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Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz – Hinweise zu statischen Nachweisen von Mauerwerkswänden.

Vereinfachte Berechnung 
von Mauerwerk nach 
DIN EN 1996-3 (2010)+NA(2019)
Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

Kalksandstein Bauseminare 2024

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 2

EC 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten-
Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden für unbewehrte 
Mauerwerksbauten

2

Teil 1-1 regelt die genauere Bemessung
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Anwendungsgrenzen

Die Gebäudehöhe über Gelände darf nicht mehr als 20 m betragen; als 
Gebäudehöhe darf bei geneigten Dächern das Mittel von Trauf- und Firsthöhe 
angenommen werden.

Die Stützweite der aufliegenden Decken l ≤ 6,0 m betragen, sofern nicht 
durch konstruktive Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten) die Biegemomente aus 
dem Deckendrehwinkel begrenzt werden. Bei zweiachsig tragenden Decken 
ist für l die kürzere Spannweite einzusetzen.

Nutzlasten einschl. Trennwandzuschlag q ≤ 5,0 kN/m²

Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die halbe Wanddicke t 
betragen, in allen Fällen jedoch mehr als 100 mm

Freistehende Wände sind nach DIN EN 1996-1-1/NA nachzuweisen

4
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Teil 1-1, 6.1
(genauerer Nachweis)

3 Stufen des Nachweises im EC6

Φ1

Φ2

Φo

Φu

Φm

erst Momente, 
daraus e=M/N,
damit Φ-Werte

direkte Berechnung der 
Φ-Werte mit Formeln

cA

Ein Wert cA für die ganze 
Wand (cA entspricht Φ)

Nachweis: NRd = Φ·fd·A

Teil 3, Kap. 4
(vereinf. Nachweis)

Teil 3, Anhang A
(stark vereinf. 
Nachweis)
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Randbedingungen

Auf den rechnerischen Nachweis der Aussteifung darf verzichtet werden, 
wenn die Geschossdecken als Scheiben wirken bzw. ausreichend steife 
Ringbalken vorliegen und wenn in Längs- und Querrichtung eine 
ausreichende Anzahl von genügend langen aussteifenden Wänden 
vorhanden ist, die ohne größere Versprünge oder Schwächungen bis auf die 
Fundamente geführt werden.

Wenn auf den Aussteifungsnachweis verzichtet werden kann, ist ein
Nachweis der Querkrafttragfähigkeit (Scheibenschub) nicht erforderlich.

6
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Randbedingungen

Bestimmte Beanspruchungen, wie z.B. Biegemomente aus
Deckeneinspannungen, ungewollte Ausmitten beim Knicknachweis oder Wind
auf Außenwände müssen nicht gesondert nachgewiesen werden. Diese
Einflüsse sind durch den Sicherheitsabstand des vereinfachten Verfahrens oder
durch konstruktive Regeln bereits abgedeckt.

Ein Versatz von Wandachsen infolge einer Änderung der Wanddicken
tragender Wände gilt dann nicht als größere Ausmitte, wenn der Querschnitt der
dickeren Wand den Querschnitt der dünneren Wand umschreibt.

7
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Widerstände

M

k
d

ff



fk charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk in N/mm²
γM Teilsicherheitsbeiwert
ζ Faktor zur Berücksichtigung von Langzeiteinwirkungen, i.d.R. ist

ζ = 0,85 anzusetzen, für kurzzeitige Beanspruchungsarten darf ζ = 1,0
eingesetzt werden

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

γM = 1,5 für die ständige und vorübergehende Bemessungssituation
γM = 1,3 für die außergewöhnliche Bemessungssituation

Bei Wandquerschnitten kleiner als 0,1 m² ist der Bemessungswert der 
Druckfestigkeit des Mauerwerks mit dem Faktor 0,8 zu multiplizieren 

9

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 8

Wandversatz

kleine Ausmitte große Ausmitte

8
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Vertikaler Tragwiderstand einer Wand

NEd ≤ NRd

NRd = Φ·fd·A 

Φ Abminderungsbeiwert („Traglastfaktor“) zur Berücksichtigung der
Schlankheit bzw. der Lastausmitte: Φ = min(Φ1;Φ2)

fd Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
A die belastete Bruttoquerschnittsfläche der Wand

Nachweisformat

Bemessungswert des Tragwiderstands

10
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t

a

lf

Traglastfaktor Φ1 infolge Lastausmitte bei Endauflagern

für fk ≥ 1,8 N/mm²:      

für fk < 1,8 N/mm²:      

fk charakteristischer Wert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
lf Stützweite der angrenzenden Geschossdecke in [m]; bei zweiachsig 

gespannten Decken ist für lf die kürzere der beiden Stützweiten 
einzusetzen

a Deckenauflagertiefe
t Dicke der Wand

Φ = 1,6 −

6 ·


 ≤ 0,9 ·




Φ = 1,6 −

5 ·


 ≤ 0,9 ·




11
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(fk ≥ 1,8 MN/m²)

Traglastfaktor Φ1 infolge Lastausmitte bei Endauflagern

13

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 12

t
a

e = 0,05·a

0,9·a

Faktor 0,9: Berücksichtigung einer 
5%igen Ausmitte

Traglastfaktor Φ1 infolge Lastausmitte bei Endauflagern

12
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2
ef

2 t
h0011,0

t
a85,0 















mit
hef Knicklänge
a Deckenauflagertiefe
t Dicke der Wand

heft

a

Traglastfaktor Φ2 infolge Knickgefahr

14
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Traglastfaktor Φ2 infolge Knickgefahr

15
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Knicklänge 3-seitig gehaltene Wände

h3,0h

b3
h1

1h 22
2

ef 














mit
b´ Abstand des freien Randes von der Mitte der aussteifenden Wand;

b´ ≤ 15·t, ansonsten Wand als 2-seitig gelagert zu betrachten
ρ2 Abminderungsfaktor der Knicklänge für die zweiseitig gehaltene Wand
h die lichte Geschosshöhe

h

b´ b´

17
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Knicklänge

hef = ρ2·h 

hef rechnerische Knicklänge
ρ2 Abminderungsfaktor der Knicklänge
h die lichte Geschosshöhe

Für ρ2 darf vereinfachen angesetzt werden:

ρ2 = 0,75 für Wanddicken t ≤ 175 mm
ρ2 = 0,90 für Wanddicken 175 mm < t ≤ 250 mm
ρ2 = 1,00 für Wanddicken t > 250 mm

2-seitig gehaltene Wände

16
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Knicklänge 4-seitig gehaltene Wände

1
b
hfürh

b
h1

1h 22
2

ef 







 





1
b
hfür

2
bhef 

h

b

b Abstand der aussteifenden Wände; b ≤ 30·t, ansonsten Wand als
2-seitig gelagert zu betrachten

ρ2 Abminderungsfaktor der Knicklänge für die zweiseitig gehaltene Wand
h die lichte Geschosshöhe

18
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Kellerwände unter Erddruck Randbedingungen

Wanddicke t ≥ 24 cm
lichte Höhe der Kellerwand h ≤ 2,60 m
Kellerdecke wirkt als Scheibe
Verkehrslast auf der Geländeoberfläche ≤ 5 kN/m²
keine größeren Einzellasten in Wandnähe
Anschütthöhe he darf höchstens 1,15·h betragen
Die Geländeoberfläche steigt nicht an
kein hydrostatischer Druck auf die Wand vorhanden
keine Gleitflächen am Wandfuß (z.B. besandete Bitumenbahn)
Verfüllung und Verdichtung des Arbeitsraumes erfolgt nur mit nichtbindigem                      

Boden und kleinen Rüttelplatten oder Stampfern (siehe dazu Anmerkungen in 
DIN EN 1996-2)

