und anhand des Naturgefahrenevaluierungs-
beispiels genauer erklart. Da sich Wasser immer an Tiefpunkten sammelt, sollten Mulden-
und Senkenlagen bei der potentiellen Grundstiickswahl im Vorhinein ausgeschlossen wer-
den. Hanglagen verschlechtern im Allgemeinen die Situation fir oberflichenwassergefahr-
dete Gebédude.

Wie in den Kapiteln 6.1 und 6.2 schon ausfiihrlich erklart wurde, kénnen viele Proble-
me mittels der Begrenzung von Bodenversiegelung und der Begiinstigung des natiirlichen
Wasserkreislaufs infolge von Retention und Versickerung am Grundstiick, schon am Ur-
sprung bekdmpft werden. Die Planungsphase ist der richtige Zeitpunkt moglichen folgen-
den pluvialen Uberflutungsgefahren entgegenzusteuern. Mit Hilfe der Geldndegestaltung,
insbesondere dem Anordnen von Béschungen und Geféllen vom Gebéude abfallend, wird
dem Oberflachenwasserzufluss ein natiirlicher Widerstand entgegengesetzt. Wird der Ur-
zustand des Grundstiickes im Zuge der Geb&dudeerrichtung und der Geldndegestaltung
verdndert, ist darauf zu achten, dass die dadurch entstandenen Oberflichenabflussbedin-
gungen keine negativen Auswirkungen fiir geographisch niedriger liegende Nachbarn bzw.
Siedlungsgebiete haben [5].

6.4. Bodenschwellen und -sockel

Wie im Kapitel 5.2.2 als Sanierungsverfahren beschrieben wurde, kann das préventi-
ve Ausfiihrungsdetail des Hochziehens des Kellerschachtes iiber das Anschlussbodenni-
veau schon bei der Errichtung eines Neubaus angewandt werden. Im Unterschied zur
Instandsetzung ist die Kompatibilitdt bei der richtigen Wahl der im Kellerschachtsystem
verwendeten Aufsatzelemente planungsbedingt gegeben. Aufgrund der Flexibilitdt des
ersten Elementes, welches von 8 bis 33 Zentimeter verstellbar ist, wird bei sachgeméfer
Ausfiihrung die notwendige Mafgenauigkeit bei der Herstellung eines Kellerschachtso-
ckels erzielt. Der tragfahige Betonkranz, welcher um die Aufsatzelemente betoniert wird,
kann iiberflur ebenfalls als Gestaltungsuntergrund fiir Platten, Beschichtungen, etc. die-
nen [50], [5].

Grundsatzlich ist bei Neubauten der Verzicht auf Kellerfenster ebenfalls eine sehr zu-
verlassige Variante, um diese wassereintrittsgefihrdente Gebédudestelle zu vermeiden. Da
mittels Lichtschachten grundséatzlich kaum Licht in Kellerraume gelangt, sind diese oft
verzichtbar. Die zweite Funktion von Kellerfenstern und Lichtschéchten ist jene der Luft-
zufuhr. Die im Zuge der Gebdudeinstallation einer Neuerrichtung erstellten Liiftungssys-
teme konnen diese Funktion ebenfalls bewerkstelligen. Sollte diese Variante in Betracht
gezogen werden, ist dies sehr bald in der Entwurfs- bzw. Planungsphase miteinzubezie-
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Tabelle 6.3.: Mindestabflusswerte fiir Bodenabfliisse [12]

* Alle in dieser Tabelle nicht aufgefiihrten MaRe missen mit dem néchst héheren MaR gepriift werden

hen [6].

Die im Kapitel 5.6 genau ausgefiihrte Sanierungsmafsnahme eines aufsenliegenden Kel-
lerabganges kann im Zuge eines Neubaus direkt in die Planung miteinfliellen, um Si-
cherheit gegen pluviale Uberflutungen zu bieten. Hierbei ist es ebenfalls wichtig, dass
die Ausfithrungsvariante des Sockels hoher als das Riickstauniveau am Anschlussgelédnde
ausgebildet wird [5].

Bei der Planung eines Neubaus sollte evaluiert werden, ob eine Aufentreppe in den
Keller unbedingt notwendig ist. In vielen Gebduden werden diese nur zum Transport von
Gartengeriten, Rasenméher, ect. errichtet, was die teure fachgerechte Herstellung meist
nicht rechtfertigt. Kleine Nebengebéude fiir derartige Maschinen kénnen diese Detailaus-
bildung der potentiellen Wassereintrittsstelle umgehen und oft auch deutlich giinstiger
ausfallen lassen [6].

Oberkanten von Schéchten, wie Lichtschéichte oder Liiftungsschéchte und Kellerau-
fentreppen sollten grundsétzlich mindestens 10 bis 15 Zentimeter hoher, als das dazu
anschlieffende Geldndeniveau ausgefiihrt werden. Ist in Ergdnzung zu den oben angefiihr-
ten Ausfithrungen eine Uberdachung angebracht, wirkt sich dies aufgrund des direkten
Regenschutzes zusétzlich mindernd auf das Wasserdargebot aus [5].

6.5. Wasserableitungssysteme in richtiger Dimension

Dimensionierungen von sédmtlichen Bodenabfliissen bei nicht-driickendem Wasser sind
nach ONORM EN 1253-1: 2015 zu berechnen und auszufiihren. Diese Norm beinhal-
tet unter anderem die Tabelle 6.3, welche die Mindestabflusswerte fiir Bodenabfliisse
angibt [60].

Der in einem Lichtschacht an der Unterseite sitzende Entwisserungsanschluss, der in
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der Regel mit Schmutzsieb, Riickstauverschluss und Geruchsverschluss ausgefiihrt ist,
wird an Abwasserrohre der Dimensionen DN 60 bis DN 100 angeschlossen [61]. Einge-
setzt in Tabelle 6.3 ergeben die genannten Nenngrofen Mindestabflusswerte von 0,8 bis
1,4 Liter pro Sekunde. Oberflichenabfliisse, welche im Rahmen der Naturgefahreneva-
luierung des Kapitels 2.2 anhand einer Abflusssimulation ermittelt wurden, entsprechen
zur Konzentrationszeit etwa 1170 Liter Wasser pro Sekunde, die auf das Gebdude bzw.
auf die 4 gefdhrdeten Kellerfenster einwirken. Werden diese Abflusswerte, des in einem
Lichtschacht sitzenden Entwésserungsanschlusses, mit jenen Werten des Oberflachenab-
flusses verglichen, so kommt man zum Schluss, dass unabhéngig von der Dimension der
Rohre nicht annahernd gentigend Wasser abgefiihrt werden kann.

Lichtschachtentwésserungen sind lediglich fiir kleinere Mengen an Wasser dimensio-
niert, daher wird seitens der Hersteller zu einer Gefilleausbildung vom Lichtschacht
bzw. einer Uberhthung der Lichtschachtoberkante gegeniiber dem Anschlussgelinde ge-
raten [61].

Garageneinfahrts-Rigole wie beispielsweise solche die im Kapitel 5.7.1 bei einer tief-
liegenden Garageneinfahrt mit Rampe bendtigt werden, kénnen ebenfalls nach der in
Tabelle 6.3 dargestellten Auflistung der ONORM EN 1253-1: 2015 bemessen werden.
Die Norm enthélt Kennwerte und Vorgaben zur Maschenweite und Breite des Gitterros-
tes.

Da bei iiber Rampen abfliefendem Wasser hohe Flieftigeschwindigkeiten entstehen, soll-
te eine Mindestbreite von 150 Millimeter eingehalten werden. Auch wenn abflussbegiins-
tigende Einlaufroste wie Maschen-, Gitter- oder Langsstabroste eingesetzt werden, diirfen
keine zuséatzlichen Wassermengen, wie beispielsweise solche einer angrenzenden Strafse,
eingeleitet werden. Jene Mengen aus externen Regenwasserabfliissen iiberlasten die Ka-
pazititen eines fiir eine Rampe dimensionierten Rigolabfluss bei weitem [5].

Anhand der hier angefiihrten Beispiele ist zu erkennen, dass jegliche Bodenabfliisse
nicht fiir die Wassermengen eines durch ein Starkregenereignis hervorgerufenen Oberfla-
chenabflusses dimensioniert sind. Diese Erkenntnis bekriftigt ein weiteres Mal die Wich-
tigkeit der Geldndegestaltung um das Gebdude. Es sollten nur die Wassermengen von
Fléchen der eingeplanten Dimension iiber Rohrabfliisse abgefiihrt werden, die nicht durch
naturbelassene Versickerungsanlagen abgefiihrt werden konnen [9).
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6.6. Hohergelegte Eingangstiiren

Aufgrund des Trends Neubauten vollig barrierefrei zu errichten, entstehen neue Probleme
mit dem Thema Oberflichenwasser. Da die Erschliefbarkeit von Eingangstiiren mittels
mehrerer Stufen veraltet ist, sollte auf neue Erschlieffungsmoglichkeiten zuriickgegriffen
werden. Samtliche vollig ebenerdige bzw. sich in der Riickstauebene befindlichen Gebau-
de6ffnungen sind zu vermeiden, da diese leichter von aufgestauten Oberflachenwéssern
erfasst werden. Eine gute Mdoglichkeit die Barrierefreiheit und die Hochlegung der Tiir-
offnung zu erreichen wird in Abbildung 6.2 dargestellt. Die Unterkante der Tiir6ffnung
befindet sich aufgrund der beiden Stufen deutlich oberhalb der Riickstauebene des nor-
malerweise anfallenden Oberflachenwassers. Zugleich ist die Barrierefreiheit mit der Hilfe
einer seitlich angebrachten flachen Rampe gewéhrleistet [5].
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7. Kostenvergleich: praventive
Schutzsanierung vs. nachtragliche
Schadensanierung

Im Kapitel 2.2 wurde das reprisentative Gebédude in Oberdsterreich im Zuge der Naturge-
fahrenevaluierung ausfiihrlich erklart und bildlich dargestellt. Aufgrund der Oberflichen-
wassersimulation des EPZ Linz und sehr genauer Daten zum Oberflichenwasserabfluss
des Siedlungsgebietes, sowie des fiir die Errichtung des Gebéudes vorgesehene Grund-
stiickes, wird dieses Gebéude als Kostenvergleichsbeispiel herangezogen.

Wie schon im Kapitel 2.2 erwahnt wurde, befinden sich sdmtliche der Naturgefahrene-
valuierung und des Kostenvergleichs betreffenden Unterlagen im Anhang A.

Der Kostenvergleich beinhaltet auf der einen Seite die praventive Sanierung des Be-
standsgebaudes, um mogliche kiinftige pluviale Hochwésser mehr oder weniger schaden-
frei zu iiberstehen. Durch hochtechnologische Verfahren, die im Kapitel 5 genauer erklért
wurden, kann die Kelleraufsenschale samt allen Einbauten wasserdicht gemacht werden
und somit pluvialen Hochwéssern standhalten.

