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Bernhard Odenwald, Wolfgang Krajewski, Matthias Zéller, Rita Hilliges

Wassereinwirkungen im
Baugrund nach E DIN 4095-1

Teil 2: Bisherige Regelungen, Uberarbeitungs-
bedarf, vorgesehene neue Regelungen,

Praxisbeispiele

1. Einfihrung

Dieser Beitrag zu den Wassereinwirkungen im Baugrund ist die
Fortfiihrung des bereits in Heft 3 dieser Zeitschrift erschienenen
ersten Teils [1]. Dieser zweite Teil des Beitrags beschaftigt sich in
Kapitel 2 mit den bisherigen Regelungen zu den Wassereinwir-
kungen im Baugrund. Dazu werden die Regelungen in der mitt-
lerweile (ber 30 Jahre alten DIN 4095 [2] als Grundlage fur die
Planung, Bemessung und Ausfiihrung von Drananlagen darge-
stellt und hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit bewertet. Zusatzlich
folgt eine kurze Beschreibung und Diskussion der Regelungen zu
den erdseitigen Wassereinwirkungen fir die Planung, Wahl und
Ausfihrung der Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen in der
DIN 18533-1 [3]. In Kapitel 3 werden wesentliche Ergebnisse der
durchgefihrten Untersuchungen zur Beurteilung der Wasserein-
wirkungen im Baugrund beschrieben. Basierend auf den Unter-
suchungsergebnissen und den in den bisherigen Regelungen
festgestellten Mangeln werden in Kapitel 4 die neu erarbeiteten
Regelungen zur Festleqgung von Wassereinwirkungen im Bau-
grund auf erdberihrte Bauteile als Grundlage flr Drananlagen
sowie fir die Bemessung erdberihrter baulicher Anlagenteile im
Entwurf der DIN 4095-1 [4] dargestellt. Der Beitrag schlie3t mit
einer Zusammenstellung von Praxisbeispielen in Kapitel 5, die das
Erfordernis geeigneter, Uberarbeiteter Regelungen zu den Was-
sereinwirkungen im Baugrund deutlich machen.

2. Bisherige Regelungen

2.1 DIN 4095

Die DIN 4095 [2] wurde im Juni 1990 mit dem Titel »Baugrund
— Dranung zum Schutz baulicher Anlagen - Planung, Bemes-
sung und Ausfihrung« verdffentlicht. Sie dient demnach als
Grundlage fur die Planung, Bemessung und Ausfihrung von
Drananlagen zur Begrenzung von aus dem Baugrund resultie-
renden Wassereinwirkungen auf bauliche Anlagen. Dazu wird in
Kapitel 4.6 zur Festlegung der DranmaBnahmen in die Falle a),
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b) und c) unterschieden. Diese Falle wurden von Odenwald et al.
|5] bereits ausfihrlich interpretiert. Nachstehend werden sie
nochmals kurz dargestellt und bewertet.

In Fall a) wird angenommen, dass nur Bodenfeuchtigkeit auf-
tritt und kein Wasserdruck auf die erdberihrten AuBenwande
und die Sohle des Bauwerks einwirkt und deshalb keine Dran-
maBnahmen erforderlich sind (Abb. 1). Fur diesen Fall wird ein
stark durchlassiger Boden (sowohl fir den Baugrund seitlich und
unterhalb des Bauwerks als auch fir die an die Bauwerkswand
angrenzende Arbeitsraumverfullung) vorausgesetzt. Nach DIN
18130-1 [6] weist ein stark durchlassiger Boden eine hydrau-
lische Durchldssigkeit k> 10*m/s auf.

In Fall b) wird vorausgesetzt, dass das anfallende Wasser Uber
eine Dranung beseitigt werden kann und dadurch kein Wasser-
druck an der Abdichtung auftritt (Abb. 2). Fir diesen Fall mit
erforderlicher Dranung werden folgende Annahmen getroffen:
m Der unterlagernde Baugrund besteht aus einem schwach

durchlassigen Boden (k < 10°*m/s nach DIN 18130-1).
= Daruber befindet sich eine durchlassigere Arbeitsraumverful-

lung, an deren Sohle sich Stauwasser bilden kann, das in der

Dranleitung getfasst und abgeleitet wird.

Abb. 1: Fall a) nach
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(aus [2], koloriert)
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» Zusatzlich existiert eine oberflachennahe, ebenfalls durchlas-
sigere Bodenschicht, deren Sohle eine Neigung zum Gebé&u-
de aufweist und auf der ein zusatzlicher Zufluss zur Arbeits-
raumverfillung angenommen wird.

= Weiterhin wird von einem vertikalen Wasserzufluss in die un-
terhalb der Bodenplatte des Bauwerks angeordnete Dran-
schicht ausgegangen. Dies setzt voraus, dass sich die Grund-
wasserdruckhohe in dem unterhalb des Gebaudes anstehen-

den, schwach durchlassigen Baugrund oberhalb der Dran-
schicht befindet.

Abb. 2: Fall b) nach

DIN 4095 - Abdichtung
mit Dranung, Stau- und
Sickerwasser in schwach
durchlassigen Boden
(aus [2], koloriert)

In Fall ¢) wird angenommen, dass der Grundwasserspiegel
oberhalb der Bauwerkssohle ansteht und dass eine Ableitung
des Wassers Uber eine Dranung nicht méglich ist (siehe hierzu
[1]). Dieser Fall wird im Folgenden nicht betrachtet.

Es st ersichtlich, dass es sich bei den oben genannten Féllen
zur Bestimmung geeigneter DranmaBnahmen lediglich um Bei-
spiele mit sehr unterschiedlichen Voraussetzungen, nicht jedoch
um klar abgegrenzte Falle handelt. Weiterhin existieren keine
eindeutigen Vorgaben zur Festlegung eines Bemessungsgrund-
wasserstandes und zur Bericksichtigung von aus Stau- und
Grundwasser resultierenden Wasserdricken. Deshalb ist auf
Grundlage der dargestellten Falle keine eindeutige Bestimmung
der aus dem Baugrund auf erdberthrte Bauteile resultierenden
Wassereinwirkungen maoglich. Insbesondere kann eine eindeu-
tige Abgrenzung zwischen Fallen, in denen an den einzelnen
erdberUhrten Bauteilen nur mit Bodenfeuchte zu rechnen ist
und in denen eine Dranung zur Vermeidung von Wassereinwir-
kungen durch Stauwasser erforderlich und maglich ist, auf
Grundlage der in DIN 4095 dargestellten Falle nicht durchge-
fuhrt werden. Dies flhrt in der Baupraxis oft dazu, dass eine
Dranung angeordnet wird, sobald der Boden nicht stark durch-
ldssig ist — unabhadngig davon, ob Wasser anfallt oder nicht.

2.2 DIN 18533-1

In der DIN 18533-1 [3] werden In Kapitel 5.1 Wassereinwir-
kungen fur die Planung, Wahl und Ausfihrung der Abdichtung
von erdberthrten Bauteilen festgelegt. In Ermangelung geeig-
neter Regelungen in der DIN 4095 erfolgt hier eine stark verein-
fachte Festlegung der Wassereinwirkungen. Diese Regelungen
wurden bereits ausfuhrlich von Odenwald et al. [5] sowie von
Krajewski und Odenwald [7] erlautert und kommentiert. Nach-
stehend werden sie ebenfalls kurz dargestellt und bewertet.
Zunachst wird in DIN 18533-1 der Bemessungswasserstand
als der hohere Wert des Bemessungsgrundwasserstands (HGW)

5]2023 Der Bausachverstandige

oder des ggf. auftretenden Bemessungshochwasserstands
\HHW) definiert. Dabei wird stets von einer hydrostatischen
Wasserdruckverteilung auf die erdberiihrten Bauteile unterhalb
des Bemessungswasserstands ausgegangen. Fir die Festlegung
der Wassereinwirkungsklasse wird nur noch nach stark wasser-
durchlassigem Baugrund mit einer Durchlassigkeit k>10*m/s
und einem hier als wenig wasserdurchlassig beschriebenem
Baugrund mit einer Durchldssigkeit k < 10 m/s unterschieden. In
Abhangigkeit von der Lage des Bemessungswasserstands, der
Durchlassigkeit des Baugrunds und der Einbindetiefe des Bau-
werks in den Baugrund, werden unterschiedliche Wassereinwir-
kungsklassen definiert. Beispielhaft sind nachstehend die Rand-
bedingungen fur drei Wassereinwirkungsklassen dargestellt.