19
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Kellerwände unter Erddruck

 mkN
t
hhN ee

Ed /
2

min, 







Mindestwert der Wandnormalkraft

mit
t Wanddicke
he Höhe der Erdanschüttung
h die lichte Geschosshöhe des Kellers
γ Wichte des angeschütteten Bodens
NEd,min Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung der Kellerwand in 

halber Höhe der Anschüttung
β Faktor, für den gilt: = 20 für bc ≥ 2h

= 60 – 20bc/h für h < bc < 2h
= 40 für bc ≤ h

21

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 20

h ≤ 2,60 mhe≤ 1,15·h

½he

NEd

q ≤ 5 kN/m²

Falls F ≥ 15 kN: 
a ≥ 1,5 m

a

t
≥20

Scheibe

≤ 90°

Kellerwände unter Erddruck Randbedingungen

20
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≥ 0,2·h

bc

bc

Kellerwände unter Erddruck

 mkN
t
hhN ee

Ed /
2

min, 







Mindestwert der Wandnormalkraft

β  Faktor, für den gilt: 
= 20 für bc ≥ 2h
= 60 – 20bc/h für h < bc < 2h
= 40 für bc ≤ h

22

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 23

Kellerwände unter Erddruck Höchstwert der Wandnormalkraft

 mkNftN d
Ed /

3max,




t

t/3

NEd

fd

e = t/3

Nachweis erfolgt in halber 
Höhe der Anschüttung

Es wird eine maximale 
Lastexzentrizität von e = t/3 
angenommen

23
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Weitergehende Vereinfachung (Anhang A)

Vertikaler Tragwiderstand

NRd = cA·fd·A 
mit
cA Abminderungsbeiwert (Traglastfaktor, in Gleichung (6) mit Φ bezeichnet)
fd Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
A die belastete Bruttoquerschnittsfläche der Wand

Ist die Deckenauflagertiefe a gleich der Wanddicke t, dann ist 
cA = 0,70 für λ ≤ 10

= 0,50 für 10 < λ ≤ 18
= 0,36 für 18 < λ ≤ 21 (= 0,33 für Deckenendauflager im 

obersten Geschoß)

Bei teilaufliegenden Decken ist eine Mindestwanddicke von 36,5 cm erforderlich. 
Bei einer Deckenstützweite > 5m und generell im obersten Geschoß ist der 
Beiwert cA dann noch mit a/t zu multiplizieren

25

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 24

Weitergehende Vereinfachung (Anhang A)

das Gebäude hat nicht mehr als 3 Geschosse über Gelände 
die kleinste Gebäudeabmessung im Grundriss beträgt mindestens 1/3 der 

Gebäudehöhe
die Wände sind rechtwinklig zur Wandebene durch Decken oder Ringbalken 

horizontal gehalten
die Auflagertiefe der Decken und des Daches auf den Wänden beträgt 

mindestens 2/3 der Wanddicke, mindestens jedoch 85 mm
die lichte Geschosshöhe ist nicht größer als 3,0 m
die charakteristischen Werte der veränderlichen Einwirkungen auf den 

Decken und dem Dach sind nicht größer als 5,0 kN/m²
die lichte Spannweite der Decken beträgt nicht mehr als 6,0 m
die größte lichte Spannweite des Daches beträgt bei 

Leichtgewichtskonstruktionen nicht mehr als 12,0 m
die Schlankheit λ = hef/t der Wände ist nicht größer als 21

Anwendungsbedingungen:

24
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Weitergehende Vereinfachung (Anhang A) NRd = cA·fd·A 

Ist die Deckenauflagertiefe a gleich der Wanddicke t, dann ist 
cA = 0,70 für λ ≤ 10

= 0,50 für 10 < λ ≤ 18
= 0,36 für 18 < λ ≤ 21

Traglastbeiwert Phi 2

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

0 5 10 15 20 25 30

Schlankheit

Ph
i 2

a=t
a=0,75t
a=0,5t

cA

26
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h = 2,77 m t = 17,5 cm

l1 l2

NEd = 250 kN/m

Innenwand, Kalksandstein
Berechnungsbeispiel

Beispiel 1: Innenwand mit hoher Auflast

Die Randbedingungen für das vereinfachte 
Verfahren seien erfüllt.

Baustoffe: Kalksandstein-Lochsteine, 
Steindruckfestigkeitsklasse 12, 
Normalmörtel NM II   → fk = 3,9 N/mm²

Geometrie: Wanddicke t = 17,5 cm
lichte Wandhöhe h = 2,77 m
Wand 2-seitig gehalten

Einwirkung: am Wandfuß NEd = 250 kN/m

27
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h = 2,77 m t = 17,5 cm

l1 l2

NEd = 250 kN/m

Innenwand, Kalksandstein

Berechnungsbeispiel

Beispiel 1: Innenwand mit hoher Auflast

Bruttoquerschnittsfläche der Wand 
(1,0 m-Streifen)

A = 1,0·0,175 = 0,175 m²

Teilsicherheitsbeiwert
γM = 1,5

Bemessungswert der Druckfestigkeit
fd = ζ∙fk/γM = 0,85·3,9/1,5 = 2,21 N/mm²

Widerstand:
NRd = Φ·fd·A 

= 0,69·2,21·0,175·1000 = 267 kN/m
Nachweis:

NEd = 250 kN/m < 267 kN/m = NRd

29
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h = 2,77 m t = 17,5 cm

l1 l2

NEd = 250 kN/m

Innenwand, KalksandsteinBerechnungsbeispiel

Beispiel 1: Innenwand mit hoher Auflast

Deckenauflagerung 
a = t = 17,5 cm

Abminderungsfaktor Knicklänge: 
ρ2 = 0,75

Knicklänge: 
hef = ρ2 ·h = 0,75·2,77 = 2,08 m

Schlankheit:
hef / t = 2,08 / 0,175 = 11,89 < 27

Abminderungfaktoren (Traglastbeiwerte)
Φ1 nicht maßgebend, da Innenwand
Φ2 = 0,85 – 0,0011·11,89² = 0,69
→ Φ = 0,69

28
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h = 2,77 m
t = 36,5 cm

lf = 5,50 m

NEd = 150 kN/m

Außenwand, HochlochziegelBerechnungsbeispiel

Beispiel 2: Außenwand 
Die Randbedingungen für das vereinfachte 
Verfahren seien erfüllt.

Baustoffe: Hochlochziegel mit Lochung W 
Steindruckfestigkeitsklasse 10, 
Normalmörtel NM II 
→ fk = 2,8 N/mm²

Geometrie: Wanddicke t = 36,5 cm
lichte Wandhöhe h = 2,77 m
Deckenstützweite l = 5,50 m
Wand 2-seitig gehalten

Einwirkung: am Wandfuß NEd = 150 kN/m

30
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h = 2,77 m
t = 36,5 cm

lf = 5,50 m

NEd = 150 kN/m

Außenwand, HochlochziegelBerechnungsbeispiel

Beispiel 2: Außenwand 

Deckenauflagerung 
a = 20 cm > min a = 0,5t, a/t = 0,548

Abminderungsfaktor Knicklänge
ρ2 = 1,0

Knicklänge
hef = ρ2 ·h = 1,0·2,77 = 2,77 m

Schlankheit
hef / t = 2,77 / 0,365 = 7,59 < 27

Abminderungfaktoren (Traglastbeiwerte)
Φ1 = (1,6 – lf/6)·a/t < 0,9·(a/t)

= (1,6 – 5,5/6)·0,548 = 0,374 < 0,9·0,548

Φ2 = 0,85·(a/t)– 0,0011·(hef/t)² 
= 0,85·(0,548) – 0,0011·7,59² = 0,4

→ Φ = min (Φ1; Φ2) = 0,374 

31
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h = 2,77 m
t = 36,5 cm

lf = 5,50 m

NEd = 150 kN/m

Außenwand, Hochlochziegel
Berechnungsbeispiel

Beispiel 2: Außenwand 

Bruttoquerschnittsfläche der Wand 
(1,0 m-Streifen)

A = 1,0·0,365 = 0,365 m²

Teilsicherheitsbeiwert γM = 1,5

Bemessungswert der Druckfestigkeit

fd = ζ∙fk/γM = 0,85·2,8/1,5 = 1,59 N/mm²

Widerstand
NRd = Φ·fd·A = 0,374·1,59·0,365·1000 = 217 kN/m

Nachweis
NEd = 150 kN/m < 217 kN/m = NRd

32

Kalksandstein Bauseminare 2024

Nichttragende Wände

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Stütze/Wand

Riegel/Decke

h

l

≤ 8,0 m
≤ 20,0 m

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 3

Ansicht Außenwand

Nichttragende Außenwände

• Ausfachend, tragen 
Windlasten auf die 
angrenzenden Bauteile ab

• Nachweis über Einhaltung 
der zulässigen Größtwerte
der Ausfachungsfläche

• Geregelt in DIN EN 1996-3

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 2



23    

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz – Hinweise zu statischen Nachweisen von Mauerwerkswänden.