Auf der anderen Seite des Vergleiches befindet sich die bewusste oder unbewusste
Entscheidung gegen eine priaventive Sanierung. Folge dieser Inkaufnahme des Schadens-
potenzials durch Starkregenereignisse und daraus entstehenden Oberflichenabfliissen, ist
das Eindringen von Wasser in den Keller. Die erforderliche Schadenssanierung beinhal-
tet das Abpumpen des Wassers, das Entsorgen sdmtlicher durch das Wasser zerstorter
Gegenstande und Konstruktionselemente, das Reinigen und Entfeuchten der intakten
Kellerstruktur und die Wiederherstellung des urspriinglichen baulichen Kellerzustandes
in dhnlicher Qualitdt. Zusétzlich miissen die variablen Verluste der im Keller aufbe-
wahrten Lagergiiter, Moblierung und Wertgegenstande, die durch die Wassereinwirkung
unbrauchbar werden, mit eingerechnet werden.

7.1. Szenario

In den nachfolgenden Absétzen wird anhand der Einreichpléne das fiktive Szenario so-
wohl bildlich als auch in Worten dargestellt, wodurch ein grundlegender Eindruck zum
Gebaudezustand bzw. zu den -gegebenheiten geschaffen werden soll. Da bei einem Neu-
bau ohnehin sédmtliche bauliche Mafsnahmen im Vorhinein getroffen werden kénnen, wire
dies ein schlechtes Beispiel fiir eine praventive Sanierung. Um diese vorbeugende Hoch-
wasserschutzsanierung realistisch darzustellen, wird das Errichtungsdatum des Gebéaudes
auf das Jahr 1995 gesetzt.

Wie schon im Kapitel 2.2 erwahnt ist die grundstiicksumschliefende Gartenmauer nicht
als externes Oberflachenwasserableitungselement anzusehen. Diese wird lediglich zur Be-
gradigung des Grundstiicksgeldndes errichtet. Der flusséhnliche Oberflaichenwasserabfluss
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iiberwindet die 10 bis 20 Zentimeter hohe Geldndeausgleichsmauer oder sammelt sich an
der Siidseite an und iiberwindet jene Mauer auf diese Weise.

Samtliche Dimensionierungen der Fundierung und der Wandaufbauten sind dem Schnitt
A-A bzw. dem Schnitt B-B des Einreichplanes zu entnehmen. Die Kellerfensteroberkante
ist wie im Schnitt A-A dargestellt, mit 25 Zentimeter unter der Kellerrohdeckenunterkan-
te festgelegt. In der Nordansichten kann festgestellt werden, dass sich das Kellerfenster
neben der Gebaudeaufgangstreppe nicht unter dem Anschlussgelédndeniveau befindet. Die
anderen sechs Kellerfenster befinden sich bis zu einem Maximalwert von 1,45 Meter (bei
den 100/100 Zentimeter grofen Kellerfenstern der Luftwirmepumpe im nordostlichem
Eck) unter Geldndeoberkante (GOK). Den Ansichten und dem Schnitt B-B kann ent-
nommen werden, dass die Garage, welche sich auf der westlichen Seite des Hauptgebau-
des befindet, ein Halbgeschofs tiefer gelegen ist. Im Grundriss des Erdgeschofies ist eine
5-prozentige Steigung von der 6ffentlichen Strafke zur Garage hin eingezeichnet, was auch
in der Nordansicht erkennbar ist. Dieses steigende Gefille der Garageneinfahrt entlang
bis zur Garage selbst ist sehr giinstig fiir den Oberflachenwasserabfluss vom Gebdude
weg. Durch das zur Garagenmitte hin verlaufenden Gefille (siehe Erdgeschofgrundriss),
sollte geniigend Auffangvolumen vorhanden sein, um die, in die Garage eintretende, Was-
sermengen temporar aufnehmen zu kénnen. In Extremfillen kann das Wasser durch den
Gerédteraum an der siidlichen Seite der Garage iiber die Treppe in den Keller gelangen.
Zusammengefasst sind die voraussichtlichen Wassereintrittspunkte in das Gebdude daher
die sechs Kellerfenster unter der GOK. Aufgrund der Geldndegestaltung um das Gebéau-
de, welches in den Ansichten ersichtlich ist, sind lediglich die 4 markierten Kellerfenster
(rote Umkreisung im Kellergeschoff-Grundriss) von der Flutungsgefahr eines Oberfla-
chenabflusses betroffen. Summiert man die 1,45 Meter Abstand, vom tiefsten Punkt des
Kellerfensters zur Geldndeoberkante, mit den 0,55 Metern, des im Zuge der Oberfldchen-
wasserabflusssimulation im Kapitel 2.2 ermittelten maximalen Wasserpegelstandes, so
ergibt sich die maximale Einstauhdhe auf die Kellerfensterunterkante von 2,00 Meter.
Wasserdriicke, welche zufolge dieser hohen Einstauhohe entstehen, konnen von den we-
nigsten Kellerfenstern schadlos und ohne Wassereintritt standgehalten werden. In den
empirischen Kellerfenstereinstauversuchen im Kapitel 8 werden vergleichsweise minder-
wertige Kellerfenster, die im Normalfall in dlteren Gebéuden verbaut sind, untersucht.

7.2. Praventive Schutzsanierung

Um eine reprasentative praventive Sanierung am fiktiven Gebédude darzulegen, wurde
seitens der Fa. Rascor Abdichtungen GmbH in Wien eine Kostenzusammenstellung, der
von meiner Seite geforderten Instandsetzungsmafknahmen, erstellt. Die dem Anhang A
enthaltende Tabelle mit dem Namen ,SCHUTZSANIERUNG - Fa. Rascor” enthélt ein
Kurzleistungsverzeichnis mit abdichtenden Injektionsarbeiten und dem Ersetzen der Be-
standsfenster durch Hochwasserschutzfenster. Die Gesamtsumme der praventiven Schutz-
sanierung beléuft sich auf den Betrag von 11.460 Euro.
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7.3. Schadensanierung

Schiden an Fufsbéden, Wanden und Decken hingen zum Grofsteil von deren Nésseemp-
findlichkeit ab. Bestimmte Materialien neigen dazu groffe Mengen an Wasser zu absor-
bieren, welche diese damit oftmals unbrauchbar machen. Wenn das Gegenteil der Fall
ist und beispielsweise der Boden wasserundurchléssig ist, kann durch Fugen eingetrete-
nes Wasser nicht mehr aus der Zwischenschicht von Rohbeton und Bodenkonstruktion
verdunsten. In beiden Féllen ist eine Sanierung des Bodenaufbaus durchzufiihren [20].

Kommt man nun auf das Gebdude des Kostenvergleiches zuriick, miissen sehr viele
Kostenfaktoren in die Sanierung miteinbezogen werden. Das Brand- und Wasserscha-
denssanierungsunternehmen Mibag stellte zur Abschéitzung der Instandsetzungskosten
ein Leistungsverzeichnis (LV), welches in Absprache mit einer Versicherung erstellt wur-
de, zur Verfiigung. Mit Hilfe eines Mitarbeiters der Firma Mibag wurden in Anlehnung
an das Schadensszenario erforderliche Sanierungspositionen des Leistungsverzeichnisses
herausgesucht und zusammengefiigt. Das fiir den Kostenvergleich neu erstellt LV ist im
Anhang A zu finden und tragt den Namen >Schadenssanierung Fa Mibag (inkl. Sub-
unternehmen)<. Es beinhaltet alle Arbeiten, die am schadhaften Gebdude durchgefiihrt
werden miissen, sowie Einbauten, die zu ersetzen oder zu sanieren sind, um den Ur-
zustand wieder herzustellen. Sdmtliche Mengenangaben wurden anhand des Szenarios
abgeschitzt bzw. der Tabelle >Kelleraufnahme<, welche im Anhang A beigelegt ist,
entnommen. Die Summe der Instandsetzungskosten belduft sich auf rund 18.250 Euro.
Was im Leistungsverzeichnis jedoch nicht enthalten ist und ebenfalls einen grofen Anteil
am Gesamtschaden ausmacht, ist der Schaden an den Einrichtungsgegenstinden. Da die
Einrichtung in Kellern stark variiert, wurde zur Kostenerhebung ein durchschnittlicher
reprasentativer Keller mit Partyraum herangezogen. Eine Kostenaufstellung der Gegen-
stdnde und Einrichtungsgiiter, die bei einer Kellerflutung zerstort bzw. schadhaft werden,
ist der Tabelle >FEinrichtung< im Anhang A beigefiigt. Fiir die Kostenabschitzung der
einzelnen Gegensténde wurden giinstige bis mittelklassige Produkte in den Onlineshops
von Baumérkten, Mobel- und Elektronikgeschéften herausgesucht. Die Summe dieser
Aufstellung belduft sich auf 9.800 Euro. Zu beachten ist, dass hierbei nur ein Warme-
pumpenservice mit eingerechnet ist. Eine irreparable Warmepumpe oder eine méogliche
kaputte Energiespeicherzelle, welche fiir den erzeugten Strom einer Photovoltaikanlage
bendétigt wird, wiirden diese Kosten um mehrere Tausend Euro anheben.

Um eine Schadenssanierung direkt mit einer préventiven Schutzsanierung vergleichen
zu konnen, muss die Naturereignisversicherungssumme der Haushaltsversicherung mit
einbezogen werden. Die Haushaltsversicherung samt den Versicherungssummen wird im
folgenden Kapitel erldutert.

7.4. Haushaltsversicherung

Um eine Schadensanierung direkt mit einer praventiven Schutzsanierung vergleichen zu
kénnen, muss vom Schadenssanierungsbetrag die Deckungssumme der Versicherung ab-
gezogen werden. Laut P. Mayr beinhalten Deckungsbetriage Schiaden durch Hochwasse-
rereignisse und werden in folgende 2 Teilgebiete gegliedert:

1. Mit dem Gebédude fest verbundene Teile und das Gebaude selbst (Gebaudekon-
struktion)

84



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

2. Gebéaude-Inhalte (Einrichtung)

Nach einem Hochwasserereignis wird der Gebdudeschaden seitens eines von der Versi-
cherung beauftragten Gutachters beurteilt. Schadhafte Gebaudeteile und Einrichtungs-
gegenstinde werden mit Hilfe eines elektronischen Tools zahlenméfig evaluiert. Alle Ge-
genstidnde, die im Zuge des Hochwasserereignisses mangelhaft wurden, werden nach ihrem
Neuwert beurteilt und summiert. Versicherungen kommen fiir den Betrag aller Schiden
bis zur Deckungssumme auf. Dies bedeutet, dass jegliche Schadenskosten die die De-
ckungssumme {ibersteigen vom Versicherungsnehmer selbst zu tragen sind [62].