In der Wassereinwirkungsklasse W1-E wird nur Bodenfeuchte
und nicht drlickendes Wasser beriicksichtigt. Die Wassereinwir-
kungsklasse W1.1-E nach DIN 18533-1 darf nur angesetzt wer-
den, wenn sowohl der Baugrund, als auch das Verfillmaterial
der Arbeitsraume aus stark durchldssigen Béden (k> 10 my/s)
bestehen und die Unterkante der Abdichtungsebene mindes-
tens 50cm oberhalb des Bemessungswasserstands liegt (Abb. 3).
Diese Wassereinwirkungsklasse entspricht — abgesehen von der
zusatzlichen Forderung des erforderlichen Abstands zwischen
Unterkante der Abdichtungsebene und dem Bemessungsgrund-
wasserstand — dem in DIN 4095 beispielhaft dargestellten Fall a)
fir Wassereinwirkungen ausschlieBlich aus Bodenfeuchte (siehe
Abb. 1).
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Abb. 3: Wassereinwirkungsklasse W1.1-E nach DIN 18533-1 - Bodenfeuchte und
nicht driickendes Wasser (a: stark durchlassig, MaBe in cm) (aus [3], koloriert)

Der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E nach DIN 18533-1 sind
erdberlhrte Wande und Bodenplatten zuzuordnen, wenn bei
einem hier als wenig wasserdurchlassig bezeichneten Baugrund
(k< 10%m/s) durch eine auf Dauer funktionsfahige Dranung
nach DIN 4095 Stauwasser zuverlassig vermieden wird (Abb. 4).
Dabei wird vorausgesetzt, dass sich der zugrunde gelegte, we-
nig durchldssige Baugrund sowohl auf den Bereich seitlich und
unterhalb des Gebaudes als auch auf die Arbeitsraumverfiillung
bezieht. Zusatzlich wird auch hier ein Mindestabstand zwischen
der Unterkante der Abdichtungsebene und dem Bemessungs-
wasserstand von 50 cm gefordert.

Die Anforderungen fir die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E
nach DIN 18533-1 gehen deutlich Uber die Bedingungen des in
DIN 4095 beispielhaft dargestellten Falls b) mit Dranung zur Ver-
meidung von Stauwassereinwirkungen hinaus. Zum einen ist
nach DIN 18533-1 eine Dranung bereits bei einer Durchlassig-
keit des unterlagernden Baugrunds von k <10*m/s und nicht
erst entsprechend Fall b) nach DIN 4095 bei einem schwach
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Abb. 4: Wassereinwirkungsklasse W1.2-E nach DIN 18533-1 - Bﬂdenfeqf:hte
und nicht driickendes Wasser durch Dranung (a: wenig durchlassig, b: Dranan-
lage, MaBe in cm) (aus [3], koloriert)

durchlassigen Boden (k<10°m/s) erforderlich. Weiterhin wer-
den flr die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E nach DIN 18533-1
im Unterschied zu Fall b nach DIN 4095 weder eine durchlas-
sigere Arbeitsraumverfillung als der umgebende Baugrund
noch ein seitlicher Zufluss zur Arbeitsraumverfillung in einer
oberflichennahen, durchlassigeren Bodenschicht und auch kein
vertikal aufsteigender Zufluss in eine unterhalb der Bauwerks-
sohle angeordnete Dranschicht berlicksichtigt (siehe Abb. 2).

In der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E wird drickendes
Wasser mit maBiger Wasserdruckeinwirkung bis 3 m Wassersdu-
le auf die erdseitige Abdichtung des Bauwerks ber{icksichtigt.
Die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E ist nach DIN 18533-1 an-
zusetzen, wenn keine Dranung erfolgt, die erdberiihrten Bau-
teile sich in als wenig durchlassig bezeichneten Boden
(k <10 m/s) befinden und die unterste Abdichtungsebene ober-
halb des Bemessungsgrundwasserstands sowie bis zu 3 m unter
der Gelandeoberflache liegt (Abb. 5). In diesem Fall ist nach DIN
18533-1 zu erwarten, dass Stauwasser auf die erdseitige Ab-
dichtung des Bauwerks einwirkt und dass das Stauwasser bis zur
Gelandeoberflache ansteigen kann.

Dies bedeutet, dass nach DIN 18533-1 auch bei einem unter-
halb der Bauwerkssohle anstehenden Bemessungsgrundwasser-
stand bei einem als wenig durchlassig bezeichneten Baugrund
(k <10 m/s) ohne Dranung ein hydrostatischer Stauwasserdruck
von der Gelandeoberflache bis zur Bauwerksunterkante sowohl
auf die erdberiihrten Bauwerkswande als auch auf die Bau-
werkssohle angesetzt werden muss. Dieser ist insbesondere
auch bei einem durchlassigen Baugrund (10° m/s < k< 10*m/s)
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Abb. 5: Wassereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-1 — malige Ein-

wirkung von driickendem Stauwasser (a: wenig durchlassig, MaBe in m) {aus [3],
koloriert)
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nach DIN 18130-1 zu beriicksichtigen. Es ist jedoch fraglich und
fachlich nicht plausibel, wie sich ein hydrostatischer Stauwasser-
druck bis zur Gelandeoberfliche auf die erdberiihrten Gebaude-
teile ohne Beeinflussung des unterhalb der Bauwerkssohle an-
<tehenden Grundwasserspiegels in einem vergleichsweise
durchlassigen Baugrund einstellen soll.

2.3 Schlussfolgerungen

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die bisher in DIN 4095
beispielhaft aufgefiihrten Félle nicht geeignet sind, um Was-
sereinwirkungen aus dem Baugrund auf erdberiihrte Bauwerks-
teile festlegen zu kénnen. Dies ist begriindet durch fehlende Kri-
terien zur Abgrenzung der unterschiedlichen Félle sowie die feh-
lende bzw. ungenaue Festlegung der maBgebenden Wasserstan-
de und der auf die Bauwerksteile einwirkenden Wasserdricke.
Diese Regelungsliicken wurden in der DIN 18533-1 flr Bauwerks-
abdichtungen weitgehend geschlossen. Dabei wurden jedoch
sehr stark vereinfachte Regelungen getroffen, die die tatsach-
lichen. aus den unterschiedlichen Eigenschaften des Baugrunds
und der Arbeitsraumverfillung sowie aus den Grundwasserver-
haltnissen resultierenden Wassereinwirkungen auf die einzelnen,
erdberiihrten Bauwerksteile nur sehr ungenau beschreiben.

Dies betrifft insbesondere die pauschale Festlegung, dass
auch bei einem unterhalb der Bauwerkssohle anstehenden Be-
messungsgrundwasserstand eine Wassereinwirkung aus Boden-
feuchte und nicht driickendem Wasser nur im Fall eines Bau-
grunds und einer Arbeitsraumverfillung aus stark wasserdurch-
assigen Béden (k> 10“m/s) angesetzt werden darf. Diese stark
wasserdurchlassigen Boden umfassen jedoch lediglich kiesig-
sandige Boden ohne Feinkornanteile und ohne geringer durch-
lassige Zwischenlagen, welche in Deutschland relativ selten vor-
liegen. Deshalb muss nach DIN 18533-1 auch bei einem unter-
halb der Bauwerkssohle anstehenden Bemessungsgrundwasser-
stand meistens entweder eine Dranung oder, falls eine Dranung
nicht moglich ist, ein hydrostatischer Wasserdruck auf die erdbe-
rihrten Bauwerksteile berticksichtigt werden. Diese Regelungen
konnen zu nicht erforderlichen BaumaBnahmen und damit zu
unwirtschaftlichen Bauweisen fihren.