Größte zulässige Werte der Ausfachungsfläche vierseitig gehaltener 
nichttragender Außenwände nach DIN EN 1996-3/NA ohne rechnerischen 
Nachweis (normativ)

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 4

1 2 3 4 5
Größte zulässige Wertea,b der Ausfachungsfläche in [m²] bei

Wanddicke 
t h/l ≥ 2,0 h/l ≥ 2,0

[mm] h/l = 1,0 oder h/l = 1,0 oder
h/l ≤ 0,5 h/l ≤ 0,5

115c,d 12 8 – –
150d 12 8 8 5
175 20 14 13 9
240 36 25 23 16

≥ 300 50 33 35 23

a) Bei Seitenverhältnissen 0,5 < h/l < 1,0 und 1,0 < h/l < 2,0 dürfen die größten zulässigen Werte der Ausfachungsflächen 
geradlinig interpoliert werden. 
b) Die angegebenen Werte gelten für Mauerwerk mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 4 mit Normalmauermörtel 
mindestens der Klasse M 5 und Dünnbettmörtel  
c) In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulässig. 
d) Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen ≥ 12 dürfen die Werte dieser Zeile um 1/3 vergrößert werden. 

8 m bis 20 mc0 m bis 8 m
einer Höhe über Gelände von

Hintergrund:
DIN EN 1996-1-1, 3.6.4:
Charakteristische Biegefestigkeit von 
Mauerwerk

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 5
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Nichttragende Innenwände

• Kein Beitrag zum Tragwerk des 
Gebäudes

• Können entfernt werden, ohne die 
Standsicherheit des Gebäudes zu 
beeinträchtigen

• Nachweis über zulässige 
Grenzlängen

• Standsicherheit der Wände selbst 
durch angrenzende Bauteile

• Regelungen in EC 6, DIN 4103-1 
und Richtlinie des DAfM (vormals 
Merkblatt der DGfM)

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 7

Randanschlüsse nichttragender Außenwände

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 6
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31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 8

Anwendungsbedingungen:

• Wand innerhalb eines Gebäudes

• Keine große Tür oder Öffnung in der Fassade

• Horizontale Lasten begrenzt auf Lasten durch Personen und Kleinmöbel im Bereich 
geringer Menschenansammlungen (z.B. Wohnungen, Büros)

• Außer Eigengewicht keine wesentlichen weiteren Belastungen

• Wand dient nicht als Auflager für schwere Objekte wie Möbel, Heizungsanlagen etc.

• Stabilität der Wand wird nicht durch Verformungen anderer Bauteile beeinflusst (z.B. 
durch die Durchbiegung von Decken)

• Die Auswirkung von Türen wird beim Nachweis berücksichtigt

• Die Auswirkung von Schlitzen wird berücksichtigt (sofern relevant)

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 9
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• Beschreibt die anzusetzenden Lasten und die zu 
führenden Nachweise unabhängig vom Material 
der Wand (gilt also auch für Gipskarton-
Ständerwände)

• Beschreibt die Einbaubereiche 1 und 2 mit den 
zugehörigen H-Lasten sowie die Konsollast

H

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 11

Einbaubereich 1: Bereiche mit geringer Menschenansammlung
wie z.B. Wohnungen, Hotels und Büros. qh,k1 = 0,5 kN/m
Einbaubereich 2: Bereiche mit großer Menschenansammlung 
wie z.B. Versammlungsräume, Hörsäle und Ausstellungsräume
qh,k2 = 1,0 kN/m

Konsollast qk = 0,4 kN/m im Abstand e = 0,3 m

Anwendungsgrenzen:

• Die lichte Höhe h der Wand ist ≤ 6,0 m
• Die lichte Länge l der Wand ist ≤ 12,0 m
• Die Wanddicke ist ≥ 50 mm

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 10
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31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 12

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 13

Flußdiagramm zur Anwendung der Tabellen der Richtlinie

Wände mit/ohne Auflast

ohne Auflast mit Auflast

4-seitig 3-seitig 4-seitig 3-seitig

freier
vertikaler
Rand

freier
oberer
Rand

freier
vertikaler
Rand

freier
oberer
Rand

Diesen Fall 
gibt es nicht

ohne Stoßfugenvermörtelung

Tab. 1 Tab. 2 Tab. 5 Tab. 3 Tab. 4
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31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 15

Flußdiagramm für die anzusetzende Wanddicke geschlitzter 
Wände gemäß Richtlinie 

Schlitze in nichttragenden
inneren Trennwänden

Aussägen oder Ausfräsen
mit geeigneten Werkzeugen

gestemmt weiterhin 
nicht zulässig!

vertikal horizontal oder schräg

t < 175 mm t ≥ 175 mm

Grenzmaße der Tabellen 1 
bis 5 der nächst niedrigeren
Wanddicke t

keine Abminderung der 
Wanddicke t notwendig

Grenzmaße der Tabellen 1 
bis 5 bestimmen aus dem 
Restquerschnitt

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 14

Tabelle 1: Maximale Wandlängen für nichttragende innere Trennwände ohne Stoßfugenvermörtelung
• ohne Auflast
• 4-seitige Halterung



29    

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz – Hinweise zu statischen Nachweisen von Mauerwerkswänden.

Zum Nachweis der klaffenden Fuge

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

Kalksandstein Bauseminare 2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 2KS 31.1./1.2.2024

Griechische Tempel in Sturzlage
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Von ca. 600 v. Chr. bis etwa 100 v. Chr. wurden zahlreiche Tempel aus Naturstein errichtet

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 3KS 31.1./1.2.2024

Karte der Erdbebenaktivität in Europa
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Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 5KS 31.1./1.2.2024
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Anathyrose zweier unterschiedlicher Säulentrommeln
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Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 8KS 31.1./1.2.2024

bearbeitet, 
plan

unbearbeitet,
zurück gesetzt

wirksamer Druckkontakt

Vertikalschnitt durch eine Säulentrommel

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 7KS 31.1./1.2.2024
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Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 9KS 31.1./1.2.2024

Berechnung der Kernweite bei Kreis- und Kreisringquerschnitt 

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 10KS 31.1./1.2.2024

Beispielhafter Vergleich der Kernweiten für r = R/2

1 2

Kernweite k1 = R/4 = 

R
R

r

Kernweite k2 = R
16
5

R
16
4

Vergrößerung der Kernweite um 25% !

k1 k2
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Zufallsfund!

Lang, G.: Beiträge zur statischen Untersuchung von 
Schornsteinen, 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, Band 
46, Nr. 35, 1902

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 11KS 31.1./1.2.2024

Zwei Versagensformen
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Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 13KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 14KS 31.1./1.2.2024

Wilhelm Keck 1882
Zeitschrift des Architekten- und Ingenieurvereins zu Hannover
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Was sagen die Technischen Regeln dazu?

In EC7-1, 6.5.4 wird etwas unscharf gefordert:

„(1)P Besondere Vorkehrungen müssen getroffen werden, wenn die 
Ausmittigkeit der Lastresultierenden bei Rechteckfundamenten 1/3 der 
Seitenlänge, bei Kreisfundamenten 0,6 des Radius überschreitet.“

Wo der Faktor 0,6 herrührt, wird nicht erläutert und ist in der 
Sekundärliteratur der letzten Jahrzehnte nicht zu finden.