Um die Versicherungssummen der beiden Teilgebiete evaluieren zu konnen, werden
jene Werte von zwei reprasentative oberdsterreichische Versicherungen herangezogen und
verglichen. Die beiden Versicherer befinden sich in etwa in der selben Preisklasse.

Laut T. Aichhorn deckt die Allianzversicherung bei einer Standardversicherung ei-
nes Einfamilienhaushaltes Schadenssummen bis 5.000 Euro im ersten und 5.000 Euro
im zweiten zuvor genannten Teilgebiet. Lediglich bei einer Premiumdeckung, welche ei-
ne deutlich hohere jahrliche Versicherungspramie ausmacht, konnen bis zu maximal 50
Prozent der Schidden zufolge Hochwasserereignissen versichert werden [63].

Die Oberosterreichische Versicherung deckt, laut dem Interview mit Herrn M. Pree,
bei einer iiblichen reprasentativen Haushaltsversicherung eines Einfamilienhauses bei Ge-
béudeschiden bis zu 7.500 Euro und bei Einrichtungsschiden maximal 6.000 Euro. Lu-
xusgiiter, wie ein aufenliegendes Pool oder eine Fotovoltaikanlage heben, im Falle ei-
ner Mitversicherung, die Kosten der Berechnungsgrundlage fiir die Versicherungspramie
an [64].

Versicherungen sichern sich selbst mit gewissen Vertragsklauseln gegen Mehrkosten
durch menschliche Gebrechen und Fahrléssigkeit des Versicherungsnehmers ab. Es ist zu
beachten, dass sowohl bestehende als auch neu errichtete Gebéaude in der roten Zone der
Hochwassergefahrenkarten nicht gegen Hochwasserschidden versichert werden [62]. Sollte
herausgefunden werden, dass bei einem Hochwasserereignis ein Fenster geoffnet war und
somit das Gebdude widerstandslos geflutet werden konnte, so gilt dies als fahrlissig und
es kommt zu keinen Versicherungszahlungen [64].

7.5. Ergebnisse

Verwendet man nun die héheren Deckungssummen der Haushaltsversicherung (Ober-
osterreichische Versicherung) aus dem Kapitel 7.4 und zieht diese von den Kosten der
Schadenssanierung bzw. der Einrichtungsschidden ab, so kommt man auf folgende Ergeb-
nisse der Schadenssanierung, welche vom Gebaudebesitzer selbst zu tragen sind:

1. Gebédudekonstruktion: 18.250 € - 7.500 € = 10.750 €
2. Einrichtungskosten: 9.800 € - 6.000 € = 3.800 €

In Summe belaufen sich die Schadensfolgekosten, die im Zuge der Schadenssanierung er-
rechnet wurden und vom Besitzer selbst zu tragen sind, auf 14.550 Euro. Vergleicht man
diesen Betrag nun mit jenem der im Kapitel 7.2 anhand der Préventiven Schutzsanie-
rung errechneten wurde, so kommt man zum Schluss, dass sich letztere schon beim ersten
Schadensfall mit starken Oberflichenabfluss rentiert. Da die Praventive Schutzsanierung
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des Evaluierungsgebdudes lediglich 11.460 Euro ausmacht, wiirde diese um 3.090 Euro
weniger Kosten verursachen, als die einer Schadenssanierung inklusive der Einrichtungs-
schiaden und abziiglich der Versicherungsdeckungssummen. Lésst man die Zahlen einmal
bei Seite, so sind die Beniitzungsunfiahigkeit der Kellerrdumlichkeiten fiir einen gewissen
Zeitraum, sowie die mit der Sanierung und der Ersetzung der zerstorten Wertgegenstinde
verbundenen Aufwand, noch erschwerende Umsténde.

Da im Szenario des Kostenvergleichsgebdudes ein Partyraum und einige teure Ma-
schinen mit eingerechnet sind, ist der Vergleich nur fiir Bauwerke mit d&hnlichem Ein-
richtungsumfang repriasentativ. Sind in einem Keller kaum Wertgegenstéinde, wiirde sich
die préaventive Schutzsanierung vermutlich erst bei den verhinderten Schiaden mehrerer
Oberflachenabflussereignisse auszahlen.

Folgende Schéden, welche im Kostenvergleichsbeispiel nicht enthalten sind, kénnten
den Preis einer Schadenssanierung deutlich erhéhen:

e Defekte teure Geratschaften wie Energiespeicher fiir Photovoltaikanlagen oder Erd-
warmepumpen

e Zerstorte Tragstrukturen der Wénde zufolge des Quellens von nassen Pellets

e Aufschwimmen eines ungesicherten Oltanks [8]
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8. Kellerfenstereinstauversuch

Dieses Kapitel beinhaltet die empirischen Kellerfenster-Wassereinstauversuche mit Hil-
fe des Wassereinstaurahmens des EPZ Linz. Der Versuchsaufbau simuliert einen durch
Oberflachenwasser gefluteten Kellerfensterschacht. Aufgrund des grofien Wasserzuflus-
ses kann {iber den Ablauf an der Schachtunterseite nicht geniigend abgefiithrt werden,
wodurch sich das Wasser aufstaut. Im Zuge dieser Arbeit werden vor allem schlechte
bis mittelklassige Kellerfenster zur Priifung herangezogen, welche die reprisentativen
Qualitdten der im Bestand verbauten Fenster, ausdriicken soll. Vor allem in Einfamilien-
h&usern sind héufig giinstige Kellerfenster verbaut. Anhand der Wassereinstauversuche
sollen Erkenntnisse iiber den Wasserdurchfluss durch die Fensterdichtung bei gewissen
Pegelstdnden und mogliche Versagensarten bei Pegelhochsténden gezogen werden. Die
Versuchsaufbauten und Charakteristika der unterschiedlichen Priifungen werden im Ka-
pitel 8.2 erkléart.

Eine Einfiihrung iiber den Aufbau und weiterfiilhrende Erkldrungen zum Einstauver-
suchsrahmen werden im nachfolgenden Unterkapitel wiedergegeben.

8.1. Einstauversuchsrahmen

Abbildung 8.1 zeigt ein Foto des Einstauversuchsrahmens von vorne. Der Versuchsrah-
men besteht aus einem Fahrgestell mit einem stabilisierenden Stahlrahmen (griin lackier-
tes Gestell) und einer senkrecht aufgesetzten wasserdichten Blechwanne, die in gewissen
Absténden an der Riickseite mit Stahlrahmen ausgesteift ist. Das Fahrgestell wird zur
Versuchsdurchfiihrung entlastet und auf die vorgesehenen Stahlfiife gestellt. Als abschlie-
fendes Element an der Vorderseite des Stahlgestells mit Blechwanne wird im Normalfall
(ift-Priifrichtlinie) ein Beton- oder Stahlrahmen herangezogen, in dem das Fenster oder
die Tiir eingebaut werden kann. Da in der Priifhalle kein Protalkran, sondern lediglich
ein Stapler, zur Verfiigung steht und der Ein- bzw. Ausbau bei einem Betonrahmen mit
einem deutlichen Mehraufwand verbunden ist, wurde auf einen Holzrahmen ausgewichen.
Die Holzschalung, in die das Kellerfenster eingesetzt wird dient als dichte Vorderseite fiir
die Blechwanne. Um die Kontaktstelle zwischen Blechwanne und Holzschalung wasser-
dicht herzustellen, wird ein komprimierbares Elastomerdichtband in die am Stahlgestell
angebrachten Einbettungsschiene, welche in den Ecken abgerundet ist, angebracht. Durch
das Anpressen der Holzschalung an den Stahlrahmen dichtet das in einem durchgehende
Elastomerdichtband vollstéandig ab.

Der Versuchsrahmen ist aufserdem mit einigen technischen Einrichtungen ausgestat-
tet. Unten an der Riickseite der Wanne befindet sich ein Einlass fiir die Befiillung, der
tiber einen D-Schlauch (25 Millimeter Innendurchmesser) beschickt wird. Mittels eines
Durchflussmessgerits, welches iiber ein Computerprogramm gesteuert wird, kann die ge-
naue Wasserfordermenge ermittelt werden. Diese Gerétschaft enthalt aufterdem ein Ven-
til, das die Dosierung regelt und bei Bedarf die Wasserforderung stoppt. Zusétzlich ist
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Abbildung 8.1.: Einstauversuchsrahmen
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in unmittelbarer Ndhe des Einlasses eine Druckmessdose angebracht, die den genauen
Wasserpegelstand am Monitor ausgibt.

Fiir den Versuchsrahmen wurde ein vollautomatisches Verlust-Wagesystem mit inte-
grierter computergesteuerter Nachfiillung entwickelt. Dieses kann jedoch aufgrund der
groften Wasserverluste der in diesen Versuchen getesteten Kellerfenster nicht angewendet
werden. Zum einen ist der Wégemechanismus fiir eine sehr hohe Genauigkeit ausge-
legt und zum anderen sind die Auffang- und Wégebehélter fiir geringere Wassermengen
konzipiert. Fiir die in dieser Arbeit durchgefiihrten Versuche wird von den technisch-
elektronischen Einrichtungen lediglich die Wasserdruckmessdose mit digitalem Output
verwendet.

Der Versuchsstand sollte kiinftig in erster Linie zur Testung von Hochwasserschutz-
Erzeugnissen, mit sehr geringen Wassereintrittsmengen, verwendet werden.

8.1.1. Holzschalungs-Herstellung

Die fiir den Versuch gefertigte Holzschalung besteht aus mehreren Bestandteilen, welche
in Abbildung 8.2 abgebildet und bezeichnet werden. Der Schnitt durch die Holzschalung
zeigt die Situierung jener am Stahlrahmen, welcher grau strichliert dargestellt wird. Die in
Thrkis abgebildete Grofischalplatte bildet die dichte Schalungsebene. Die Groftschalplatte
(5200 x 2200 x 21 Millimeter) ist so zugeschnitten, dass sie, wie im Querschnitt darge-
stellt, doppelt verwendet werden kann. Die beiden Platten, inklusive einem Restzuschnitt,
sind miteinander verleimt und mit 5 x 35 Millimeter Schrauben im Raster verschraubt,
um als eine Verbundplatte zu wirken. Die der Blechwanne zugewandte Schalungsseite
ist jedoch unversehrt und gewéhrleistet durch die gelbe Fléachenbeschichtung die notwen-
dige wasserdichte Eigenschaft. Die Schalung mit dem Maf 2860 x 1740 Millimeter ist
exakt auf die Mafe des Stahlrahmens mit Blechwanne angepasst. Mittig 30 Zentimeter
vom unteren Ende der vereinigten Schalplatte ist ein Loch mit 680 x 1080 Millimeter
ausgeschnitten. Direkt um das Loch befindet sich der Montage-Holzrahmen, welcher mit
Schrauben im Abstand von etwa 12 Zentimeter direkt an der Doppel-Schalplatte an der
Aufenseite befestigt ist. Der Montage-Holzrahmen und die aussteifenden Querhdlzer, die
mit grofer werdendem Abstand nach oben hin situiert werden, bestehen aus Konstruk-
tionsvollholz mit der Dimension 120 x 80 Millimeter und werden stehend verbaut. Um
die zuvor genannten aussteifenden Elemente zu verbinden wird jeweils am Rand eine ste-
hende Konstruktionsvollholz-Langsstrebe derselben Dimension iiber die gesamte Hohe
angebracht. Diese werden, wie in Abbildung 8.1 gut erkennbar ist, dazu verwendet, mit
Hilfe von Schalzwingen und einem Hartholzbeilagebrett die gesamte Holzschalung an den
Stahlrahmen anzupressen. Die Schalzwingen werden auf Hohe der Querriegel direkt unter
bzw. iiber dem Schalungsloch und am oberen Ende des Versuchsstandes angebracht und
gewdhrleisten somit die Pressung des umlaufenden komprimierbaren Elastomerdichtban-
des.