Fir eine ausreichend differenzierte Festlegung der Wasserein-
wirkungen als Grundlage fUr eine einerseits sichere und anderer-
seits wirtschaftliche Bemessung der erdberiihrten Bauteile, Ab-
dichtungen und Drananlagen ist eine umfangreiche Uberarbei-
tung der DIN 4095 erforderlich. Dies zeigen auch die in Kapitel 5
beschriebenen Praxisbeispiele, aus denen deutlich wird, dass die
bisherigen Regelungen einerseits zu einer Unterschatzung der
Wasserreinwirkungen und andererseits zu einer deutlichen
Uberschatzung der Wassereinwirkungen fihren kdnnen.

Vor allem auch vor dem Hintergrund wasserwirtschaftlicher
Aspekte ist eine realistische Einschatzung der Erfordernis einer
Dranung und der gegebenenfalls anfallenden Dranwasserspende
erforderlich, um auch in Zukunft die Errichtung von Drananlagen
zu ermoglichen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Festlegung
der differenzierten Wassereinwirkungsklassen entsprechend dem
Entwurf der DIN 4095-1 [4] durch einen geotechnischen Sachver-
standigen erfolgen soll und nicht durch z.B. Bauunternehmer.

3. Ergebnisse durchgefiihrter Untersuchungen

Um auf erdberihrte Bauwerksteile wirkende Wassereinwir-
kungen besser beurteilen zu kénnen, wurden umfangreiche nu-
merische Berechnungen der instationdren, gesdttigt-ungesat-
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tigten Wasserstrémungen im Baugrund und der Arbeitsraum-
verflllung fiir unterschiedliche Berechnungsbeispiele durchge-
flhrt. Die Berechnungsergebnisse wurden bereits von Odenwald
et al. [5] und von Odenwald und Letzelter [8] vorgestellt, Dabe
wurde ein an der Bundesanstalt fiir Wasserbau neu entwickeltes
und von Maier et al. [9] beschriebenes, numerisches Programm-
system zur stabilen und effizienten Berechnung des stark nicht
linearen Gleichungssystems fiir ungesattigte Stromungsverhalt-
nisse verwendet, das auf einem angepassten mathematischen
lterationsalgorithmus von Casulli und Zanolli [10] basiert. Auf

Grundlage der Berechnungsergebnisse und der in Kapitel 5 er-

lduterten praktischen Erfahrungen kénnen folgende Feststel-

lungen getroffen werden:

= Bestehen der Baugrund seitlich und unterhalb des Bauwerks
sowle die Arbeitsraumverfillung aus einem homogenen Bo-
denmaterial mit nahezu gleicher Durchlassigkeit, dann ergibt
sich eine gleichmaBige Sickerwasserstromung von der Gelan-
deoberfldche bis zur Grundwasseroberfliche unterhalb der
Bauwerkssohle unabhangig von der Durchlassigkeit des Bo-
denmaterials. In diesem Fall ist nicht mit einer Stauwasserbil-
dung an den erdberlhrten Bauteilflichen zu rechnen.

= Bel gering durchlassigem Boden an der Gelindeoberfliche
und Starkniederschlag, dessen Intensitét die Versickerungska-
pazitat des Bodens Uberschreitet, kann sich auch bei homo-
gener Durchldssigkeit des Bodens kurzzeitig ein Wasseraufstau
an der Gelandeoberflache und eine Wasserséttigung des un-
mittelbar darunter anstehenden Bodenbereichs mit sehr gerin-
ger Dicke ergeben. Die sich dabei einstellende Druckhohe ist
jedoch gering. Von Stauwasser im tieferen Bodenbereich ist
nicht auszugehen.

= Besteht die Arbeitsraumverfillung aus einem homogenen
Bodenmaterial mit einer geringeren Durchléssigkeit als die
des seitlichen und des unterlagernden Baugrunds, so ist
ebenfalls nicht von einer Stauwasserbildung an der erdbe-
rihrten Bauteilwand auszugehen. Gering durchlassige Boden
weisen jedoch aufgrund der Wasserhaltekrafte in den sehr
kleinen Hohlraumen im Allgemeinen eine dauerhaft hohe
Wassersattigung (hohe Bodenfeuchte) auf.

= Eine Stauwasserbildung ist méglich, wenn der Baugrund un-
terhalb der Bauwerkssohle eine deutlich geringere Durchlas-
sigkeit aufweist als die Arbeitsraumverfullung. In diesem Fall
kann sich an der Sohle der Arbeitsraumverfillung Stauwasser
an der erdberthrten Bauwerkswand Uber dem gering durch-
assigen, unterlagernden Baugrund ergeben. An der Unter-
seite der Bauwerkssohle wird sich auch bei htherer Stauwas-
serhdhe in der seitlichen Arbeitsraumverfullung der Wasser-
druckbereich auf den unmittelbaren Randbereich beschran-
ken, sofern unterhalb der Bauwerkssohle keine mit der Ar-
beitsraumverfullung hydraulisch verbundene durchlassige
Schicht existiert.

w Eine Stauwasserbildung ist weiterhin maéglich, wenn die Ar-
beitsraumverfillung aus einem inhomogenen (Boden-)Mate-
rial mit unterschiedlicher Durchlassigkeit besteht. In diesem
Fall kann sich auf Schichten mit geringerer Durchlassigkeit
eine Stauwasserbildung ergeben (insbesondere auch auf der
Sohle der Arbeitsraumverfiillung durch eingebrachtes Fremd-
material, z. B. Beton- und Mortelreste). Deshalb kann sich be-
reichsweise Stauwasserdruck an der erdberthrten Bauwerks-
wand einstellen. An der Unterseite der Bauwerkssohle wird
sich dadurch jedoch kein Wasserdruck ergeben.
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= Eine Stauwasserbildung ist auch méglich, wenn sich an der
erdberiihrten Bauwerkswand eine wasserwegsame Fuge
oder eine stark durchléssige Dranschicht befinden, die bis zur
Gelandeoberflache reicht. Falls sich infolge eines Starknieder-
schlags ein Wasseraufstau an der Gelandeoberfliche ein-
stellt, kann sich aufgrund der zumeist nur geringen Dicke der
Fuge oder der Dranschicht und des daraus resultierenden ge-
ringen auffillbaren Volumens an der erdberthrten Wand ein
Wasseraufstau bis zur Gelandeoberfliche mit einem hydro-
statischen Wasserdruck ergeben. Aus diesem Grund sollte
eine wasserwegsame Fuge oder eine Dranschicht. die bis zur
Gelandeoberflache reicht, an erdberiihrten Bauwerkswainden
vermieden werden.

» Flr eine Stauwasserbildung an der Sohle der Arbeitsraumver-
fillung ist ein Starkregen mit hoher Niederschlagsintensitét,
aber vergleichsweise kurzer Dauer und deswegen geringerer
Niederschlagsmenge, nicht relevant. Vielmehr sind bei Be-
trachtung gleicher Auftretenswahrscheinlichkeit der Nieder-
schlagsereignisse meistens diejenigen mit langer Regendauer
und zwar vergleichsweise geringerer Intensitat, aber hoher
Niederschlagsmenge maBgebend. Die Wassersattigung und
der daraus resultierende Wasserdruckanstieg ist dabei im We-
sentlichen abhangig vom auffillbaren Porenvolumen in der
Arbeitsraumverfillung.