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 15KS 31.1./1.2.2024

Der Nationale Anhang zu DIN EN 1996-1-1 fordert in (NA.7) „Bei 
Beanspruchung aus vertikalen Lasten mit und ohne horizontale 
Einwirkungen senkrecht zur Wandebene darf die planmäßige Ausmitte in der 
charakteristischen Bemessungssituation (ohne Berücksichtigung der 
ungewollten Ausmitte, der Kriechausmitte und der Stabauslenkung nach 
Theorie II. Ordnung) bezogen auf den Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts 
rechnerisch nicht größer als 1/3 der Wanddicke t sein.“

Für andere Querschnittsformen als dem Rechteck erfolgt keine Aussage zum 
Grenzwert der Ausmitte e.

Was sagen die Technischen Regeln dazu?
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P

t

h

H

S

G

N

Kippendes Moment MK = H·h (im UZS)
Rückdrehendes Moment MR = G·t/2 (gegen UZS)
Bei 1,5-facher globale Sicherheit
·MK = 1,5·MK  MR (Gl. 1)

1,5·MK  G·t/2 (Gl. 2)

MK  (G·t/2)/1,5 = G·t/3 (Gl. 3)

Aus V = 0 folgt G = N und
MK  N·t/3 (Gl. 4)

MK/N  t/3 (Gl. 5)

Mit MK/N = e folgt daraus die bekannte Gleichung für die 
Grenze der Ausmitte beim Rechteckquerschnitt

e  t/3 (Gl. 6)

Der Nachweis der klaffenden Fuge ist ein Kippnachweis und wird mit charakteristischen 
Schnittgrößen geführt!

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 18KS 31.1./1.2.2024

Nulllinie



dA

x

N

f

n n

max

xR

gedrückte
Teilfläche

  dAN 

N

dAx
fdAxfN 







xC 

 


dAx
NC

 




dAx
xN

Gleichgewicht: V = 0 und M = 0

Spannungen sind linear verteilt

Müller-Breslau  1887
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Nulllinie



dA

x

N

f

n n

max

xR

gedrückte
Teilfläche

xxR
max 



Rmax x
x




RRmax x
dAx

Nx
dAxx
xN













R
nn

max x
S
N

 max = größte Randspannung
N = Normalkraft (= resultierende der Druckspannungen)
Snn = Statisches Moment der gedrückten Teilfläche bezüglich der Nulllinie n-n
xR = senkrechter Abstand des am weitesten entfernten Querschnittsrandes 

oder -punktes von der Nulllinie n-n
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Nulllinie



dA

x

N

f

n n

max

xR

gedrückte
Teilfläche

N
dAxC

N
dAxC

f  





22

nn

nn

S
J

dAx

dAx
f 






 2

Der Zähler des Bruches stellt das Flächenträgheitsmoment 
2. Ordnung der gedrückten Teilfläche bezüglich der Nulllinie 
n-n dar, der Nenner das Statische Moment der Teilfläche 
bezüglich der Nulllinie n-n. 

Den Ausdruck für C einsetzen 
liefert
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t

GZT

e < t/2

t

GZG

e < t/3

f cd

 m
ax

M
M

N N

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 22KS 31.1./1.2.2024

1,75 0,24

1,99

0,
24

0,
50

0,
50

1,
24

S

n

n

1,28 0,47

Maße in [m]

gedrückte 
Teilfläche A´

N
ul

llin
ie

Beispiel 1
Aussteifender T-Querschnitt aus Mauerwerk
N = 1000 kN, M = 500 kNm
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b

h

Nulllinie

überdrückte 
Fläche A´

d
hdS

h d
/3

Ort von max

xR

Beispiel 2
Mauerwerkspfeiler mit Rechteckquerschnitt, 
Nachweis im GZG
Gesamtfläche A = b·h = d·hd

1236
2

18363236

3333323
dddddddd

nn
hdhdhdhdhdhhdhdJ 
























632

2
ddd

nn
hdhhdS 






212
6

2

3
d

d

d

nn

nn h
hd

hd
S
Jf 






Jnn = Js + A´·a²

Snn = A´·a

= Lage der Resultierenen
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Flächenträgheitsmoment der gedrückten Teilfläche 
bezüglich der Nulllinie

Jnn = 0,112 m4 (aus Nebenrechnung)

Statisches Moment der gedrückten Teilfläche bzgl. 
der Nulllinie

Snn = 0,20 m³ (aus Nebenrechnung)

f = Jnn / Snn = 0,112 / 0,2 = 0,56 m = egrenz

Nachweis: M / N = e = 500 kNm/1000 kN = 0,5 m  0,56 m = egrenz → Nachweis erfüllt.

Randspannung:

²m
MN,,

,
,x

S
N

R
nn

max 553710
200
01



1,75 0,24

1,99

0,
24

0,
50

0,
50

1,
24

S

n

n

1,28 0,47

Maße in [m]

gedrückte 
Teilfläche A´

N
ul

llin
ie
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b

h

Nulllinie

überdrückte 
Fläche A´

d
hdS

h d
/3

Ort von max

xR

Der zugehörige Maximalwert der Randspannung  beträgt

A
N

hb
Nh

hd
Nx

S
N

d
d

R
nn

max 







 666
2 = 6·0
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max

r S

a

N
ul

llin
ie

 n
-n

überdrückte 
Fläche A´

Beispiel 3

Kreisfundament, Radius r

4

8
1 rJnn   (aus Formelsammlung)

Snn = A´·a (Schwerpunktsabstand a  für Halbkreis 
aus Formelsammlung)

3
2

3
2

3
4

2
rrrSnn 












r,r,r
r

r
S
Jf

nn

nn 






 5905890
16
3

28
31

3

4 
= egrenz
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mit 0 = N/A
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Anwendung in der Praxis:
Untersuchung der Standsicherheit eines 60 m hohen 
Mauerwerksschornsteines

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 27KS 31.1./1.2.2024

Merke:

max= 1,0· 0 = N/A

max = 2,0· 0

max = 4,0· 0

max = 6,0· 0

N
A
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Bezogene Ausmitte e/ra

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Lage der Nulllinie

e/
r a

ri/ra = 0
ri/ra = 0,1
ri/ra = 0,2
ri/ra = 0,3
ri/ra = 0,4
ri/ra = 0,5
ri/ra = 0,6
ri/ra = 0,7
ri/ra = 0,8
ri/ra = 0,9

Bezogene Ausmitte e/ra verschiedener Kreisringquerschnitte in Abhängigkeit der 
Nulllinienlage (ri = innerer Radius, ra = äußerer Radius). ri/ra = 0 entspricht dem Vollkreis
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Montage von Fenster-Türen-Fassaden 
am Mauerwerk.

Prof. Dr. h.c. Klaus Layer
Sachverständigen-Büro Prof. Dr. h.c. Layer, Wiesloch
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    Klaus Layer
Prof. Dr. h.c./

Bauphysiker (BA)/
Betriebswirt (BA)/

Glaser- und Schreinermeister/
IC-BIT GmbH, Wiesloch/

SBZ- Steinbeis BeratungsZentrum für Angewandte und Konstruktive Bauphysik/
Zertifizierter Mediator [M], Schwerpunkt Wirtschaftsmediation/

DHBW-Lehrbeauftragter für Angewandte und Konstruktive Bauphysik

   
Montage von Fenster-Türen-Fassaden     

am Mauerwerk - 
  -Planen-Beraten-Bewerten-

im Rahmen und am Beispiel:

“Aus der Praxis für die Praxis“

28.12.2023                                                                     KS-NORD     Januar, Februar 2024 1

Aus der Praxis –
Für die Praxis

28.12.2023 2
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Wärmeflüsse in der Gebäudehülle

28.12.2023 4
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Infrarotmessungen

Konstruktion –
Baujahr 1969
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Konstruktion –
Baujahr 1969
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Simulation mittels CFD
(Computer-Fluid-
Demonstration)
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Isothermenbewertungen
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Scantechnologie 3D/
Thermograme/
Isothermen/
Die Summe daraus….
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Wärmetechnische
Grundlagen