Der Fenstereinsatz-Holzrahmen, welcher an allen 4 Seiten etwa 5 Millimeter kleiner
ist als der Montage-Holzrahmen, dient als Grund fiir die Einschdumung der Fenster und
gleichzeitig als Befestigungselement. Dieser wird aus Konstruktionsvollholz mit der Di-
mension 60 x 80 Millimeter hergestellt, weil auch die Stérke der verwendeten Fenster
60 Millimeter betrdgt. Da mehrere Fenster fiir die Versuche verwendet werden, wer-
den diese mit Montageschaum in die vorgefertigten Fenstereinsatz-Holzrahmen einge-
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Abbildung 8.2.: Holzschalung
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schdumt. Die auszuschidumende Fuge zwischen dem Fenster und dem Fenstereinsatz-
Holzrahmen wird, wie im Auszug der Tiir- und Fenster-Anschlussnorm B5320: 2017 im
Kapitel 5.5.1 angegeben wird, mit 15 Millimeter gewahlt. Diese vorgefertigten Elemente
(Fenstereinsatz-Holzrahmen mit eingeschdumtem Fenster) konnen schlieflich mit Schrau-
ben am Montage-Holzrahmen befestigt werden. Detaillierte Beschreibungen zur Fenster-
montage am Versuchsrahmen werden im folgenden Kapitel 8.1.2 angefiihrt.

Zusammengefasst wird die Lastabtragung vom Wasserdruck in der Wanne des Ver-
suchsrahmens wie folgt erreicht: Das Wasser driickt flachig gegen die vereinigte Schalplat-
te. Diese verteilt die Krafte auf die Konstruktionsvollholz-Querriegel bzw. den Montage-
Holzrahmen. Ebenfalls in den Montage-Holzrahmen eingeleitete Krafte sind jene, die
infolge des Wasserdruckes auf die Fensterflachen entstehen. Die genannten Querelemente
fiihren die Last zu den beiden senkrechten Konstruktionsvollholz-Langsstreben, welche
mit den Schalzwingen auf den Stahlrahmen zuriickgehéngt werden.

8.1.2. Fenstermontage am Versuchsrahmen

Wie in Abbildung 8.3 a bis d auf Seite 92 dargestellt, werden die vorgefertigten Elemente
(Fenstereinsatz-Holzrahmen mit eingeschdumtem Fenster) in den Montage-Holzrahmen
mit Holzkeilen zentrisch eingekeilt und mit 6 x 120 Millimeter Schrauben, die durch den
Montageholzrahmen in den Fenstereinsatz-Holzrahmen eingebohrt werden, montiert. Mit
Hilfe der Einkeilung wird zusétzlich zur Ausrichtung des Einsatzelementes auch das An-
pressen an die Schalplatte erreicht, um die Dimension des Spaltes zwischen den beiden
Komponenten moglichst klein zu halten. Damit der diinne Fenstereinsatz-Holzrahmen
bzw. die Schrauben die einwirkenden Lasten aufnehmen kénnen und die Durchbiegun-
gen des Fenstereinsatz-Holzrahmens minimiert werden, wird ein enger Schraubenabstand
von etwa 12 Zentimeter gewéhlt. Abbildung 8.3 d zeigt, dass die seitlichen Schrauben ge-
rade eingebohrt werden konnen. Jene an der Ober- und Unterseite des vorgefertigten
Elements miissen schriag eingeschraubt werden, da die dariiber- bzw. darunterliegen-
den Querriegel aufgrund der Lastabtragung sehr eng gesetzt sind (Abbildung 8.3 b &
c). Die konstruktive Montage mittels Schrauben ermdoglicht das einfache Austauschen
der vorgefertigten Fensterelemente ohne dabei die Holzkonstruktion vom Stahlrahmen
abheben zu miissen. Bevor jedoch der Versuch begonnen werden kann, muss die Innen-
abdichtung mittels Fensteranschlussfolie hergestellt werden. Dazu wird das Kippfens-
ter aus den Kunststoff-Fiihrungsschienen ausgehédngt und herausgehoben. Da zwischen
Holzschalplatte und Blechwanne etwa 40 Zentimeter Platz sind, kann die Abdichtung
hergestellt werden, indem sich eine Person in die Wanne setzt.

Abbildung 8.4 auf Seite 93 zeigt einige Vorbereitungsarbeiten fiir das Kleben der Fens-
teranschlussfolie und die Durchfiihrung des Versuches. Im Bild a werden die Liiftungs-
schlitze, welche sich am unteren Rahmen jeweils etwa 15 cm von den Ecken entfernt
befinden, mit Silikon verschlossen. Damit wird erreicht, dass die Versuche sich lediglich
auf die Wasserverluste der Gummidichtung konzentrieren, jedoch nicht auf jene eines
vorgefertigten Loches im Fenster. Abbildung b zeigt das mit der Fensteranschlussfolie
abzudichtende Fenster vom Wanneninneren des Versuchsstandes. Hier ist der feine Spalt
zwischen dem Fenstereinsatz-Rahmen und der dufseren Schaltafel zu erkennen. Um einen
vollig dichten Fensteranschluss herzustellen, werden der Spalt und die Ausschdumung mit
der Fensteranschlussfolie iiberklebt. Bevor die Abdichtungsklebung erfolgt, werden alle
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Abbildung 8.3.: Fenstermontage im Versuchsrahmen
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Abbildung 8.4.: Vorbereitungsarbeiten fiir Folienabdichtung
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Abbildung 8.5.: Abdichtungsarbeiten mit Fensteranschlussfolie

Yaylolqig usipn N.L 1e wud ul s|jgejiene si siIsayl Siy) Jo uoisian [euibuo panoidde ay |
Jegbnyan yayiolqig uaipn NL 19p ue 1si uagrewo|diq Jasalp uoisianjeulbliO aponipab ausiqoidde aig

qny a8pajmoud| JNoA

Slaylonqie

94



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Oberflachen von Schmutz und Staub befreit. Um die Haftung fiir die Klebung der Folie
an Fenster und Schaltafel zu verbessern, wird Primer mit Hilfe einer Spraydose (Bild
¢) und mit einem Primerstift (Bild d) aufgebracht. Nach der Trocknung des fliissigen
Primers, ist die Oberfliache fiir die Klebung optimal vorbereitet.

Eine der im Zuge der Versuche hergestellte Innenabdichtung wird in Abbildung 8.5 auf
Seite 94 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass alle moglichen undichten Fugen und Stellen
zwischen Fensterblendrahmen und der Innenseite der Holzschalung mit dem schwarzen
Abdichtungsband verklebt sind. Bild a und b zeigen das Aufbringen des Klebebandes,
indem es wahrend des Abziehens von der Plastikfolie (weif) mittels eines abgerunde-
ten Holzstiickes auf die Oberfliche angepresst wird. Besondere Aufmerksamkeit bei der
Klebung des Abdichtungsbandes ist der Eckausbildung zu widmen, da diese schwierig
auszufithrende Schliisselstelle eine potentielle Leckage darstellen kann. Bild c zeigt ein
Aufseneck, welches noch nicht fertig abgedichtet ist. Durch das Aufbringen weiterer Ab-
dichtungsbandstiicke kann die augenscheinlich erkennbare undichte Stelle abgeklebt wer-
den (Bild d). Nach der Fertigstellung der Klebearbeiten und dem Erreichen der Tro-
ckenzeiten der Bandhersteller kann das Kippfenster wieder eingehédngt und damit der
Kellerfenster-Wassereinstauversuch gestartet werden.

Anzumerken ist, dass die Abdichtungsfiihrung an der Innenseite, welche durch die Fens-
teranschlussfolie der Firma DRG bzw. der Firma Illbruck gewéhrleistet wird, aufgrund
der vielen kleinen Eck- und Kantenausbildungen des Holzpriifrahmens etwas abweichend
von einem Wandanschluss in der Realitdt ist. Da 2 kleine Richtungswechsel abzudich-
ten sind (sieche Abbildung 8.4 b), muss die Eckausbildung besonders genau durchgefiihrt
werden. Eine weitere Abweichung von der Realitét stellt die geringe Steifigkeit des Holz-
rahmens gegeniiber einer Fensterlaibung aus Stahlbeton dar. Dies kann besonders bei
hohen Wasserdriicken zu Durchbiegungen am Holz fiihren, welche sich auf das Bruchver-
halten des Fensters auswirken kann.

8.2. Versuche

8.2.1. Billig-Baumarkt-Kippfenster

Bei dem Kellerfenster der 1. Versuchsreihe handelt es sich um ein sehr billiges Baumarkt-
Kellerfenster. Die Abbildungen 8.6 a und b stellen das Kellerfenster eingeschdumt in den
Fenstereinsatz-Holzrahmen dar. Das Kellerfenster ist mit einer 14 Millimeter 2-Scheiben-
Isolierglas-Verglasung ausgestattet und hat ein Gesamtgewicht von 12,1 Kilogramm. Es
besitzt eine Einbautiefe von 58 Millimeter und ist lediglich mit einer Kipp-Offnung
ausgestattet. Die Verriegelung bei geschlossener Fensterstellung wird durch einen klei-
nen Kunststoffdrehhahn beiderseits direkt am Kippmechanismus bewerkstelligt (Detail-
ansicht Abbildung 8.6 b). Das Fenster wird, durch das an beiden Seiten angebrachte
Kunststoff-Scherenpaar, in gekippter Stellung gehalten.