4.Vorgesehene neue Regelungen

4.1 Untergliederung der Norm

Aus den oben stehenden Ausfihrungen zur bestehenden DIN
4095 und zur DIN 18533-1 ist ersichtlich, dass zur Festlegung der
Wassereinwirkungen an den unterschiedlichen Grenzflachen zwi-
schen Baugrund und erdberihrten Bauteilen eine eindeutige Zu-
ordnung zu einzelnen Fallen erforderlich ist, sodass keine Rege-
lungsliicken verbleiben. Deshalb wurde in dem zur Uberarbeitung
der DIN 4095 gebildete DIN-Arbeitsausschuss »Baugrund, Geb&u-
dedranung«, in dem die Verfasser dieses Beitrags mitwirken, ent-
schieden, die Norm zur besseren Strukturierung zukunftig in drei
Teile mit den folgenden Arbeitstiteln aufzuteilen:

= Teil 1: Baugrund - Begriffe und Wassereinwirkungen

s Teil 2: Baugrund — Dranung von Stauwasser

= Teil 3: Baugrund - Dranung von Grundwasser

Dieser geplanten Neugliederung und Ausweitung des Anwen-
dungsbereichs wurde vom Lenkungsgremium des DIN-Fachbe-
reichs 05 »Grundbau, Geotechnik« mit Beschluss vom Juni 2018
zugestimmt. Der daraufhin erstellte Entwurf des ersten Teils der
neuen DIN 4095 [4] wurde im Marz 2023 nach langen Diskussi-
onen innerhalb des Ausschusses veroffentlicht. Derzeit werden
vom Ausschuss die Einspriche zu diesem Entwurf bearbeitet.

4.2 Anwendungsbereich

In Kapitel 1 wird fur den Anwendungsbereich festgelegt, dass
die DIN 4095-1 zur Ermittlung der Wassereinwirkungen an den
Kontaktfldchen zwischen Baugrund bzw. der Arbeitsraumverful-
lung einschlieBlich evtl. Dranungen und den erdberlhrten Fla-
chen eines Bauwerks einschlieBlich der zugehérigen Schutz- und
Abdichtungsschichten als Grundlage flir die Bemessung von
Abdichtungen oder wasserundurchldssigen Bauteilen dient. Da-
bei wird nach vertikalen Bauwerksflachen (z.B. erdberihrte
Wadnde) und horizontalen Bauwerksunterseiten (z. B. Bodenplat-
ten) unterschieden.
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4.3 Begriffe

In Kapitel 3 sind die fur die Anwendung der Norm wesentlichen
Begriffe zur Erlduterung der geohydraulischen Grundlagen fur
die Ermittlung der Wassereinwirkungen im Baugrund sowie fur
die Dranung zur Vermeidung von Druckwasser an den erdbe-
riihrten Bauwerksteilen zusammengestellt. Insbesondere erfolgt
auch die Definition und die Beschreibung wesentlicher Eigen-
<chaften von Grundwasser, Sickerwasser und Stauwasser.

4.4 Grundlagen fiir die Ermittiung von
Wassereinwirkungen

Kapitel 4 enthalt die Darstellung wesentlicher Grundlagen fur
die Ermittlung von Wassereinwirkungen im Baugrund. Dazu er-
folgt in Kapitel 4.1 zum besseren Verstandnis der nachfolgenden
Regelungen zunachst eine kurze Beschreibung der geohydrau-
lischen Grundlagen, insbesondere fir den wasserungesattigten
Bereich von Boden.

In Kapitel 4.2 werden detaillierte Erlauterungen zur Ermittiung
des Bemessungsgrundwasserstands gegeben. Um die Schwan-
kungsbreite der Grundwasserstande wahrend der rechnerischen
Nutzungsdauer des Bauwerks zu berticksichtigen, ist der Bemes-
sungsgrundwasserstand als oberer charakteristischer Wert einer
klimabedingt veranderlichen Einwirkung nach DIN EN 1990 [11]
festzulegen. Der Bemessungsgrundwasserstand hat grundle-
gende Bedeutung fir die Festlegung von Wassereinwirkungen,
da oberhalb des Bemessungsgrundwasserstands nur Einwir-
kungen aus Stauwasser und nicht aus Grundwasser zu bertick-
sichtigen sind. Im Gegensatz zur dauerhaften Absenkung von
Grundwasser durch eine Drananlage ist eine Dranung von 5Stau-
wasser prinzipiell moglich (siehe Teil 1 des Beitrags [1]).

In Kapitel 4.3 werden Planungs- und Ausfihrungsgrundsétze
erldutert, die auch Voraussetzung fiir die nachfolgenden Rege-
lungen zu den Wassereinwirkungen im Baugrund sind. In Kapi-
tel 4.4 werden Auswirkungen von Hochwasser, Starknieder-
schlagen und Grundwasserunterleitung auf die Wassereinwir-
kungen im Baugrund beschrieben. Weiterhin werden Erldute-
rungen zu den Wassereinwirkungen an der Sockelzone von Ge-
bduden gegeben (siehe Teil 1 des Beitrags [1]).

4.5 Festlegung der Wassereinwirkungen

Auf Grundlage der Regelungen zur Ermittlung des Bemessungs-
grundwasserstands und der Planungs- und Ausfiihrungsgrund-
satze enthalt Kapitel 5 detaillierte Festlegungen der Wassereinwir-
kungen im Baugrund auf erbberthrte Bauteilflachen fur unter-
schiedliche Falle. Die Unterscheidungen stellen eine Arbeitshilfe
fir geotechnische Sachverstandige dar, um realistisch die Erfor-
dernisse einer Dranung oder eines Druckwasserschutzes oberhalb
des Bemessungswasserstands einschatzen zu konnen. Dazu er-
folgt zunachst in Kapitel 5.1 eine Unterscheidung in die Was-
sereinwirkungsklassen W1 (Wassereinwirkung durch Boden-
feuchte und nicht stauendes Wasser) und W2 (Wassereinwirkung
durch Druckwasser). Dabei wird fur die Wassereinwirkungsklasse
W2 zusatzlich unterschieden, ob eine Wassereinwirkung durch
Stauwasser oberhalb des Bemessungsgrundwasserstands (W2-5)
oder eine Wassereinwirkung durch Grundwasser unterhalb des
Bemessungsgrundwasserstands (W2-G) zu bericksichtigen ist.
Auf dieser Grundlage werden in Kapitel 5.2 die Wassereinwir-
kungen auf erdberiihrte Bauwerksteile von Bauwerken, die sich
vollstandig oberhalb des Bemessungsgrundwasserspiegels befin-
den und in Kapitel 5.3 von Bauwerken, die sich teilweise unter-
halb des Bemessungsgrundwasserspiegels befinden, festgelegt.
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6 Legende
1 Arbeitsraumverfillung k
= 10° m/s, homogen

2 durchldssige Bodenschicht
3 gering durchlassige Stau-
5 schicht
Baugrund k = 10" mis
Bauwerk
Sockelzone
N1 Wassereinwirkungsklasse
W1

o W1 W1

I

o oW

-—

L

wasserstand

Abb. 6: Fall 3a nach E DIN 4095-1: kein Stauwasserdruck, Wassereinwirkungs-
klasse W1 an der erdberiihrten Wandflache und der Bauwerksunterseite (aus [4])

Fur vollstandig oberhalb des Bemessungsgrundwasserspie-
gels liegende Bauwerke werden in Kapitel 5.2 funf Falle festge-
legt. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der Gelandeneigung
(Gelande eben oder geneigt zum Bauwerk), den Eigenschaften
des Baugrunds seitlich der Arbeitsraumverfullung (homo-
gen oder aus unterschiedlichen Baugrundschichten bestehend,
sodass aufgrund einer geringdurchlassigen Bodenschicht ein
seitlicher Zufluss zur Arbeitsraumverfiillung zusatzlich zur Nie-
derschlagsversickerung iiber die Oberflache der Arbeitsraumver-
fullung erfolgen kann), den Eigenschaften der Arbeitsraum-
verfullung (Durchléssigkeit und Homogenitat), der Durchlas-
sigkeit des unterlagernden Baugrunds und der Einbinde-
tiefe des Bauwerks unter Gelandeoberflache (Tiefe der Ar-
beitsraumverfiillung). Fir diese funf Félle wird jeweils festgelegt,
unter welchen Bedingungen folgende Wassereinwirkungsklas-
sen anzusetzen sind:

a) W1 an der erdberthrten Wandflache und an der Bau-

werksunterseite,

b) W2-S an der erdberiihrten Wandflache und W1 an der

Bauwerksunterseite und
c) W2-S an der erdberthrten Wandflache und an der Bau-
werksunterseite.
In Abb. 6 sind beispielhaft die Wassereinwirkungen fir den Fall
3a dargestellt.