 Wärmeübertragung:

◼ Wärmeleitung

◼ Wärmestrahlung

◼ Wärmeströmung

28.12.2023
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Wärmeströme im Glas

28.12.2023

38

Konstruktion

Glasfassade
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40

Defizite:   

Konstruktion

39

Defizite:   

Konstruktion
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41

Defizite:   

Konstruktion

42

Defizite:   

Konstruktion
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28.12.2023

Luftbild Schloss 
Mannheim

28.12.2023
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28.12.2023

28.12.2023
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Anwendungen – Defizite/Konstruktion – und 
Lösungen

Innovative Lüftungskonstruktion von 1969

28.12.2023 Prof. Dr. h.c. Layer
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28.12.2023 Prof. Dr. h.c. Layer

28.12.2023 Prof. Dr. h.c. Layer
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28.12.2023 r

55

Glasfassaden 
anstatt Putz
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Innendämmung

60

Probleme:
• Abschirmung des thermischen 

Speichers-> Verwendung von PCM als zusätzlichen 
thermischen Speicher
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Fassaden zur Energieerzeugung

61

 Photovoltaik

Fassaden zur Energieerzeugung

62

 Photovoltaik
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Fassaden zur Energieerzeugung

64

 Algenfassade

Fassaden zur Energieerzeugung

63

 Solarthermie



Prof. Dr. h.c. Klaus Layer – Montage von Fenster-Türen-Fassaden am Mauerwerk.

 78

Projekt für die Zukunft: Glas mit Photovoltaik

Bleiben Sie neugierig. 

DANKE

28.12.2023 Klaus F. Layer

65

Auszug aus der VOB 
2006 + 2009 + 2012+…2019...

 Für die Angebote und Einbau Top 3.5 
beachten:

Neu!!

28.12.2023 66
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Bauschäden durch Systemfehler

28.12.2023 68

Ursachen für Wärmeverluste/Feuchteschäden 
am Baukörper

 Ungenügende Wärmedämmung an der 
Gebäudehülle

 Mangelnde Planung und Ausführung 
von Baukörperanschlüssen im Bereich 
Fenster, Türen und Fassaden

 Falsche Materialauswahl und Material –
Zusammenstellung

 Materialinhärente Fehler 
(Produktionsfehler, Konstruktionsfehler)

28.12.2023 67
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Bauschäden durch Systemfehler

28.12.2023 69

Bauschäden durch Systemfehler

28.12.2023 70
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Anforderungen an die Fenster und 
Türelemente

28.12.2023 72

Anforderungen an die Fenster und 
Türelemente

28.12.2023 71
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Anforderungen an die Fenster und 
Türelemente

28.12.2023 73

Auszug aus DIN 4108-Beiblatt 2

28.12.2023 74
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Mindestwärmeschutz DIN 4108 –Teil 2

28.12.2023 76

Günstige Einbaulage

28.12.2023 75
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Mindestwärmeschutz DIN 4108 –Teil 2

28.12.2023 77

Isothermenverlauf

28.12.2023 78
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Auswirkungen der Sanierung
Bedingungen vor der Sanierung

28.12.2023 80

Feuchtetransport

28.12.2023 79
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Auswirkungen der Sanierung 
Bedingungen nach der Sanierung

28.12.2023 81

Auswirkungen der Sanierung

28.12.2023 82
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Dampfdruckausgleich der 
Anschlußfuge

28.12.2023 84

Achtung!

Ebenenmodel Rollokasten

28.12.2023 83
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DIN 1946-6
Raumlufttechnik

Zweischneidiges Schwert „Wärmedämmung“

Energiesparende 
Bauweise Gebäudehülle dicht

Zu geringer Luftwechsel

Übliches LüftungsverhaltenFolge ggf.:
Feuchteschäden
-Schimmelbefall

28.12.2023 85

28.12.2023 86
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Befestigungsabstände

28.12.2023 88

Lastabtragung 

28.12.2023 87
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Anwendung von
vorkomprimierten Dichtungsbändern

28.12.2023 89

Anwendung von
Abdichtungsfolien

28.12.2023 90
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Abdichtung von Fußpunkten bei 
Haustüren

28.12.2023 92

Anwendungsbeispiel

28.12.2023 91
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Schwellenausbildung

Bitte beachten:

DIN 18040-1 Okt.2010 – 
ersetzt DIN 18024-2

DIN 18040-2 Sept.2011 – 
ersetzt DIN 18025-1  

28.12.2023 93

Die richtige Ausführung?

28.12.2023 94
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Diverse 
Konstruktions-

Details 
Wintergärten

28.12.2023 96

Diverse 
Konstruktionsdetails 

PVC-Profil

28.12.2023 95
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Oberflächentemperaturen

28.12.2023 97

Oberflächentemperaturen

28.12.2023 98
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28.12.2023 100
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28.12.2023 101

Einmal

28.12.2023 102
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28.12.2023 104

28.12.2023 103
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28.12.2023 105
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Konstruktion

Glasfassade

28.12.2023 108

Thermographien zur 
Ermittlung der tatsächlichen 
Flügelfalztemperaturen

28.12.2023 107
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Defizite:   
Konstruktion

28.12.2023 109

Defizite:   
Konstruktion

28.12.2023 110
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Defizite:   
Konstruktion

28.12.2023 112

Defizite:   
Konstruktion

28.12.2023 111
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Konstruktion –
Baujahr 1969

28.12.2023 113

Anwendungen – Defizite/Konstruktion – und 
Lösungen

28.12.2023 114
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Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 116

Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 115
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Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 117

Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 118
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Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 120

Praxisbeispiel 
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Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 121

Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 122
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Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 124

Praxisbeispiel
   

28.12.2023 123
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Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 125

Praxisbeispiel 
   

28.12.2023 126
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Beispiel 
Fenster

28.12.2023 128

Beispiel 1
Fenster

28.12.2023 127
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Beispiel 
Fenster

28.12.2023 129

Beispiel 
Tür

28.12.2023 130
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Beispiel 
Bauanschlüsse am Haus

28.12.2023 132

Beispiel 
Tür

28.12.2023 131
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Beispiel 
Bauanschluss Fundament Wintergarten

1.Glas
2.Versiegelung
3.Entlüftung
4.Aluminiumverkleidung
5.Kantteile aus Alu
6.Folie als Feutesperre
7.Gitterrost mit Metallrahmen
8.Metallwinkel
9.Fuge mit Hinterfüllband und Dichtstoffe
10.Bodenpalette aus Beton
11.Diffusionsdichte Folie
12.Dämmung
13.Estrich
14.Fußbodenbelag
15.Dämmkeil

28.12.2023 133

Beispiel 
Bauanschluss Wand Wintergarten

1. Mit Dichtstoff abdichten
2. Überhangprofil
3. Abschlussblech, Steighöhe 150 

mm
4. Folie
5. Entwässerung nach außen
6. Hohlraum hinterlüften
7. Trockenverglasungsprofile
8. Glas
9. Pfette
10.Dämmung

28.12.2023 134
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Häufigkeit der Schadensfälle
Baukörperanschlüsse

Dementsprechend muss der 
Baukörperanschluss geplant 

und ausgeführt werden28.12.2023 136

Häufigkeit der Schadensfälle
Baukörperanschluss

28.12.2023 135
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Funktionsebenen bei Holz-Metall Fenstern

28.12.2023 137

Beispiel Werkszeichnung 

28.12.2023 138
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Nachweis über den Temperaturfaktor fRsi
Beispiel 2

28.12.2023 140

Nachweis über den Temperaturfaktor fRsi
Beispiel 1

Die Forderung ist 
erfüllt

28.12.2023 139
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Wärmestromdichte zur Verdeutlichung 
von punktuellen Wärmebrücken Beispiel 2

28.12.2023 141

28.12.2023 142
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28.12.2023 144
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Lastabtragung

Achtung!
28.12.2023 145

Verklotzung der Fensterelemente

Achtung!
28.12.2023 146
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Befestigungsmittel

Achtung!