8.2.1.1. Versuch 10.09.2020

Beim ersten Versuch konnte die Abdichtung mittels Fensteranschlussfolie nicht zur vol-
len Zufriedenheit hergestellt werden. Bei grofserer Einstauhdhe entwich Wasser vor allem
an den Ecken zwischen Schalhaut und Montagerahmen, womit die Durchflussergebnisse
durch den Fensterbeschlag etwas verfdlscht wurden. Da die beiden Entwésserungslécher
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an der Fensterunterseite beim ersten Versuch unverschlossen waren, konnte von Anfang
an Wasser durchfliefen. Da der Wasserdurchtritt durch die Entwésserungslocher sehr be-
grenzte Ausmafke hatte, beeinflusste dies jene der Dichtung nur minimal. Mit steigendem
Wasserdruck wurde der Fliigelrahmen immer stérker von der Dichtung weggedriickt.
Proportional dazu stieg der Wasserdurchtritt durch die Gummidichtung. Bei etwa 23
Zentimeter Wasserstand iiber der Fensterunterkante flossen rund 43 Liter Wasser pro
Minute durch die Dichtungen des Fensters, welche gleichzeitig die Férdermenge der Was-
serleitung entsprach. Aufgrund der begrenzten Forderleistung konnte der Wasserstand
nicht weiter erhoht werden. Der entsprechende Wasserpegelstand am Fenster und die
dazugehérige Wasseraustrittsmenge kann in Abbildung 8.7 a betrachtet werden.

Um den Wasserpegel und somit Wasserdruck weiter zu erhéhen, wurden, wie in Abbil-
dung 8.7 b dargestellt, 2 Bretter quer am Fenstereinsatz-Holzrahmen angeschraubt und
mit Keilen gegen den Fliigelrahmen gedriickt. Diese Mafinahme konnte somit den Spalt
zwischen Dichtung und Blendrahmen gering halten. Als zusétzliche Unterstiitzung wurde
unten mittig am Fliigelrahmen eine Schalstiitze angesetzt. Durch diese Modifikationen
konnten mit derselben Wasserférdermenge wie zuvor grofere Wasserpegel erreicht wer-
den. Der Wasserspiegel stieg ab der Oberkante des Kellerfensters nur mehr sehr langsam,
da die Wasseraustritte durch den steigenden Druck wieder gréfter wurden. An den unter-
stlitzenden Querbrettern konnte eine Durchbiegung mit freiem Auge verzeichnet werden.
Die Glasscheibe zersprang schliefslich bei dem Wasserhdchststand von 1,61 Meter iiber der
Druckmessdose, was einer Wasserhohe von 1,43 Meter tiber der Fensterunterkante ent-
spricht. Abziiglich der 0,60 Meter der Fensterhthe betrégt dies ein Mafs von 0,83 Meter
iiber der Fensteroberkante, was durchaus einen realitdtsnahen Wert der Lichtschachtho-
he in der Praxis darstellt. Der Bruch der Zweifachverglasung ereignete sich in 2 Phasen.
Zuerst brach die Glasscheibe an der Wannenseite, welche in Abbildung 8.7 ¢ als Risse
in der Glasmitte erkannt werden kénnen. Erst nach etwa 20 Sekunden ereignete sich der
Bruch der zweiten Scheibe, wodurch das Wasser ungebremst aus den Versuchsrahmen
austreten konnte (Abbildung 8.7 d).

8.2.1.2. Versuch 16.09.2020

Der innere Anschluss zwischen Fenstereinsatz-Holzrahmen und Holzschalung wurde an
diesem Versuchstag mit dem Kautschuk-Abdichtungsstreifen ,DRG-Cladseal EPDM Strei-
fen“ und dem Klebstoff ,EGOPLAST FK Haftklebstoff fiir Anschlussfolien* der Fir-
ma DRG hergestellt. Besonders die Ecken an der Schalung, welche beim Versuch vom
10.09.2020 als Schwachstelle der Abdichtung angesehen werden konnten, wurden daher
beim aktuellen Versuch mit einer extra Bandlasche iiberklebt. Laut Beobachtungen wéah-
rend des Versuches konnte eine vollkommen wasserdichte innere Anschlussabdichtung
hergestellt werden.

Im Zuge des Versuches vom 16.09.2020 wurden 2 unterschiedliche Tests durchgefiihrt.
Das Ziel beider Priifungsdurchgénge war, die Wasserdurchflussmenge zu ermitteln, welche
durch die Gummidichtung des Fensters durchtrat, im Bezug auf die Wasserstauhohe.

Der 1. Test wurde bei einer Wasserforderleistung von etwa 43 Liter pro Minute, mit
Hilfe der fiir den Versuch verwendeten Standardzuleitung (D-Schlauch), durchgefiihrt.
Mit der Wasserforderleistung ist die Steighthe des Wassers in der Versuchswanne an die
Verluste der durch den Wasserdruck undicht werdenden Fensterdichtungen gekoppelt.
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Bei genannter Wasserfordermenge konnte lediglich ein Wasserpegel von 24 Zentimeter
iiber der Fensterunterkante, was deutlich unter der Mitte des Fensterglases ist, erreicht
werden.

Bei der 2. Testung des Tages war eine hohere Forderleistung notwendig, um hohere
Wasserstéande in der Wanne zu erreichen. Diese sollte mithilfe einer kleinen Tauchpumpe
bewerkstelligt werden. Der Schlauch der Tauchpumpe wurde durch das Loch am Kopf
des Versuchsstandes durchgefiihrt. Die Forderleistung der Tauchpumpe konnte mittels
einer Testmessung auf eine Hohe von 3,02 Meter iiber Fufbodenoberkante (Schlauchhoch-
punkt) auf ca. 40 Liter pro Minute ermittelt werden. Die Forderleistung der Tauchpumpe
wird erst ca. 5 Minuten nach Versuchsbeginn erschlossen. Trotz der Gesamtwasserforder-
leistung von ca. 83 Liter pro Minute, konnte der Wasserstand in der Einstauwanne nur
auf die Hohe von 27,5 Zentimeter iiber Fensterunterkante steigen. Das sind lediglich 4
Zentimeter mehr als im 1. Test mit nur 43 Liter Wasser pro Minute. Um die groffen Was-
serverluste zu kompensieren und damit hohere Wasserstande zu erzeugen, wiren deutlich
grofere Wassermengen erforderlich.

8.2.1.3. Versuch 30.09.2020

Der Versuch vom 30.09.2020 wurde ebenfalls in 2 einzelnen Tests durchgefiihrt. Da grofe
Wasserverlustmengen durch die Gummidichtung vorherzusehen waren, wurde ein Auf-
fangbecken aus Stahl vor den Versuchsrahmen platziert. Damit das austretende Wasser
in das dafiir vorgesehene Becken ablauft, wurde eine Rutsche aus Plexiglas mit seitlichen
Dichtstreifenbegrenzungen angebracht (Abbildung 8.8 a).

Ziel des ersten Versuches war es mithilfe von einer Wasserleitung sowie einer grofien
und kleinen Tauchpumpe geniigend Wasser fordern zu kénnen, um das Versagen des Kel-
lerfensters hervorzurufen. Die Wasserleitung hatte eine konstante Forderleistung von 43
Litern pro Minute. Die Pumpleistung der Tauchpumpen wurde zuvor anhand von Pump-
testes auf die Forderhohe, an der sich der Scheitelpunkt des Versuchsstandes befindet,
getestet. Die kleine Tauchpumpe (D-Schlauch) und die grofe Tauchpumpe (C-Schlauch)
sind auf Leistungen von rund 40 und 118 Liter pro Minute getestet worden. Die Ge-
samtfordermenge war daher etwa mit 201 Liter Wasser pro Minute abzuschitzen. Im
ersten Versuch wurde getestet, ob die oben angefiihrte Wasserférdermenge geniigt, um
infolge des steigenden Wasserpegels einen ausreichend grofen Wasserdruck zu erzeugen,
sodass die Glasscheibe oder der Verschlussmechanismus versagt. Da bereits bei einer
Stauhdhe von ca. 36 Zentimeter iiber Fensterunterkante die mittels der Wasserleitung
und den Tauchpumpen zugefithrte Wassermenge durch die Fensterdichtung durchtreten
konnte, kam es zu keiner der beiden Versagensformen. Der maximale Pegelstand des ers-
ten Versuches und der dazugehorige Wasserdurchtritt durch die Gummidichtung sind in
Abbildung 8.8 b dargestellt. Da keine weitere starke Tauchpumpe zur Verfiigung stand,
wurde der Versuch damit abgebrochen.

Im zweiten Versuch wurde der Fliigelrahmen, wie schon beim Versuch vom 10.09.2020
erstmals probiert wurde, mit 2 Holzquerriegeln und Holzkeilen gegen die Dichtung ge-
driickt, um die Wasserdurchfliisse durch die Dichtung zu verringern. Die Wasserdurch-
tritte waren im Vergleich zum ersten Versuch dieser Art (Versuch 10.09.2020) deutlich
héher, wie man der Abbildung 8.8 ¢ entnehmen kann. Dies konnte mit der direkt zu-
vor durchgefiihrten starken Belastung des ersten Versuches in Zusammenhang stehen.
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Abbildung 8.8.: Versuch 30.09.2020

Weitere Griinde dafiir kénnten die abweichende Anordnung der Querstreben und das
Fehlen der Schalstiitze mittig unten am Fenstereinsatz-Holzrahmen sein, vergleicht man
mit Abbildung 8.7 b. Das Glas brach ganz unerwartet beim Wasserstand von 1,10 Meter
iiber der Fensterunterkante. Im Gegensatz zum Versuch vom 10.09.2020 trat das Versa-
gen des 2-fach-verglasten Fensters abrupt mittig an der rechten Fensterscheibenseite ein
(Abbildung 8.7 d).

8.2.1.4. Versuch 07.10.2020

Am Versuchsaufbau vom 07.10.2020 sollte anhand des verkehrten Einbaus des Fensters
getestet werden, welchen Einfluss der Wasserdruck auf das Verschliefen und Anpres-
sen des Fliigelrahmens auf die Dichtung des Blendrahmens hat. Unter der verkehrten
Versetzung des Fensters ist das seitliche Drehen um 180° gemeint, sodass sich die Fens-
terverschliisse im Kellerschacht bzw. an der wasserzugewandten Seite befinden. Vorteil
dieser Fensterlage ist, dass mit steigendem Wasserdruck der Fliigelrahmen immer stérker
an den Blendrahmen gedriickt wird, was die Abdichtungsfunktion der Gummidichtung
begiinstigt.