In Kapitel 5.3 werden die Wassereinwirkungen fur Bauwerke,
die teilweise unterhalb des Bemessungsgrundwasserstands lie-
gen, angegeben. Danach ist fir Bauteilflachen, die sich unterhalb
des Bemessungsgrundwasserstands befinden, grundsatzlich die
Wassereinwirkungsklasse W2-G anzusetzen. Fir die oberhalb des
Bemessungsgrundwasserstands liegenden, erdber(ihrten Bauteil-
flachen gelten sinngemal die Regelungen aus Kapitel 5.2. Zur
Veranschaulichung werden die anzusetzenden Wassereinwir-
kungen fir zwei beispielhafte Falle (6 und 7) beschrieben. In
Abb. 7 sind die Wassereinwirkungen fiir den Fall 7 dargestellt.

Legende
1 Arbeitsraumverfillung
k = 10° m/fs, homogen
2  obere Baugrundschicht
l,‘ (k = 10% mJs)
3 untere Baugrundschicht
(k < 10 mfs)
Bauwerk
5 Sockelzone
L wW2-6 w2-G| W1 Wassereinwirkungsklasse
W1
W2-G Wassereinwirkungs
klasse W2-G
BGW Bemessungsgrund-
wasserstand

-—-_rm

=0
&
: X
Pl
=

Abb. 7: Fall 7 nach E DIN 4095-1 — Ebenes Geldnde, geschichteter Baugrund
seitlich der Arbeitsraumverfiillung, Bemessungsgrundwasserstand oberhalb der
Bauwerksunterseite, kein Stauwasser, Wassereinwirkungsklasse W1 an erdbe-
riihrter Wandflache oberhalb des Bemessungsgrundwasserstands (aus [4])
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4.6 Fazit und weitere Vorgehensweise

Die auf den geohydraulischen Grundlagen und den Planungs-
und Ausfuhrungsgrundsétzen basierende, detaillierte Fallunter-
scheidung ermdglicht eine physikalisch begriindete und nach
Ansicht der Autoren auch ausreichend auf der sicheren Seite
liegende Festlegung der Wassereinwirkungen im Baugrund auf
die unterschiedlichen erdberiihrten Bauteilflichen Im Rahmen
der bisher durch den DIN-Arbeitsausschuss bearbeiteten Ein-
spriche hat sich jedoch gezeigt, dass diese detaillierten Rege-
lungen von mehreren Einsprechern als zu komplex und nicht
ausreichend anwendungsfreundlich angesehen werden. Nach
eingehender Diskussion der Einspriiche wurde deshalb vom Ar-
beitsausschuss beschlossen, die Regelungen zu vereinfachen.
Dabei ist eine hinsichtlich der Wassereinwirkungen auf der si-
cheren Seite liegende Zusammenfassung der Félle zu einer ge-
ringeren Anzahl vorgesehen. Jedoch ist eine differenziertere Be-
trachtung der Falle gegeniiber denen der alten DIN 4095 erfor-
derlich, um die Méglichkeiten einer Stauwasserbildung realis-
tisch einschatzen zu kénnen.

5. Praxisbeispiele

Im Folgenden werden anhand von Praxisbeispielen Erfahrungen
erlautert, die zu den Empfehlungen der E DIN 4095-1 [4] fihrten.
Sdmtliche Beispiele behandeln Wohnh&user, die oberhalb des
hochsten Grundwasserspiegels gegriindet wurden. In den Fall-
beispielen 1 und 2 wurden die Gebaude in sandig-kiesigem Bau-
grund gegriindet, dessen Wasserdurchldssigkeitsbeiwert nach
den Baugrunduntersuchungen k>10“m/s betrug. Die Abdich-
tung der erdberthrten Wande erfolgte gemaB DIN 18533-1 [3]
flr die Wassereinwirkung W1-E. Dennoch ist es in beiden Fallen
zu Feuchteschdden gekommen. In den Fallbeispielen 3 bis 5
wurden die Gebdude in tonig-schluffigen Béden abgesetzt. In
diesen Fdllen hatte der Ansatz eines Bemessungswasserspiegels
in Gelandehohe, wie dies die DIN 18533-1 empfiehlt, zu einer
unwirtschaftlichen Uberbemessung gefiihrt. Im Beispiel 6 wird
die Ausfuhrung von Sohldranungen gemaR DIN 4095 [2] behan-
delt. Die Praxisbeispiele zeigen, dass die schematische Anwen-
dung der bestehenden Normen und insbesondere der in der DIN
18533-1 empfohlenen Vorgehensweise zum Ansatz des Bemes-
sungswasserspiegels sowohl zu unsicheren, aber insbesondere
auch zu unwirtschaftlichen Lésungen flhren kann. Insofern
wurde bei der Ausarbeitung der E DIN 4095-1 eine differenzierte
Klassifizierung der Randbedingungen mit mehreren Féllen ge-
wadhlt, wodurch die im Allgemeinen komplexen Verhéltnisse in
der Baupraxis berlcksichtigt werden. Zur Festlequng der Was-
sereinwirkungsklasse ist eine projektspezifische Beurteilung
durch geotechnische Sachverstandige erforderlich.

5.1 Fallbeispiel 1

Im Bereich einer Konversionsflache in Hessen wurden Fein- und
Mittelsande mehrere Meter machtig aufgefillt, die lokal schluf-
fige Beimengungen aufweisen. Der Wasserdurchlassigkeitsbei-
wert der Boden wurde zu k =1 - 104 bis 5 - 10* m/s ermittelt.
Die Boden wurden lagenweise eingebaut und verdichtet. Unter
den Auffullungen folgen stark wasserdurchlassige quartére San-
de und Kiese. Das Untergeschoss des Neubaus wurde auf Strei-
fenfundamenten gegriindet und gemauert (Abb. 8). Die erdbe-
rihrten Wande erhielten eine bituminodse Abdichtung. Die
25 cm dicke Bodenplatte wurde auf den sandigen Boden aufge-
legt. FUr den Beton der Bodenplatte wurde eine WU-Rezeptur
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gewadhlt. Die Platte wurde jedoch nicht wasserdruckhaltend
konzipiert und bemessen. Die Arbeitsraume wurden mit den zu-
vor ausgehobenen sandigen Boden verfiillt.

Nach der Fertigstellung des Hauses wurden im Untergeschoss
an den AuBenwanden Feuchteschiden festgestellt (Abb. 9). Die
Freilegung der AuBenwinde zeigte mehrere Dezimeter hoch
Stauwasser (Abb. 10). Der Aufstau resultierte im Wesentlichen
aus der Tatsache, dass die Kontur des Arbeitsraums mit Baustel-
lenabfallen, Martel, etc. regelrecht »verkleistert« war Es hatte
sich aus geohydraulischer Sicht eine Wanne gebildet, in welcher
sich ein hydrostatischer Wasserdruck aufbaute, fur den die bitu-
minose Wandabdichtung zu schwach ausgelegt war (Abb. 11).
MalBgebend fiir die Wasserbeanspruchung war in diesem Fall
weder der k-Wert des anstehenden Bodens noch der k-Wert der
Arbeitsraumverfullung. Vielmehr war die sehr geringe Durchlas-
sigkeit der im Arbeitsraum verbliebenen Baustellenabfille maB-
gebend. Im Weiteren wurde die Bodenplatte an zwei Stellen mit-
tels Kernbohrungen geéffnet. Dabei wurde festgestellt, dass der
unter der Bodenplatte vorhandene Sandboden erdfeucht war
und keine Durchfeuchtung aufgrund des seitlich im Arbeitsraum
vorhandenen Wasseraufstaus zeigte. Die Untersuchung ergab,
dass keine Wasserdruckbelastung an der Sohlfliche der Boden-
platte aufgetreten ist.

r
| KmB- Lbdlchtun:J
1 )
Mauerwerk d= 24 cm, KSV

i
- Arbeitsraumverfiillung
{ Fein-{ Mittelsand

Bodenplatte d= 25 cm, WU- Beton,
nicht auf Wasserdruck bemessen

—— e e e

Lagenweise
. aufgefiiliter Boden
Fein-/ Mittelsand,
schluffig

Quartire Sande
und Kiese

Abb. 8: Schematischer Querschnitt Wohnhaus mit Baugrund

Abb. 9: Feuchteschaden im Untergeschoss des Wohnhauses
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nicht auf Wasserdruck bemessen
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Fein-/ Mittelsand,
schiuffig

Quartire Sands
und Kiese

Abb. 11: Veranschaulichung der Schadensursache

5.2 Fallbeispiel 2

Das zweite Beispiel behandelt ein Einfami-
lienhaus in Rheinland-Pfalz, welches in
Kiessanden mit einem k-Wert von ca. 10~
bis 10* m/s gegriindet worden ist. Im Un-
tergeschoss des Hauses traten Feuchte-
schaden auf, wobei zeitweise Stauwasser
Uber die untere Anschlussfuge der Keller-
fenster in das Gebdudeinnere eintrat. Die-
ser Sachverhalt war lediglich auf der Gar-
tenseite des Hauses zu beobachten.