28.12.2023 148

Verklotzung der Fensterelemente

28.12.2023 147

Achtung!
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Rolladenkasten

28.12.2023

Achtung!

149

Statische Aussteifung von Aufsatzkästen

28.12.2023 Achtung! 150
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-10,00°C

19,33°C

19,64°C

16,82°C 18,02°C

20,00°C

UD = 
0,71W/m2K

Wie ist die Temperaturentwicklung an der Außentür auf der Raumseitee?

28.12.2023 152

Befestigung der Bodenschwelle

Achtung!
28.12.2023 151
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Fenster

28.12.2023 153

Fensterband

Achtung!
28.12.2023 154
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Fassade

28.12.2023

Achtung!

156

Fensterwand

Achtung!

28.12.2023 155
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Wintergarten

28.12.2023

Achtung!
157

Die wesentlichen Unterschiede

28.12.2023 158
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Vertikalschnitt oberer Anschluss ans 
Flachdach (Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Öffnungen – Vom Entwurf bis zur Ausführung)

28.12.2023 160

Die wesentlichen Unterschiede

28.12.2023 159
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Horizontalschnitt Fenster
(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Öffnungen – Vom Entwurf bis zur Ausführung)

28.12.2023 161

Holzfenster mit Steinfensterbank
(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Öffnungen – Vom Entwurf bis zur Ausführung)

28.12.2023 162
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Öffnungen in Schieflage
(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Öffnungen – Vom Entwurf bis zur Ausführung)

Achtung!
Wärmebrücke?

28.12.2023 164

Holzfenster mit Steinfensterbank
(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Öffnungen – Vom Entwurf bis zur Ausführung)

28.12.2023 163
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Öffnungen in Schieflage
(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Öffnungen – Vom Entwurf bis zur Ausführung)

Achtung!
Wärmebrücke?
Befestigung?

28.12.2023 165

Achtung!
Wärmebrücke?
Befestigung?

28.12.2023 166
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168

Solare Energiegewinne 
nach Breitengrade / hier 
52. Breitengrad

28.12.2023
168
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Sanierungsbeispiel eines 
sehr reduzierten Konzeptes 
mit hoher Energieeffizienz
Am Beispiel e% Amberg  -  
Arch.: Prof. Walter 
Unterrainer, Feldkirch / A

28.12.2023
167
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Bedeutung der solaren 
Energiegewinne  bei    
Fehlorientierungen

28.12.2023
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Fensteranschlüsse an Putzen und 
Wärmedämm-Verbundsystemen

Richtlinie Fenster- und 
Rollladenanschlüsse

28.12.2023 173

Beispiele gibt es genug…

28.12.2023 174
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Planung von sichtbaren Vorsatzrollladenkästen

Bei Metallfensterbänken ist die Innenkante 
der Bordprofile die fertige Putzkante

Rollladen / Sonnenschutz

28.12.2023 176

 Mauerwerksflächen müssen glatt, eben 
und tragfähig sein (KS-Planstein). Wenn 
nicht, müssen diese z.B. mit einem 
Glattstrich versehen werden.

 Achtung: Auf Dämmstoffen sind 
spritzbare Dichtstoffe nicht geeignet!

 Alternative: Bewegungsfuge zwischen 
Fensterrahmen und Putzabschlussprofil.

 Bedenken gegen die Ausführung? (VOB 
§4 Nr.3)

Rohbau

28.12.2023 175
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Maßgaben für die Planung von Fensterbänken
 Überstand über den Außenputz: 

30-50mm

 Tropfkante/Wasserabreißnut mind. 20mm vor der 
Fassade

 Bei Metallfensterbänken darf die seitliche untere 
Abkantung des Bordprofils nicht in den Putz 
einbinden.

 Fensterbänke müssen incl. der Bordprofile 
schlagregendicht sein.

 Längenausdehnung beachten!

Fensterbänke

28.12.2023 177

Ausklinkung der Bordprofile für den Einstand der 
Rollladenführungsschiene

Fensterbänke Metall

28.12.2023 178
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Nicht eingeputzte Rollladenführungsschiene

Fensterbänke Stein

28.12.2023 180

Nicht eingeputzte Rollladenführungsschiene

Fensterbänke Metall

28.12.2023 179
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Hinterfüllprofil mit 
Fugendichtstoff

Dichtsysteme zur 
Luftdichtigkeit

28.12.2023

Achtung!

181

Dichtsysteme zur 
Luftdichtigkeit

28.12.2023

Achtung!

182
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vollflächiger 
Dispersions-
kleberauftrag

Dichtsysteme zur 
Luftdichtigkeit

28.12.2023 184

Dichtung im 
Rollladenkasten

Dichtsysteme zur 
Luftdichtigkeit

28.12.2023 183
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Typ F Vorsatzkasten
nicht vorstehend
Putz-Variante

- Ausgleichsdämmung innen
- Mindestwärmeschutz bringt Fensterbauer
- Luftabdichtung mit Dispersionskleber
- Vorkomp. Dichtband über Rollladenkasten im 

Sturz
- Zusätzliche Dämmschicht innen
- Einbau nach der Fassade
- Überlänge Fensterbank

28.12.2023

Achtung!

185

Typ H Vorsatzkasten
auf der Fassade
WDVS-Variante

- Befestigung auf Konsolen
- Rollladenschiene ausklinken damit

Panzer auf Fensterbank aufliegt
- Einbau nach den Fassadenarbeiten
- Rollladen nur elektrisch
- Regenabweiskeil

28.12.2023 186
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Tauwasserbildung bei Innendämmung

außen innen

Temperatur

Kondensatebene liegt auf 
der kalten Seite der 
Dämmung

2 unterschiedliche 
Systeme

Wasserdampf

Innendämmung 
in der 
Altbaupraxis 

Lösungen und 
Grenzwerte

Einführung

Innendämmsysteme

Systemverhalten, 

Funktionstauglichkeit

Anwendungsleitfaden, Planung

Software Planungswerkzeuge

Wärmebrücken, 

Schlagregenproblematik

Beispiel: Stadtquartier Am Urban
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Innendämmung mit Dampfsperre bzw. 
dicht

außen innen

Wasserdampf
Temperatur

Keine Kondensation, wenn z.B. Dampfsperre 
dicht
(lebenslange Funktionsfähigkeit erforderlich)Beispiele für dichte Systeme: 

Mineralisch oder Systeme mit Folie
• Mineralwolle  ~ 0.04 W/mK
• Schaumglas  ~ 0.045 W/mK
Organisch mit Kaschierung / Folie
• Styropor  ~ 0.04 W/mK
• Cellulose, Holzweichfaser  ~ 0.04 W/mK
Design Systeme
• Vakuum Paneele  ~ 0.008 W/mK
• Mineralwolle + Pyrogene Kieselsäure  ~ 0.02 W/mK

Folie 190 von 29

Diffusionsoffene 
kapillar-aktive 
Innendämmung

Kondensatebene liegt auf 
der kalten Seite der 
Dämmung

Wassergehalt

außen innen

Schnelle Rückverteilung des 
Kondensats durch 
Kapillarkräfte

Schnellere 
Verdunstung
Reduktion lokaler 
Feuchte

Wasserdampf
Temperatur

Kondensatebene liegt auf 
der kalten Seite der 
Dämmung

Wassergehalt

Diffusionsoffene Innendämmung mit 
kapillarer Verteilung
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Wettermessstat
ion

Testhausmanagement: Gründerzeithaus 
Dresden

Innendämmung in der 
Altbaupraxis

18.–19.02.2011 – Karlsruhe 
Folie 191 von 29

Diffusionsoffene 
kapillar-aktive 
Innendämmung

außen innen

Diffusionsoffene Innendämmung mit 
kapillarer Verteilung

Wasserdampf
Temperatur

mineralisch
• Calciumsilikat Klimaplatte  ~ 0.06 – 0.09 W/mK
• Mineralschaum  ~ 0.04 – 0.045 W/mK
• Perlite Platte  ~ 0.045 – 0.055 W/mK
composit 
• Dämmputze  = 0.06 - 0.1 W/mK
organisch
• Wärmedämmlehm-Kork  ~ 0.08 W/mK
• Holzweichfaser  ~ 0.05 W/mK
• Cellulosedämmputz  ~ 0.055 W/mK
Design Systeme
• auf PUR Basis  ~ 0.033 W/mK
• Calciumsilikat + Pyrogene Kieselsäure  ~ 0.03 W/mK
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Rudolf Plagge ©
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

12/96 - 
06/01

Temperatu
r
Kaltseite 
Dämmung
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Innendämmung in der Altbaupraxis

Wandquerschnitt und Lage der Messpunkte im Erdgeschoss 

außen innen

Temperatur Temperatur

Wärmestr
om

KondensatKondensat

Luftfeuchte

Sandstein Ziegel Putz Kleber
Innendämmung
Innenputz
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

18.–19.02.2011 – Karlsruhe 
Folie 197 von 29
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Luftfeuchte Kondensatebene

12/96 - 
06/01

kalter Winter 1996 Leerstand 1999

Kondensationsbereich 
ab 95-98% r.F.