Im Zuge des Versuches wurde getestet, ob mit Hilfe eines Schwimmkorpers das ge-
offnete Kellerfenster, zufolge des steigenden Wasserpegels, geschlossen werden kann. Als
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Abbildung 8.9.: Versuch 07.10.2020

Schwimmkorper wurde ein luftgefiillter Gummihiipfball mit ca. 40 Zentimeter Durch-
messer herangezogen. Dieser wurde als einfacher Ersatz fiir mogliche entwickelte auto-
matisierte Verschlusssysteme verwendet. Zu Beginn des Versuches wurde lediglich mit
der Fordermenge von etwa 43 Liter Wasser pro Minute gefiillt. Wie vermutet wurde
das Fenster durch den am Wasser schwimmenden Gummihiipfball Zentimeter fiir Zen-
timeter geschlossen. Der iibrige kleine Offnungswinkel des Kippfensters reichte jedoch
aus, um die gesamte Wasserzuflussmenge durch die Offnung durchzuleiten, wie in Abbil-
dung 8.9 a ersichtlich ist. Der Wasserspiegel konnte daher nicht hoher steigen, wodurch
der Gummihiipfball das Fenster nicht weiter Richtung Gummidichtung fiihrte. Um mehr
Wasserfordermenge zu erreichen, wurde eine grofe Tauchpumpe mit etwa 120 Liter pro
Minute Forderleistung (C-Schlauch) auf 3 Meter Hohe (von oben am Kopf der Versuchs-
maschine eingefiihrt) zusétzlich hinzugezogen. Zufolge der etwa 160 Liter Wasser pro
Minute konnte der Wasserspiegel weiter steigen, wodurch der Gummihiipfball innerhalb
von wenigen Sekunden den Fliigelrahmen an den Blendrahmen driickte. Der Versuchsme-
chanismus mithilfe des Gummihiipfballes konnte daher nur bei gentigend Wassersteighthe
zur Verschlieffung des Fensters flihren. Das geschlossene Fenster mit dem aufschwimmen-
den Gummihiipfball wird in Abbildung 8.9 b dargestellt. In professioneller Ausfiihrung
eines nach aufien aufgeschlagenen Kellerfensters miisste der Schwimmkorper viel tiefer
sitzen, um sofort auf den steigenden Wasserspiegel zu reagieren.

Der zweite Teil des Versuches startete mit der Schliefung des Fensters und dem steigen-
den Wasserpegel. Den Beobachtungen zufolge konnten, im Gegensatz zu den konventio-
nellen Einbauversuchen, kaum Verluste durch die Dichtung verzeichnet werden. Lediglich
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an den unteren Ecken konnten kleine Wassermengen zwischen Fliigel- und Blendrahmen
durchtreten. Der Wasserpegel stieg bis 1,24 Meter iiber der Messdose, was 1,06 Meter
iiber der Fensterunterkante entspricht. Bei genanntem Wasserpegel war ein knisterndes
Gerdusch zu verzeichnen. Der Wasserpegel stieg noch einen Zentimeter bis 1,07 Meter
iiber der Fensterunterkante, bis der PU-Schaum, welcher zur Montage des Blendrahmens
im Fenstereinsatz-Holzrahmen herangezogen wurde, riss. Der Wasserdruck an der Unter-
kante des Fensters wurde so grofs, dass der Montageschaum, samt dem innen geklebten
Abdichtungsband, versagte. Abbildung 8.9 ¢ zeigt die Rissbildung in der Schaumfuge
am linken unteren Eck, kurz vor dem Versagen. Bildlich beschrieben wurde das Fens-
ter vom Wasser zum intakten Abdichtungsband an der Oberseite des Fensteranschlusses
nach oben geklappt (Abbildung 8.9 d). Anhand der Bruchform des ausgebrochenen Fens-
ters bzw. jener in Bild ¢ kann erkannt werden, dass der Schaum selbst in der Mitte der
Fuge versagte, jedoch nicht die Anschlussflichen zwischen Schaum und Fenster bzw.
Fenstereinsatz-Holzrahmen.

Resiimee dieses Versuches ist, dass vermutlich bei allen zuvor durchgefiithrten Glas-
bruchversuchen zuerst die Einschdumung versagt hétte, bevor das Glas zum Bruch ge-
kommen wiére.

8.2.1.5. Versuch 14.10.2020

Ziel des Versuches am 14.10.2020 war es, die Versagensformen des Kellerfensters bei ver-
kehrtem Finbau zu untersuchen. Grundsétzlich wird der Versuchsaufbau gleich durchge-
fiihrt, wie jener vom 07.10.2020. In Ergdnzung dazu wird der Fensterblendrahmen am
Fenstereinsatz-Holzrahmen verschraubt, um mogliche Versagensformen wie das Absche-
ren bzw. Versagen der eingeschdumten Fuge zu verhindern (Abbildung 8.10 a). Abbil-
dung 8.10 b zeigt das verkehrt verbaute Fenster wihrend der Befiillung.

Bis zu Wasserstanden von 1,05 Meter iiber der Druckmessdose, was einen Pegel von
0,87 Meter iiber der Fensterunterkante entspricht, waren nur geringe Wasserverluste zu
verzeichnen. Lediglich an den Ecken der Glaseinfassung, welche mit einer Gummidichtung
umschlossen ist konnten kleine Wassermengen entweichen. Die Verluste dieser Schwach-
stellen wurden mit steigender Wasserdruckhohe immer mehr, bis bei etwa 1,05 Meter
iiber der Fensterunterkante an allen 4 Ecken das Wasser in einem Bogen wegspritzte.
Akustisch war bemerkbar, dass sich der Rahmen des Fensters infolge des steigenden
Wasserdruckes immer mehr verspannte. Die Durchbiegungen in Glasmitte und mittig am
Plastikprofil des unteren Blendrahmens waren mit freiem Auge gut erkennbar. Beim Was-
serstand von 1,42 Meter iiber der Fensterunterkante versagte plotzlich das linke Eck des
Blendrahmens. Zufolge des enormen Wasserdruckes 16ste sich die Kunststoffverschwei-
fung des Blendrahmens im Eck, was eine Leckage mit einer Austrittsmenge von etwa 80
Liter Wasser pro Minute verursachte (Abbildung 8.10 ¢). Anhand von Abbildung 8.10 d
kann gut erkannt werden, wie die duferste Nase des Blendrahmens vom resultierenden
Wasserdruck nach aufsen gedriickt wird. Der Versuch wurde nach diesem Teilversagen ab-
gebrochen. Bei grofleren Wasserzuflussmengen und daraus steigendem Wasserpegel wére
mit dem Glasbruch, sprich einem globalen Versagen, zu rechnen.
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Abbildung 8.11.: Versuch 24.11.2020

8.2.2. Mittelklasse Kellerfenster

Bei diesem Kellerfenster handelt es sich um ein 24 Millimeter 3-fach verglastes Drehkipp-
Fenster mit einer P4A-Verbunsicherheitsglasscheibe (VSG 8.4) an der Aufenseite. Es ist
mit einer Bautiefe von 76 Millimeter aufgefiihrt und wiegt 32,6 Kilogramm. Die Verrie-
gelung wird durch jeweils 2 Verriegelungspunkten an der linken und rechten, Ober- und
Unterseite bewerkstelligt.

Anhand des Kellerfenstergewichtes kénnen schon Riickschliisse gezogen werden, dass
die Ausfithrung der Fensterbestandteile eine viel massivere ist, als die des Billig-Kellerfen-
sters.

8.2.2.1. Versuch 24.11.2020

Ziel des Versuches vom 24.11.2020, war es einen Vergleich des Wasseraustrittsausmafes
zwischen dem Kellerfenster dieses Versuches und dem Billig-Baumarkt-Kellerfenster der
1. Versuchsreihe zu erstellen.

Wie auch bei den Versuchen mit dem Billig-Baumarkt-Kellerfenster wurde das Mittel-
klasse-Kellerfenster in den Versuchsrahmen eingebaut und mit Fensteranschlussbédndern
an der zur Blechwanne gewandten Seite abgedichtet. Zusétzlich zur Einschdumung mit
Montage-PU-Schaum bewerkstelligten jeweils 2 Schrauben an vorgebohrte Stellen an
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den Seiten, als auch oben und unten, die Fixierung und Lastabtragung des Fensters im
Fenstereinsatz-Holzrahmen.

Die Wasserbefiillung wurde bei diesem Versuch mit der dafiir vorgesehenen Wasserlei-
tung und der kleinen Tauchpumpe gewéhrleistet. Gesamt war daher eine Wasserforder-
leistung von etwa 83 Liter pro Minute anzunehmen.

Die Abbildungen 8.11 a bis d zeigen die Meilensteine des Versuchsablaufes. Bild a stellt
das Kellerfenster wihrend der Befiillung dar. Bis der Wasserpegel die Fensteroberkan-
te erreichte, waren kaum Wasserdurchtritte zu verzeichnen. Erst 5 Zentimeter iiber der
Fensteroberkante, was 65 Zentimeter iiber Fensterunterkante entspricht, wurden einzelne
Stellen des Fensters undicht. Wie in Bild b dargestellt, konnten kleine Wassermengen am
rechten oberen Eck, an der unteren und oberen Dichtung und am Verschlussmechanis-
mus austreten. Ebenfalls war ein kleiner Wasserstrahl in der Einschdumungsfuge mittig
an der linken Seite zu verzeichnen. Spéter konnte eruiert werden, dass dieser Austritt im
direkten Zusammenhang mit der Befestigung des Fensters am Fenstereinsatz-Holzrahmen
steht. Um diese Undichtheitsstelle zu verhindern, sollte diese Befestigung mittels Fens-
terschrauben ebenfalls abgedichtet werden.

Bei einem Wasserstand von 86 Zentimeter iiber der Fensterunterkante war ein Was-
serverlust von etwa 15 Liter pro Minute zu verzeichnen. Mit freiem Auge waren keine
Durchbiegungen des Fensterglases wahrzunehmen, trotz des steigenden Wasserpegels und
des merklich horbaren Knarrens etwa im Dreiminutentakt. Bei einem Wasserstand von
1,58 Meter tiber der Fensterunterkante war der erhohte Wasserdruck merklich. Da das
rechte obere Eck des Fensterrahmens etwas aufmachte, trat eine grofsere Wassermenge
durch die Undichtheitsstelle. Die deutlich héhere Austrittsmenge kann im Bild ¢ beob-
achtet werden. Bei 1,62 Meter iiber der Fensterunterkante versagte schliefllich die untere
Dichtung etwas ausmittig, was in Abbildung 8.11 d zu erkennen ist. Die gesamte Was-
serdurchtrittsmenge ist mit etwa 40 Liter pro Minute abzuschétzen. Der Versuch wurde
bei dem Wasserpegel von 1,64 Meter iiber der Fensterunterkante abgebrochen.

8.2.3. Ergebnisse

Mit Hilfe der Versuche am Billig-Baumarkt-Kipp-Fenster wurden zahlreiche Versagens-
formen und ein grobes Ausmaft der Wasserdurchtrittsmenge durch die Fensterdichtung
ermittelt. Aufgrund der begrenzten Forderleistung von maximal rund 200 Liter Wasser
pro Minute, konnten beim konventionellen Fenstereinbau nur maximal 36 Zentimeter
Wasserpegelstand {iber der Fensterunterkante erreicht werden. Wird angenommen, dass
bei pluvialen Hochwasserereignissen deutlich héhere Wassermengen dem Kellerschacht
zugeleitet werden, so kommt man zum Schluss, dass auch ohne den abdichtenden Zu-
satzmafnahmen der Versuche vom 09. und 30.10.2020 (Querriegel mit Verkeilung) hohe
Wasserpegelstéinde erreicht werden kénnen.