Die geotechnischen Untersuchungen
ergaben, dass flr die Verflllung der Ar-
beitsraume der sandig-kiesige Aushubbo-
den, vermischt mit bindigem Boden der
Decklage verwendet worden ist. Aufgrund
des eingemischten Feinkornanteils be-
standen im Fillboden einzelne gering
durchlassige Horizonte, deren Durchlas-
sigkeit zu k = 10°® bis 107 m/s bestimmt
wurde. Eingehende Felduntersuchungen
mit Versickerungsversuchen und Simulati-
on von Starkregenereignissen zeigten,
dass in diesen Fallen kein schadlicher Was-
seraufstau auftrat. Die dabei simulierte
Regenspende betrug bis 600 I/(s-ha), was
gemal den Angaben des Deutschen Wet-
terdienstes (KOSTRA-Atlas) einem Starkre-
gen mit einer Jahrlichkeit von ca. 100 Jah-
ren entspricht. Im Weiteren wurde die In-
filtration auf 1.500 bis 5.000 l/(s-ha) ge-
steigert. Diese Spende entspricht dem,
was der Hauseigentimer zeitweise zur
Bewadsserung seines Gartens aufbringt.
Der in dieser Phase aufgebrachte Was-
sereintrag fuhrte zu Stauwasser an der
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Abb. 12: Eindringendes Stauwasser an der unteren
Fensterfuge

erdberiihrten Kellerwand und einem Was-
sereintrag an den Kellerfenstern (Abb.
12). Im Ergebnis war festzustellen, dass
die in der Arbeitsraumverflllung vorhan-
denen Stauhorizonte bei natirlicher
Grundwasserneubildung bzw. Ublichem
Sickerwasservorkommen  einschlieBlich
Berlicksichtigung von Starkregenereignis-
sen zu keiner schadlichen Stauwasserbil-
dung fihren. Lediglich bei auBergewdhn-
lich starkem Wassereintrag, der Uber die
bei Starkregenereignissen moglichen Re-
genspenden hinausgeht, trat schadliches
Stauwasser auf. Die Tatsache, dass die
Feuchteschaden lediglich auf der bewads-
serten Gartenseite zu beobachten waren,
bestdtigte dieses Untersuchungsergebnis.
Das Stauwasser wurde nur an der garten-
seitigen AuBenwand des Kellers beobach-
tet und trat ausschlieBlich an den Keller-
fenstern in das Gebdude. Eine schadliche
Stauwasserbildung mit Wassereintritten
an der Fuge Bodenplatte zur aufgehenden
Wand bzw. Stauwasser an der Unterflache
der Bodenplatte wurde nicht festgestellt.
Vielmehr zeigte sich, dass die anfallenden
Wasser unterhalb der im Arbeitsraum vor-
handenen Stauhorizonte drucklos in den
tieferen Untergrund absickern.

5.3 Fallbeispiel 3

Das Untergeschoss eines Wohnhauses in
Nordrhein-Westfalen wurde mit einer so-
genannten WeiBBen Wanne nach WU-
Richtlinie [12] ausgestattet. Das Unterge-
schoss weist Lichtschachte und -hofe ent-

sprechend Abb. 13 auf. Der Baugrund
besteht aus einem Geschiebelehm/-mer-
gel, also einem bindigen Boden mit einem
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert in der Gro-
Benordnung von k = 107 bis 10 m/s. Der
Figentiimer und der von ihm eingeschal-
tete Sachverstandige waren der Auffas-
sung, dass aufgrund moglicher Stauhori-
zonte im Geschiebemergel der Bemes-
sungswasserspiegel gemal den Angaben
in DIN 18533-1 in Gelandehdhe anzuset-
zen sei. Die Lichtschachte und -hofe seien
daher in die weiBe Wanne druckwasser-
dicht zu integrieren. Dies wurde jedoch so
nicht ausgefihrt.

Im Zuge gerichtlicher Untersuchungen
wurden auf dem Grundstiick Sondierboh-
rungen ausgefuhrt. Diese bestatigten die
hindige Beschaffenheit des Baugrunds
und das Vorhandensein von temporaren
Stauhorizonten.  Grundwasser wurde
nicht angetroffen und steht nach den An-
gaben der zustandigen Behodrden auch
erst deutlich unter dem Niveau der Grin-
dungssohle an. Nicht berlcksichtigt wur-
de bei den gerichtlichen Untersuchungen,
dass der Arbeitsraum mit einem gut
durchlassigen Sand verfillt worden st
(Abb. 14). Auch die gerichtlich veran-
lassten Sondierbohrungen waren aul3er-
halb der Arbeitsrdume angesetzt worden
und hatten dementsprechend weder die
Baugrundverhdltnisse noch etwaige Stau-
wasservorkommen im Nahbereich des
Hauses erfasst. Dieser Sachverhalt wurde
vom Gerichtsgutachter nicht erkannt. Es
wurde zunachst angenommen, dass auf-
grund der Sandverfullung der Arbeitsrdu-
me eine Stauwasserbildung an den erd-
berihrten Gebaudewdnden nicht még-
lich ist. Die durchgeflihrten rechnerischen
Untersuchungen zeigen jedoch, dass das
nach Regenereignissen absickernde Nie-
derschlagswasser auf dem Geschiebelehm
unterhalb der Grindungssohle temporar
aufstaut. Die Aufstauhohe betragt jedoch
im Allgemeinen nur wenige Millimeter
und im unginstigsten Fall nach Extrem-
wetterlagen wenige Dezimeter. Bei diesen
Betrachtungen wird berlcksichtigt, dass
die jahrliche Niederschlagshéhe im Pro-
jektgebiet in der GroBenordnung von 650
bis 800 mm liegt. Ein wesentlicher Anteil
des Niederschlags lauft allerdings tber die
Gelandeoberflache ab, verdunstet oder
wird von der Vegetation aufgenommen.
Im jahreszeitlichen Mittel fahrt lediglich
ca. 15% bis 30 % der Niederschlagsmen-
ge zur sogenannten Grundwasserneubil-
dung. Die dabei anfallende Wassermenge
sickert zeitverzogert selbst im wenig
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Tab. 1:Theoretisch mégliche jahrliche Versickerungsmengen in Abhangigkeit des k-Werts des Baugrunds

| k-Wert in m/s
| Sickerwassermenge q
in mm

durchldssigen Geschiebelehm vollstandig
in den tieferen Untergrund ab. Dieser
Sachverhalt ldsst sich rechnerisch nach-
weisen. Er wird insbesondere aber auch
durch die Beobachtungen im Feld besta-
tigt, wonach das sich tempordr einstel-
lende Stauwasser im Laufe der Zeit wieder
versickert. Bautechnisch gilt es lediglich
die temporar mégliche Héhe von 2 bis 3
Dezimeter Stauwasser oberhalb des
Geschiebelehms/-mergels zum Beispiel bei
der Hohenlage der Fenster- und Tir-
schwellen zu beriicksichtigen.