Normal heizen und lüften

Wenig heizen 
und lüften

Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Denkmale mit kapillaraktiver 
Wärmedämmung

Speicherstadt Potsdam

Elbphilharmonie Hamburg Reichsmuseum Amsterdam
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Anwendungsleitfaden →→ Planungspraxis

Bewertungskriterien  →→ Normen, z.B. DIN 
4108

Konstruktion, Pläne  →→ Maße, Dimensionen

Kenntnis über die 
vorkommenden Materialien →→ Materialkennwerte

Allgemeingültige Regeln  →→ Leibungen, 
einbindende     
 Innenwände, …

Softwareplanungswerkzeug →→ COND, iQ-
Lator, Delphin,    
 CHAMPS, Wufi

Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Innendämmprojekte

Quedlinburg diverse Projekte

Rote Kaserne Potsdam

Planung von ca. 60 
Innendämmprojekten in den letzten 
20 Jahren mit wiss. Begleitung:
- Am Urban Stadtquartier in Berlin

- Neue Forstakademie FH Eberswalde

- Rotes Rathaus Berlin Pankow

- Luipoldhaus Nürnberg

- Karuna Montessorischule Berlin

- …
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Software Planungswerkzeuge

• „Glaser”-Verfahren 
bzw. 
Schutznachweis 
nach DIN 4108

• EnEV-Programme 
mit integriertem 
Modul 

Handrechenverfahren Feuchteschutz –
Bemessungsverfahren

Instationäre 
Simulationsverfahren

• COND, iQ-Lator

• EnEV-Programme 
mit integriertem 
Bauphysik-modul (in 
Planung)

• DELPHIN5, CHAMPS, 
WUFI

geringer Eingabeaufwand hoher Eingabeaufwand
(Materialdaten, Klimadaten, 
Diskretisierung)

hoher Rechenaufwand
(Taschenrechner, 
u.U. iterativ)

geringer Rechenaufwand
(einfache Softwareprogramme)

hoher Rechenaufwand
(für den Computer), 
Eingabeaufwand

vereinfachte 
Abbildung der 
Wirklichkeit

Potenziell hohe 
Genauigkeit
(hängt von der Qualität der 
Eingabedaten ab)

fehlerhafte Bauphysik
(stark vereinfachend)

Innendämmung in der 
Altbaupraxis
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Rudolf Plagge © 18.–19.02.2011 – Karlsruhe 
Folie 204 von 29

Numerische Simulation einer Fachwerkkonstruktion unter
Realklima

innen außen
Kalkputz16 mm

Trasskalkmörtel15/65 mm

Ziegel115 mm

20 °C
50% RH Klimadaten

Cellco Wärmedämmlehm50 mm

50
0 

m
m

50
0 

m
m

Holzbalken165 x 165 mm

2D-Netzwerk (instationäre Simulation)

Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Klimaparameter vom „Deutschen Wetterdienst“ 
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Stadtquartier „Am Urban“ in Berlin

Detailskizze

Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Thermisch
e 
Berechnun
g
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

Rudolf Plagge ©

hygrothermische 
Simulation
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Innendämmung in der 
Altbaupraxis

thermische 
Berechnung
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hygrothermische Simulation
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Speicherstadt Potsdam, „Boelke“ Speicher: 
M5 Detail Balkon Austritt (Detail 520)

„Boelke“ Speicher

DIN Nachweis

Dämmung
Holzbalken

Speicherstadt Potsdam, „Boelke“ Speicher: 
M5 Detail Balkon Austritt (Detail 520), Realklima
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Rudolf Plagge ©

Resumé 

Positive Effekte einer Innendämmung 
• Energieeinsparung und CO2 –Reduktion, → ein Beitrag zum 

Umweltschutz

• Schutz vor Tauwasser und Schimmelbildung → Vermeidung von 
Bauschäden nach einer Fenstersanierung

• Verbesserung der thermischen Behaglichkeit → Wertsteigerung der 
sanierten Gebäude

Vorteile einer Innendämmung
• Erhalt von Klinker-, Stuck- und Schmuckfassaden mit 

zusätzlichem Wärmeschutz

• Rasches Aufheizen bei temporär genutzten Räumen

• …

3. Tauperiode

4. Verdunstungsperiode

Speicherstadt Potsdam, „Boelke“ Speicher: 
M5 Detail Balkon Austritt (Detail 520), Realklima
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Resumé 

Vorteile der kapillaraktiven Innendämmung
(multifunktionale Eigenschaften variieren zwischen den 

Baustoffen)

• Feuchteregulierung der Konstruktion

• Schaffung eines gesunden Raumklimas

• diffusionsoffene Konstruktion

• Erhalt von Trocknungspotentialen

• Reduzierung der Frostgefährdung einer Konstruktion

Schimmel sicher vermeiden

Schadenbild: Schimmel im Schlafzimmer
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Schimmel sicher vermeiden

Mindestwärmeschutz

Bauhygienischer Wärmeschutz
 zur Schaffung thermischer Behaglichkeit 

Tauwasserschutz
 zur Vermeidung von Tauwasserausfall 

an der inneren Oberfläche

Schimmelfreiheit
 zur Vermeidung von 

Schimmelpilzbildung auf der Inneren 
Oberfläche

DIN 4108-2 (Aug. 1981) forderte einen 
Mindestleitwiderstand 0.55 (m2K)/W

DIN 4108-2 (Juli 2003) fordert einen 
Mindestleitwiderstand 1.2 (m2K)/W Es ist nicht 
ausgesagt, ob dies für alle Außenwände gilt oder nur für welche, 
die eine Außenwandkante bilden.

Schimmel sicher vermeiden

Schutz vor Schimmel und Tauwasser
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Schimmel sicher vermeiden

Def: Wärmebrücke
Thermische Schwachstellen in der  
Gebäudehülle, an denen die 
inneren Oberflächentemperaturen 
niedriger sind als im ungestörten 
Bereich, werden als 
Wärmebrücken bezeichnet.

Folgen:
- Auftreten erhöhter 
Wärmeverluste
- lokale 
Taupunktunterschreitungen 
- Ursache für Bauschäden
- Schimmelpilzbildung

Identifizieren von 
Wärmebrücken:
- Infrarot-Kamera 
- in der kalten Jahreszeit von 

Nachweis von Wärmebrücken 
durch Thermografie-

Aufnahmen

Schimmel sicher vermeiden

Ortgang

Balkon, 
Geschoß-
decke

Sockel

Außeneck
e

Ortgang 
Riegel

Ortgang 
Fenster
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Simulation mittels CFD
(Computer-Fluid-
Demonstration)

Schimmel sicher vermeiden

Innere 
Oberflächen-

temperatur in C
Temperaturfeld in 

C

äußere 
Oberflächen-

temperatur in C
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Thermographische Lüftungsüberwachung -
optimiert

28.12.2023 238KS - SÜD
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Die aktuell verfügbaren numerischen Simulationsprogramme 
ermöglichen die Bewertung einer Konstruktion unter realen 
Bedingungen.