Im Versuch vom 10.09.2020 versagte bei einer Wasserpegelhche von 1,43 Meter iiber
der Fensterunterkante das Glas. Beim gleichartigen Versuch am 30.09.2020 ereignete sich
der Glasbruch schon bei einer Hohe von 1,10 Meter. Die personliche Schlussfolgerung
daraus ist eine starke Abweichung der Qualitdts- und Verarbeitungsparameter.

Anhand der Versuche vom 07. und 14.10.2020 konnten durch die um 180° gedrehte
Einbauweise weitere Erkenntnisse {iber das Dicht- und Bruchverhalten gezogen werden.
Da, beim verkehrten Einbau des Kellerfensters, sich der Fliigelrahmen durch das aufstau-
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ende Wasser immer starker an den Blendrahmen driickt, sind die Wasserverluste durch
die Dichtung selbst beim Billig-Baumarkt-Kellerfenster sehr gering. Da im Bestand Kel-
lerfenster oft nur eingeschdumt, jedoch nicht mit Fensterschrauben in der Laibung ver-
schraubt sind, wurde diese unvollstdndige Montageart im Versuch vom 07.10.2020 eben-
falls getestet. Bereits bei einem Wasserpegel von 1,07 Meter iiber der Fensterunterkante
versagte der Montageschaum samt dem Fensteranschlussband, wodurch das sonst unge-
schadigte Fenster durch den Wasserdruck aus dem Fenstereinsatz-Holzrahmen herausge-
rissen wurde. Anhand dieses Versuches kann deutlich gemacht werden, wie wichtig die
Befestigung mittels Schrauben in der Fensterlaibung ist. Beim Versuch vom 14.10.2020
sollte das Scherversagen des Montageschaumes durch die Montage mit Fensterschrauben
verhindert werde. Bei einem Wasserstand von 1,42 Meter iiber der Fensterunterkante
riss die Kunststoffschweifsnaht des Blendrahmens an der linken unteren Eckausbildung
zufolge des verkehren Fenstereinbaus. Eine Wasserdurchtrittsmenge von etwa 80 Liter
pro Minute war aufgrund dieses Teilversagens zu verzeichnen. Da die verkehrte Montage
eines Kellerfensters im Normalfall nicht vorkommt, hat das Erkenntnis des Blendrahmen-
eckbruches keine Bedeutung fiir die Praxis. Bemerkenswert ist jedoch der Fakt, dass bei
dieser Einbauart selbst bei Kellerfenstern minderer Qualitat bis zum Glasbruch kaum
Wasserdurchtritte zu verzeichnen sind.

Wie der Versuch vom 24.11.2020 zeigt, konnten unter grofsem Wasserdruck am Mittel-
klasse-Drehkipp-Fenster bis auf das Undichtwerden eines Teiles der unteren Dichtung,
nur kleine Wasserdurchtrittsstellen ermittelt werden. Durch die Testung auf eine Hohe
von 1,64 Meter iiber der Fensterunterkante liegt die Wasserhohe des Glasbruches iiber
jener Hohe, die in Gebduden im Normalfall vorkommt.

Vergleicht man das Billig-Baumarkt-Kipp-Kellerfenster mit dem Mittelklasse-Drehkipp-
Kellerfenster, so kommt man auf folgende Ergebnisse: Bei einer Wasserforderleistung von
etwa 40 Liter pro Minute konnte das Mittelklasseprodukt einen Wasserstand von 1,64
Meter iiber der Fensterunterkante erreichen, was 1,40 Meter mehr sind als die erreichten
24 Zentimeter des Billigfensters. Mit diesem Vergleich wird der deutliche Klassenun-
terschied merkbar. Vom Billigprodukt ist daher besonders bei Gebduden mit moglicher
Oberflachenwassergefahrdung oder in Hanglagen abzuraten. Dieses Fenster ist nicht in
der Lage die zustromenden Wassermengen zuriickzuhalten. Ein mdgliches realistisches
Mafs der Kellerfensterunterkante zur Geldndeoberkante des Anschlussgeldndes wird mit
etwa 1,20 bis 1,50 Meter abgeschétzt. Das Mittelklassefenster kann bei jenen Ausmafen
das zulaufende Oberflichenwasser bis auf Durchtrittswerte von etwa 20 Liter Wasser pro
Minute zuriickhalten. Sollte das Regenereignis mit dem daraus entstehenden Oberfla-
chenwasserabfluss ein geringes Ausmafs annehmen und nur kurz andauern, ist nur mit
begrenzten Wassereintritten zu rechnen. Bei lange andauerndem Wasserzufluss zum Kel-
lerschacht reicht jedoch diese Menge aus, um grofsere Schiaden im Keller zu verursachen.
Aus den Versuchen kommt man zum Schluss, dass ein pluviales Hochwasser lediglich mit
hochwasserbestandigen Kellerfenstern schadlos iiberstanden werden kann.

Die Kosten des Billig-Baumarkt-Kellerfenster belaufen sich auf rund 57 Euro und die
des Mittelklasseproduktes auf rund 109 Euro pro Stiick. Anhand der beiden Kaufpreise
wird offensichtlich, dass die Unterschiede in Qualitat, Robustheit und Dichtheitsparame-
ter des Billig-Baumarkt-Kipp-Fensters hoher sind, als die des Preises. Bei Kellerfenstern
zu sparen bringt einen einschneidenden Qualitédtsverlust mit schweren Konsequenzen mit
sich.
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Wie das Sprichwort >Wasser hat einen kleinen Kopf< verrit, kann Wasser durch jede
kleinste Offnung durchfliefen. Bei Abdichtungsarbeiten ist besonders auf eine korrekte
qualitative Ausfiihrung zu achten, um keine Schwachstellen zu erzeugen. Wie der Versuch
vom 24.11.2020 zeigt, kénnen auch Befestigungen in der Fensterlaibung mittels Fenster-
schrauben eine undichte Stelle erzeugen.

Da die Wasserpegel bei den Glasbriichen des Billig-Baumarkt-Fensters gleichzeitig rea-
listische Kellerschachthdhen entsprechen, ist ein Glasbruch im pluvialen Hochwasserfall
nicht auszuschliefsen. Besonders bei Rettungsversuchen von Wertgegenstéanden in teilwei-
se liberschwemmten Radumen besteht Verletzungsgefahr. Desweiteren besteht die Gefahr,
dass eine verschlossene Tiir, die zum gefluteten Raum nach innen zu 6ffnen ist, aufgrund
des steigenden Wasserpegels bzw. -druckes im Raum nicht mehr zu 6ffnen ist.
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9. Zusammenfassung - Resiimee

Aufgrund des drastischen Anstiegs an Naturkatastrophen und Naturereignissen mit zer-
storenden Auswirkungen auf Bauwerke, kommt dem préventiven Schutz ein grofser Stel-
lenwert zu. Aber auch Platzmangel und Unwissenheit ldsst den Menschen immer mehr
gefahrdete Gebiete mit Bebauung erschliefsen, was sich ebenfalls negativ auf die Na-
turschadensstatistik auswirkt. Um diesem steigenden Trend der Naturschadensereignisse
entgegenzuwirken, wird geschultes Personal in der Planung, als auch in der Ausfithrung
bendtigt.

Praventiver Oberflichenwasserschutz fiir ein Gebdude kann nicht isoliert betrachtet
werden. Um ein ganzheitliches Schutzkonzept fiir ein Objekt zu erstellen, miissen zuvor
auch sémtliche Finwirkungen evaluiert und ausgewertet werden. Sobald auch nur ein
Teil bzw. Detail der Sanierung mangelhaft ausgefiihrt oder vergessen wird, ist der ge-
samt Gebdudeschutz umsonst und versagt im Falle eines starken Regenereignisses. Um
die Vollstandigkeit zu gewéhrleisten, sollte immer auf vorgefertigte Evaluierungsbogen
zurilickgegriffen werden.

Werden Osterreichische mit Schweizer Normen und Richtlinien verglichen, so kann ein
deutlicher Fortschritt der Schweizer Forschungen und Anwendungen erkannt werden. Um
vorbeugend den Naturkatastrophen entgegen wirken zu kénnen, sollten mehr gesamteu-
ropaische Richtlinien entwickelt und herausgegeben werden.

Im Falle eines Neubaus ist der priaventive Gebdudeschutz um ein vielfaches besser bzw.
leichter auszufiihren, als im Bestand. Beinahe alle Mafnahmen, die bei einem zu sanie-
renden bestehenden Gebaude notwendig sind, kdnnen hier durch die korrekte Errichtung
wegfallen. Um ein Gebdude préaventiv gegen Hangwasser zu schiitzen, miissen jedoch ein-
heitliche Richtlinien und Normen entwickelt werden, an die sich Baufirmen und Planer
halten sollten. Bis dato ist dies in Osterreich leider nicht der Fall.

Im Rahmen des Kostenvergleichsbeispiels konnte errechnet werden, dass sich die pra-
ventive Schutzsanierung eines Altbaus (Einfamilienhaus) schon bei der Schadensverhin-
derung des ersten 30-jiahrlichen Oberflichenabflusses rentiert. Vor allem fiir Gebéaude,
die nachweislich in gefdhrdeter Lage fiir Hangwasser liegen, sollten praventive Instand-
setzungsmafnahmen erwagt werden.

Den Kellerfenstereinstauversuchen konnten Durchflussausmafe, Tiicken bei der Fens-
termontage bzw. -abdichtung und mogliche Versagensformen als Ergebnis entnommen
werden. Selbst beim Mittelklasse-Kellerfenstern sind die Wasserdurchtritte bei Wasser-
pegelstanden, die in der Praxis als realitédtsgetreu gelten, deutlich zu grof. Aus den Ver-
suchen geht hervor, dass lediglich hochwasserbesténdige Kellerfenster in der Lage sind
Oberflachenwasserabfliisse schadlos abzufithren bzw. diesen widerstehen zu kénnen. Kel-
lerfenster sollten stets durch geschultes Personal eingebaut werden, da Fehler verheerende
Folgen bei pluvialen Hochwasserereignissen mit sich zichen kénnten. Besondere Gefahr
fiir den Menschen stellt der Bruch der Fenstergliaser unter der Wasserdrucklast dar, da
dieser sehr unerwartet und sehr abrupt vor sich geht.
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Bei den praventiven Sanierungsmoglichkeiten gibt es eine Palette an Mafnahmen, die
beinahe fiir jeden Anwendungsfall vorziiglich funktionieren. Zu dem Thema Wasserein-
tritt durch Fenster und Tiiren kénnen Literatur als auch Forschung bisher kaum Fak-
ten wiedergeben. Lediglich zwei deutsche Forschungseinrichtungen, welche die Heraus-
geber facheinschldagiger Richtlinien sind, scheinen in diesem Fachgebiet die Expertise im
deutschsprachigen Raum innezuhaben.