Den beschriebenen Sachverhalt kann
man mit einer einfachen Handrechnung
in allgemeiner Form veranschaulichen.
Fur eine jahrliche Regenspende von
700 mm und eine Grundwasserneubil-
dungsrate von 25 % ist davon auszuge-
hen, dass ca. g = 700 mm/a - 0,25 =
180 mm/a Sickerwasser anfallt, welches
In den Boden einsickert. Geht man von
der stark vereinfachenden Annahme aus,

Gebdude

Geschiebelehm/-mergel
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Abb. 13: Lichtschacht/
Lichthof

dass die Sickergeschwindigkeit v nach
DARCY unter Bericksichtigung eines
Schwerkraftgradienten von i = 1 mit
v =k - i und die jahrliche Sickerwasser-
menge mit g = v - T (T = 1 Jahr) abge-
schatzt werden kann, ergeben sich in Ab-
hangigkeit des k-Werts des Bodens die in
der Tabelle 1 aufgefihrten jahrlichen
Wassermengen, die der Baugrund (iber-
schlagig abfiihren kann. Es wird deutlich,
dass bei k-Werten bis in eine GroBenord-
nung von ca. 10® m/s der Baugrund die
natdrlichen, im Laufe des Jahres anfal-
lenden Sickerwassermengen abfiihren
kann. Ein tempordrer Aufstau auf einer
Baugrubensohle ist dann zwar maoglich,
nicht jedoch ein Anstieg der Stauwasser-
stande in der Arbeitsraumverfillung bis
zur Gelandeoberflache. Dieser Fall, der im
Allgemeinen als »Badewanneneffekt«
bezeichnet wird, ist ausschlieBlich bei to-
nigen Boden mit k-Werten < 10% m/s zu
erwarten.

Abb. 14: Schematischer
Querschnitt des Hauses
mit Bodenschichten

5.4 Fallbeispiel 4

Ein Wohnhaus im Odenwald wurde in ex-
ponierter Hanglage errichtet. Das Bau-
grundstick befindet sich knapp unterhalb
einer Gelandekuppe. Als Baugrund steht
ein Hanglehm mit einem Wasserdurchlas-
sigkeitsbeiwert um k = 10® m/s an. Der
Grundwasserspiegel liegt mehrere Zeh-
nermeter unter dem Griindungsniveau.
Der Baugrundgutachter hatte Schichten-
wasser als moglich erachtet und mit Ver-
weis auf DIN 18533-1 empfohlen, den
Bemessungswasserspiegel in Gelandeho-
he anzusetzen. Das Geb&ude erhielt eine
Drananlage gemé&B DIN 4095 und wurde
fur die Wassereinwirkung W1.2-E (Bo-
denfeuchte und nicht driickendes Wasser
mit Dranung) abgedichtet.

Es kam zu Wassereintritten in das Ge-
baude, die Trocknungs- und Sanierungs-
arbeiten im Innenausbau erforderten. Die
Untersuchung des Sachverhalts ergab,
dass der anstehende Hanglehm ausge-
sprochen homogen und massig ausgebil-
det ist. Wasserfiihrende Schichthorizonte
sind nicht vorhanden; der Boden ist selbst
nach langeren Niederschlagsperioden
»trocken« (Abb. 15). Schichtenwasser
und Stauwasserhorizonte kénnen somit
ausgeschlossen werden. Insofern ist die
Drananlage im gegenstandlichen Projekt
entbehrlich. Mit dem Ansatz von Stau-
wasser entsprechend den Empfehlungen
der DIN 18533-1 sind den Bauherrn ver-
meidbare Kosten in nennenswerter Gro-
Benordnung entstanden. Allerdings wé-
ren die nicht notwendigen Kosten noch
hoher ausgefallen, ware das Gebiude
nicht mit einer Dranung geplant, sondern
gegen Druckwasser und gegen Auf-
schwimmen dimensioniert worden.

Schadensursachlich war im  vorlie-
genden Fall, dass die Notwendigkeit einer
sicheren Abfuhrung des nach Starkregen

Abb. 15: Anstehender Hanglehm ohne Zwischenla-
gen und Schichtenwasser
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Abb. 16: Fehlerhafte bauzeitliche Geldndegestaltung mit Ausbildung eines
ringartigen Grabens um das Gebaude herum

anfallenden Oberflichenwassers in Planung und Ausfinhrung
unbeachtet geblieben ist. Vielmehr war bei unfertiger Gelande-
gestaltung um das Haus herum eine Verwallung verblieben
(Abb. 16). Das Hangwasser sammelte sich in der beckenartigen
Vertiefung, staute bis tber die FuBschwelle der auf der Talseite
des Hauses vorhandenen Tur und drang dort in die Gebdude-
konstruktion ein. Der Schaden war vorschnell auf eine angeblich
mangelhafte Gebdudeabdichtung zurtckgefihrt worden. Tat-
sachlich waren es aber Fehler in der bauzeitlichen Gelandege-
staltung, die zu dem Schaden fUhrten.

5.5 Fallbeispiel 5

Der Baugrund an einem Wohnhaus im Hessen besteht aus
einem Léssboden/Losslehm. Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
wurde zu k= 10 bis 10¢ m/s ermittelt. Der Boden ist nach DIN
18130-1 [6] als durchlassig zu bezeichnen. Der Baugrundgut-
achter gab an, dass der Bemessungsgrundwasserspiegel deut-
lich unter der Griindungssohle liegt und ein Aufstau des Grund-
wassers bis zum Gebaude ausgeschlossen werden kann. Zur
Abdichtung der erdberihrten Gebaudeflachen bestehen unter-
schiedliche Auffassungen. Vom Gerichtsgutachter wird die Mei-
nung vertreten, dass der Bemessungswasserstand gemaB3 DIN
18533-1 in Geldandehdhe anzusetzen sei. Da einzelne Stauwas-
serhorizonte bei einer Verwendung des Aushubbodens zur Ar-
beitsraumverfillung nicht ausgeschlossen werden konnen,
sollten die Bauwerkswande gegen die Wassereinwirkungsklasse
W2.1E abgedichtet werden. Eine Reduzierung der Wasserein-
wirkungsklasse auf W1.2-E in Verbindung mit dem Bau einer
Dranung sei nicht zu realisieren, da eine Ableitung der Dranwas-
ser in die kommunale Entwésserung nicht genehmigungstahig
und eine Versickerung der Wésser im anstehenden Baugrund
technisch nicht méglich sei. Die Einschatzung zur Versickerungs-
fahigkeit trifft nicht zu. Bei k-Werten in der o. g. GroBenord-
nung ist nach DWA-A 138-1 [13] selbst eine Anlage zur Versi-
ckerung von Dachflachenwassern moglich. Dieser Sachverhalt
wird durch die Beobachtung vor Ort bestdtigt, wonach in dem
zwischenzeitlich streitbedingt seit einigen Jahren offenstehen-
den Arbeitsraum zu keinem Zeitpunkt ein Wasseraufstau zu be-
obachten war (Abb. 17). Daraus lasst sich jedoch auch ableiten,
dass eine technische Bauwerksdrdanung (Ringdran) bei entspre-
chender Wahl des Verfullmaterials nicht erforderlich ist.
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Abb. 17: Arbeitsraum der Baugrube ohne Hinweise auf temporare Stauwas-
serbildung

5.6 Fallbeispiel 6

Fin villenartiges Gebédude in Bayern wurde in einem bindigen
Baugrund gegriindet. Eine Baugrunduntersuchung war in der
Planungsphase nicht ausgefihrt worden. 5patere Prafungen
zeigten, dass als natrlicher Baugrund heterogene tonige Schluf-
fe mit sandigen und teilweise kiesigen Beimengungen anstehen.
Der k-Wert dieser Boden schwankt in weiten Grenzen zwischen
5.10%und 1 - 10'° m/s. Mehrheitlich betragt er ca. 10® m/s.
Der Grundwasserspiegel steht stets deutlich unter der Bau-
werkssohle an.

Die Planung sah vor, dass unter der Bodenplatte eine 10 cm
dicke Lage aus Kiessanden (Schottertragschicht) angeordnet
wird. Eine Drananlage wurde nicht geplant, aber von der Baufir-
ma ausgefuhrt. Nach Fertigstellung des Rohbaus wurde die Aus-
fuhrung der Dranungen bemangelt. Bauwerksschaden, wie z.B.
Durchfeuchtungen, waren allerdings nicht vorhanden und wur-
den auch in den folgenden ca. 10 Jahren eines Rechtsstreits
nicht beobachtet. Als kritisch wurde insbesondere beurteilt, dass
unter der Bodenplatte kein Sohldran gemaB den Beispielen der
DIN 4095, Bilder 3 und 4 eingebaut worden ist. Ein nachtrag-
licher Einbau des Sohldrans war nach Auffassung der Beteiligten
mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht méglich. Vom
Gerichtsgutachter wurden daraufhin ein Riickbau des gesamten
Hauses und ein kompletter Neuaufbau empfohlen.

Die weiteren Untersuchungen zeigten, dass im Wanddran kein
merkliches Wasser anfiel. Der Ringdran hatte seit seinem Bau zu
keinem Zeitpunkt Wasser gefiihrt. Bauteil6ffnungen in der Bo-
denplatte ergaben, dass die dort vorhandene Schottertragschicht
strocken« war. Hinweise auf eine zumindest zeitweise vorhan-
dene Wasserfiihrung wurden nicht festgestellt. Das Ergebnis der
Untersuchungen, wonach die in der Sohle geforderte Dranschicht
entbehrlich ist, stimmt auch mit der Angabe im Abschnitt 5.4
(Drananlagen unter Bodenplatten) der DIN4095 (berein, wo es In
der Anmerkung 2 heiBt, dass bei sehr schwach bzw. schwach
durchldssigem Baugrund der Flachendrdn entfallen kann. Die
Feststellungen fiihrten dazu, dass der diskutierte Rickbau des
Hauses verworfen wurde. Die MaBnahmen konnte auf eine ord-
nungsgemaBe Ausflihrung des Wanddrans und des Ringdrans
beschrankt werden. Mit der Erkenntnis, dass insgesamt nur sehr
geringe Dréanwassermengen anfallen, konnte eine Ableitung und
Versickerung auf dem Grundstick realisiert werden.
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Wolfram Steinhauser

Verlegung von Oberbelagen

auf Treppen

Fine Herausforderung fiir Sachverstandige,

Planer und Handwerker

Die Gestaltung von Treppen wird vornehmlich durch das Bau-
ordnungsrecht der Bundeslander geregelt. Eine Zusammenfas-
sung aller baulichen Regelungen fur die Treppenausbildung bie-
tet die DGUV Information 208-005 Treppen (friher BGI/GUV-I
561) [1]. Das Bauordnungsrecht der Lander wird durch betriebs-
bezogene Regelungen des Arbeitsstattenrechts des Bundesmini-
steriums fur Arbeit und Soziales erganzt. Diese Regelungen sind
in den letzten Jahren verscharft worden, da Sturzunfalle, die sich
auf Treppen ereignen, eine Spitzenposition im Unfallgeschehen
einnehmen. Die Sturzunfalle auf Treppen sind auf Ausrutschen,
Stolpern oder Fehltreten zurtickzufthren. So stlirzen jedes Jahr
iiber 600000 Personen auf Treppen. An den Folgen eines Trep-
pensturzes versterben laut Statistischem Bundesamt jahrlich ca.
1000 Personen. Nach der Unfallstatistik der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften ereignen sich allein im gewerblichen Be-
reich etwa 36000 Treppenunfille pro Jahr, davon etwa 800 mit
bleibenden Korperschaden. Vor diesem Hintergrund stellt die
Sanierung und das Belegen, aber auch der Neubau von Treppen
sowoh! den Planer als auch den Handwerker immer wieder vor
Herausforderungen.

Die hauptsachlichen Unfallursachen aufgrund baulicher
Mangel lassen sich in folgenden Punkten zusammenfassen:
= UngleichmaBige Steigung von Stufe zu Stufe (5t6rung des
Gangrhythmus),
zu geringe Auftrittsflache der Stufen,
unzureichende Rutschhemmung der Auftrittsflache,
ungeeignete Treppenkantenprofile,
schlechte Erkennbarkeit der Stufen,
fehlende oder falsch angebrachte Handlaufe.
Auch wenn es vielleicht auf den ersten Blick nicht so aussieht,
Planer, Boden- und Parkettleger haben im Neubau, aber beson-
ders bei der Renovierung und Sanierung von Treppen einen groB-
en Einfluss auf eventuelle spatere Unfallgefahren. Fir fehlende
oder falsch angebrachte Handlaufe sind sie natlrlich nicht zu-
standig, aber alle anderen Punkte betreffen ihre Arbeiten. Dazu
die folgenden grundsatzlichen Erlduterungen und Hinweise:
Stufenabmessungen: Fiir ein sicheres Gehen auf Treppen sind
ausreichend groBe, ebene und tragende Auftrittsflachen in gleich-
maBigen, mit dem SchrittmaB Ubereinstimmenden Abstanden
zwingende Voraussetzung. Als Beziehung zwischen Schrittlange,
Auftritt und Steigung gilt fir Treppen die SchrittmaBformel:
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Auftritt + 2 x Steigung = 62 cm +/- 3 cm

Die SchrittmaBformel ist sicherheitstechnisch anwendbar, wenn
Auftritte zwischen 32 cm und 26 cm sowie Steigungen zwischen
14cm und 19cm gewdhrleistet sind. Wenn an den bestehenden
Treppen unterschiedliche Steigungen und Auftritte festgestellt
werden, miissen diese Unterschiede durch BaumaBnahmen aus-
geglichen werden.

Rutschgefahr: Grundsatzlich missen die Auftrittsoberflachen
rutschhemmend sein. Die Klassifizierung und Bewertung der
Rutschgefahr von Treppen hat gemaB der GUV-Regel »FuBbo-
den in Arbeitsraumen und Arbeitsbereichen mit Rutschgefahr«
(BGR/GUV-R 181) zu erfolgen. Die Auftrittsflachen sollten in Ge-
biuden mindestens einer Rutschhemmung der Bewertungs-
gruppe R 9 aufweisen. In Bereichen, in denen aufgrund der Nut-
zung mit gleitférdernden Stoffen zu rechnen ist (beispielsweilse
I, Fette, Nasse, Staub, Abfalle), sind je nach Art und Menge des
Stoffs hohere Bewertungsgruppen (R 10 bis R 13) erforderlich.
Die rutschhemmende Wirkung der Auftrittsflachen darf durch
die Reinigung und Pflege nicht beeintrachtigt werden. Deshalb
sollten beispielsweise spezielle PflegemaBnahmen oder Feucht-
reinigung von Treppen, die bis zum vollsténdigen Abtrocknen
Glattebildung verursachen konnen, auBerhalb der Hauptnut-
zungszeiten ausgefiihrt werden. Falls das nicht moglich ist, muss
auf die Glattebildung hingewiesen werden. Aber auch unser
Schuhwerk hat hier eine groBe Bedeutung. Nahere Informatio-
nen enthalt das Merkblatt »Sichere Schuhe im Einzelhandel«
(M 90) [2]. Zu beachten ist auch die neue DIN EN 16165 [3] vom
Februar 2023 Bestimmung der Rutschhemmung von FuBBboden
— Ermittlungsverfahren. Dieses Dokument legt Prifverfahren zur
Bestimmung der Rutschhemmung von Oberflachen fest, die von
FuBgangern benutzt werden.

Treppenkantenprofile: Beschadigte Treppenkantenprofile
missen unverziglich gegen neue ausgetauscht werden. Dabel
sind die Kantenprofile grundsatzlich biindig mit der Stufenober-
fliche zu verlegen. Gerundete Stufenvorderkanten sollten Aus-
rundungen mit Radien >2 mm und <10 mm besitzen, um Stur-
ze infolge eines Hangenbleibens der Schuhsohle an der Kante
oder das Abrutschen von der Kante zu verhindern. Kleinere Kan-
ten kénnen aufgrund ihrer Scharfkantigkeit zum »Hangenblei-
ben« mit der Schuhsohle und somit zu schweren Verletzungen
im Falle eines Sturzes fuhren. Bei gréBeren Kantenradien hinge-
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