Um der Gefahr von pluvialen Hochwasserereignissen entgegenzuwirken, ist vor allem
die Aufklarung des Personals von Planungs- und Ausfiihrungsfirmen iiber das weitlaufig
unbekannte Thema notwendig, da sonst nicht addquat auf diese Problematik reagiert
werden kann.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass praventive Sanierungen immer einen Mehrwert
gegeniiber Schadenssanierungen haben. Um dieses sehr prasente Thema zu vertiefen ist
es notwendig, weitere Forschungen in diesem Bereich anzustellen.
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Elementarschaden - Risikoevaluierung

Allgemeine Angaben

Angaben zum Objekt:

StraBe Nr. - Parz.Nr. 302/5, 302/6 Parz.Nr. -
PLZ - Stadt -

Objekttyp Gebaude

Privat oder Gewerblich privat

Gebaudetyp Einfamilienwohnhaus

Baujahr 1995 It. Szenario fur Vergleichsbsp.
Quadratmeter 111,70 m2 (Kellerflache)
Grundstlcksflache ~905m?2

Keller

O Ja -teilweise
Ja - voll unterkelltert
[0 Nein

Dokumentation der Gefahrenlage

1. Gefahrdungspotenzial Flusshochwasser

Das Objekt liegt in einem Uberflutungsgebiet:

[0 Ja - Name des Gewadssers:
O In einem festgesetzten Uberschwemmungsgebiet
Nein

In einem Uberflutungsgebiet der HWRM-RL Hochwassergefahrenkarten:
O Haufig: Wassertiefe m

O Mittel: Wassertiefe m
O Extrem: Wassertiefe m
Nein

In einem geschiitzten Uberflutungsgebiet (hinter einer Hochwasserschutzanlage) der
HWRM-RL Hochwassergefahrenkarten:

O Haufig
Mittel

Extrem
Nein

X OO
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Hora - Zone:

O HQ 30
O HQ 100
O HQ 300

Das Objekt liegt in Gewassernahe:

O Ja, direkt am Gewasser
Ja, ca. 500 m, jedoch in geographisch tieferer Lage, liegt ein Fluss
J Nein

Hohe der Gebaudeotffnung lber Gelande in Bezug auf die oben genannte Wassertiefe:
keine

Auswertung Gefahrenlage FLUSSHOCHWASSER - OHNE MABNAHMEN:

BEECE

Getroffene VorsorgemaBnahmen:

Keine

EPZ ELEMENTARSCHADEN PRAVENTIONSZENTRUM
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Elementarschaden - Risikoevaluierung

2. Gefahrdungspotenzial Starkregen

Gefahrdungslage:

Zufluss Uber das Feld auf der sitid-6stlichen Seite

Betroffene Gebaudeodffnung/Gebaudeteil:

Schon im Falle eines 100-jahrlichen Hochwassers (entspricht etwa einem 30-jahrlichem
30 Minuten Ereignis) ist das gesamte Gebaude vom Oberflachenabflusses des siid-6stlich
angrenzenden Feldes, mit einem groBen Wassereinzugsgebiets in mittlerer Hangneigung
(Hora: 5-25%), betroffen.

Samtliche Kellerfenster, als auch das Garagentor, sind direkt betroffen.

In Abhangigkeit von der Einwirkungs- bzw. Abflussdauer kdnnen ebenfalls samtliche
AuBentiren des ErdgeschoBes betroffen sein.

Hohe der tiefsten Gebaudedffnungen unter dem Gelénde in Bezug auf wild abflieBendes
Wasser aus Starkregen:

Kellerfenster-UK: -1,45m

Auswertung Gefahrenlage STARKREGEN - OHNE MABNAHMEN

BSOS

Getroffene VorsorgemaBnahmen:

Samtliche Turen, Fenster und Tore sind gegen Hochwasser- bzw. Hangwasserangriffe zu
schiitzen

Falls moglich sollten die Garageneinfaht und die Tlreingange mit einem Gefadlle vom
Gebdude weg ausgebildet werden
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3. Gefahrdungspotential Kanalriickstau

Kanalanschluss vorhanden

Ja
0 Nein

Rlckstausicherung/Hebeanlage vorhanden:

Ja
0 Nein

Auswertung Gefahrenlage KANALRUCKSTAU - OHNE MABNAHMEN:

BEECE

Getroffene VorsorgemaBnahmen:

keine (bei diesem Gebaude wurde standardmaBig ein Rlckstauschutz eingebaut)
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4. Gefahrdungspotential Grundhochwaser

Sind mittlere Grundwasserstande bekannt?

O Ja

O Mittlerer Flurabstand Nicht bekannt/nicht eruierbar m unter GOK
O Kleinster Jahres-Flurabstand ... m unter GOK

Nein

Sind Grundwasserstande bei Hochwasser bekannt?

O Ja
O Kleinster beobachter Flurbestand m unter GOK
Nein

Auswertung Gefahrenlage GRUNDHOCHWASSER- OHNE MABNAHMEN:

BEECE

Getroffen VorsorgemaBnahmen:

Aus den Nachbarbefrageungen geht hervor, dass im Evaluierungsgebiet keine
Grundwasserporbleme bzw. —hochstande bekannt sind.
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MaBnahmen STARKREGEN

MaBnahmen

Fir das Objekt
ZUTREFFEND

Am Objekt
REALISIERT

Zur
Realisierung
empfohlen

[y

Regenrinnen nach Standard
Dimensionierung, regelmaBige Reinigung)

Zusatzlich moglich: Staumulden zur
GloBflachigen Versickerung

Hochzlige fiir Gebaudedéffnungen

Erhéhungen an Lichtschachten

Schwelle vor Tiren oder Tilrenabgangen

Mobiler Hochwasserschutz vor
Gebaudedffnungen

Gebaudedffnungen sind wasserdicht

Druckdichte Tiren

Druckdichte Fenster

Kellerfenster- und tiiren druckdicht

HIERO N Ooounh~hwW N

= O

Baumaterialien wie Dammestoffe, Verputz
Bodenbelege etc. gegen Aufquellen,
Wasserdruckdicht

Stromungsabweiser (z.B Mauer)

[ S
W N

Mobiler Hochwasserschutz um das
Gebdude

[y
N

MaBnahmen gegen Unterspillung der
Fundamente

=
Ul

Keine Lagerung von Gegenstanden oder
wassergefahrdeten Stoffen in
Gewassernahe

16

Gegenstande aus dem Keller
herausnehmen

17

Gegenstande, im Keller aufstandern, gegen
Fortschwimmen sichern

18

Heizdltank gegen Aufschwimmen sichern

19

Heizunginstallationen ausreichend hoch

20

Teures Inventar im ErdgeschoB3 erhdht
lagern

21

Elektro- Kommunkationseinrichtungen
ausreichend hoch

22

Verkabelungen liegen nicht im
Hochwasserbereich

23

Sickerschachte gewartet

24

MaBnahmenbilanz

EPZ ELEMENTARSCHADEN PRAVENTIONSZENTRUM
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Fortsetzung MaBnahmen STARKREGEN

Erflllte MaBnahme: hochwasserbestandige Kellerfenster von Abdichtungsfirma
Anzahl Punkte: 4 Kellerfenster

Gefahrenlage STARKREGEN - nach getroffenen MaBnahmen:

BEECE

Datum:xx.xx.xxxx Unterschrift Prifer

Gefahrenlage STARKREGEN - nach getroffenen MaBnahmen

Weitere Notizen:

Hochwasserdichte Kellerfenster ersetzen die veralteten Kellerfenster
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Kelleraufnahme:

Raume
Hohe [m]: 2,45
Raum Flache Umfang Bodenart
[m?] [m]
VR 1 23,22 15,63 |Fliesen
VR 2 5,56 11,16|Fliesen
VR 3 2,05 5,82|Fliesen
Keller 1 32,36 24,22 |Parkett
Keller 2 20,05 17,98]|Fliesen
Keller 3 6,03 11,38]|Fliesen
Technik 22,43 19,12|Fliesen
Summe 111,70 105,31
Tiren
Nummer Breite Hohe Flache
[cm] [cm] [m?]
1 90 220 1,98
2 90 220 1,98
3 90 200 1,80
4 90 200 1,80
5 90 200 1,80
Fenster
Nummer Breite Hohe Flache
[cm] [cm] [m?]
1 100 80 0,80
2 100 100 1,00
3 100 100 1,00
4 100 80 0,80
5 100 80 0,80
6 100 80 0,80
7 100 80 0,80
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Einrichtung

Gegenstinde Preisart |Einheitspreis |Menge |Gesamtpreis [Notizen
Partyraum:

Kiiche inkl. Kihlschrank  [PA | 2000,00 EUR] 1| 2000,00 EUR|
Gegenstande in Kiiche:

Lebensmittel PA 100,00 EUR 1| 100,00 EUR|Schatzwert
Sessel 8 Stk ST 80,00 EUR 8| 640,00 EUR|glinstig
Esstisch ST 400,00 EUR 1 400,00 EUR|glinstig
Coutsch ST 1000,00 EUR 1| 1000,00 EUR|mittelklassig
Coutschtisch ST 400,00 EUR 1| 400,00 EUR|[mittelklassig
Teppiche ST 150,00 EUR 2| 300,00 EUR|glinstig
Holzkiste ST 100,00 EUR 1| 100,00 EUR|glinstig

Bar Holz ST 600,00 EUR 1| 600,00 EUR|mittelklassig
Barhocker ST 50,00 EUR 3 150,00 EUR|glnstig
Technikraum:

Waschmaschine ST 400,00 EUR 1| 400,00 EUR|mittelklassig
Trockner ST 400,00 EUR 1| 400,00 EUR|[mittelklassig
Warmepumpenservice ST 500,00 EUR 1 500,00 EUR|Schatzwert
Vorraum:

Kommode ST 200,00 EUR 1 200,00 EUR|glnstig
Gardarobenkasten ST 200,00 EUR 1| 200,00 EUR|glinstig
Lagerraum:

Kasten ST 300,00 EUR 3| 900,00 EUR|mittelklassig
Sessel ST 100,00 EUR 1| 100,00 EUR|mittelklassig
Elektrogerate:

Akkuschrauber ST 150,00 EUR 1| 150,00 EUR|[mittelklassig
Stichsage ST 130,00 EUR 1| 130,00 EUR|mittelklassig
Handhobel ST 80,00 EUR 1 80,00 EUR|glinstig
Kappsage ST 200,00 EUR 1 200,00 EUR|glnstig

Flex ST 60,00 EUR 1 60,00 EUR|glinstig
Gefriertruhe Inhalt PA 100,00 EUR 1| 100,00 EUR|Schatzwert
Gefrierschrank ST 350,00 EUR 1| 350,00 EUR|gunstig
Kleidung (Schuhe) ST 80,00 EUR 3| 240,00 EUR|mittelklassig
Kellersanitdrraum:

Waschtisch ST 100,00 EUR| 1| 100,00 EUR|giinstig

| 9800,00 EUR|Einrichtungskosten |