Hilfe bei:

• Entwurf komplexer, 
konstruktiver  
  Details

• Weiterentwicklung von 
Baustoffen

• Sanierungsplanung

• Suche nach Schadursachen

• Erstellung von Gutachten

• Verbesserung der Wohnqualität

Vermeidung von:

• Heizenergieverlusten

• Wärmebrücken

• Sommerlicher 
Überhitzung

• Tauwasser in Bauteilen

• Schimmelbefall

• Schäden an der 
  Bausubstanz

Resumé

Zusammenfassung: Bauteilsimulation im 
Kontext Energie-optimierter Gebäude

Energie-optimiert:

• Energie- und Ressourcen-
schonend

• dadurch kostengünstig

• bei vertretbaren 
Schadensrisiken
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Simulations-
verfahren

Simulationsverfahren 
berücksichtigen realistische 
Bedingungen und erlauben 
energetisch optimale 
Bemessung bei Abschätzung 
der Risiken
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Fenster

Bestand/
Neubau?

Kosten?

Bauphysik?

Energiekosten/
Umweltschutz?

Konstruktion?

Montage/
Am Mauerwerk

Funktionalität?/
Gebrauchs-
tauglichkeit

Statik?

28.12.2023

Achtung! Ohne Planung keine
Funktion

241

SYMMETRIEN – andere 
Konstruktionen der Zukunft?

Wärmetauscher mit 
kontrollierter Lüftung

28.12.2023 242
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IDAMON®
analysiert die vorgefundene Bausubstanz und bietet Lösungswege an

28.12.2023 244

Möglichkeiten einer 
Datenbank
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IDAMON®
analysiert die vorgefundene Bausubstanz und bietet Lösungswege an
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IDAMON®
analysiert die vorgefundene Bausubstanz und bietet Lösungswege an
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IDAMON®-Übersicht
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28.12.2023 249

28.12.2023 Klaus F. Layer
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28.12.2023 Hochschule für 
Technik, KA/ DHBW-
Fassadentechnik FB Bauphysik, 
MOS

LAYER.GmbH Karlsruhe

252

28.12.2023 251

Feuchte?
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Fazit 

Die Bauphysik kann 
juristisch nicht 
ausgeschlossen 

werden!
28.12.2023 253

Leitfaden zur Montage der RAL
2020

28.12.2023 254

2020
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wwwwww..SSVV--LLaayyeerr..ddee
wwwwww..SStteeiinnbbeeiiss..ddee//
„„AAnnggeewwaannddttee uunndd  
KKoonnssttrruukkttiivvee  BBaauupphhyyssiikk““      
DDAANNKKEE!!

Quellen:

SV-Büro Prof. Layer
(Christian Sauer, Klaus F. Layer)
SBZ-Steinbeis Beratungszentrum für 
Angewandte und Konstruktive Bauphysik
Wiesloch-Stuttgart
Dr. Rudolf Plagge, Physiker, Dresden
Ift. – Rosenheim
KGFG – Bundesinnungsverband des 
Glaserhandwerks, Hadamar
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Abdichtung erdberührter Bauteile – 
Normative Neuerungen, Praxisdetails, 
Anwendungsbeispiele. 

Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous
AIBau Aachener Institut für Bauschadensforschung 
und angewandte Bauphysik gemeinn. GmbH, Aachen
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„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 1

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBAU Aachen

Abdichtung erdberührter Bauteile
Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele

 Wassereinwirkungsklassen
 Riss- und Rissüberbrückungsklassen
 Nutzungsklassen

Für Abdichtung erdberührter Bauteile 
Differenzierung nach:

Differenzierung (Klassifizierung) nach:
 Intensität und Art der Einwirkungen

aus Umwelt, Nutzung und angrenzenden Bauteilen 
sowie nach: 
 Nutzungsklassen (Zuverlässigkeitsanforderungen)

Einheitliche Grundkonzeption der Abdichtungsnormen
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Neu erschienene Abdichtungsnormen

Einheitliche Benennung von Einwirkungsklassen:
 Wassereinwirkungsklassen, z. B.:

W1-B für Wassereinwirkung auf Behälter/Becken
W1-E für Wassereinwirkung auf Erdberührte Bauteile
W1-I für Wassereinwirkung auf Innenbauteile
W1-V für Wassereinwirkung auf Verkehrsflächen

 Rissklassen (z. B.: R1-E )

 Raumnutzungsklassen (z. B.: RN1-E )

 Rissüberbrückungsklassen (z. B.: RÜ1-E )

 Verformungsklassen (z. B.: VK1-E )

 Grundkonzept DIN 18533
- Wassereinwirkungsklassen
- Rissklassen
- Nutzungsklassen
- Verformungsklassen
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Grundlage der Planung

Jede Planung einer Abdichtung erdberührter
Bauteile muss mit der Klärung der 
Wasserbeanspruchungssituation beginnen!

Wasserbeanspruchung

Mindestbeanspruchung oberhalb des 
Bemessungswasserstandes: 
Bodenfeuchtigkeit und nichtstauendes 
Sickerwasser
Davon ist aber nur bei stark wasserdurchlässigem 
Baugrund (und Verfüllboden) auszugehen.
Bei wenig durchlässigem Boden muss mit einer 
Druckwasserbelastung (vorübergehendem 
Stauwasser) gerechnet werden, wenn das 
Stauwasser nicht durch Dränung verhindert wird.
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Bemessungswasserstand

„Der Bemessungswasserstand ist der Bemessungs-
grundwasserstand (HGW), der sich witterungs-
bedingt und auf Grund hydrogeologischer 
Beschaffenheit im Baugrund einstellen kann, oder 
der Bemessungshochwasserstand (HHW), wobei 
der höchste Wert maßgebend ist.“    DIN 18533-1:2017-07

„Der höchste, nach Möglichkeit aus langjähriger 
Beobachtung ermittelte Grundwasserstand/
Hochwasserstand.“    DIN 18195-1:2011-12

Aufgrund der nur ungenauen Vorhersagemöglich-
keiten des HHW (Bemessungswasserstands) ist  
grundsätzlich mit dem Sicherheitszuschlag von 0,30 m 
zu konstruieren. (DIN 18195)

NEU: 50cm Abstand zwischen Abdichtung und HGW



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous – Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

 180

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 5

Charakterisierung d. Wasserdurchlässigkeit v. Bodenschichten
Durchlässig-
keitsbeiwert k 

in m/s

Bezeichnung 
nach DIN 18130*

Bez. n. 
DIN 18195-1

bzw. DIN 18533

Beispiele

unter 10-8 sehr schwach 
durchlässig

gering 
durchlässig

Ton, schluffiger
Ton

Schluff, 
sandiger Schluff10-8 bis 10-6 schwach durchlässig
Feinsand, Sand-

Schluff-
Gemische

über 10-6 bis 10-4 durchlässig

über 10-4 bis 10-2 stark durchlässig
stark 

durchlässig

Mittel- und 
Grobsand, 

sandiger Kies
über 10-2 sehr stark durchlässig

Kies, Schotter

*DIN 18130:1998-5 Baugrund - Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung des 
Wasserdurchlässigkeitsbeiwerts - Teil 1: Laborversuche 

Achtung : Missverständnisse  möglich !

[Dr. Bernhard Odenwald, BAW Bundesanstalt für Wasserbau]
(s. Beitrag Odenwald, Aachener 

Bausachverständigentage 2022)
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Charakterisierung d. Wasserdurchlässigkeit v. Bodenschichten
Durchlässig-
keitsbeiwert k 

in m/s

Bezeichnung 
nach E DIN 4095-1

Beispiele

unter 10-8 sehr gering durchlässig Grundwasser-
nichtleiter

Ton, schluffiger
Ton

10-8 bis 10-6 gering durchlässig
Grundwasser-

geringleiter
Schluff, 
sandiger Schluff

über 10-6 bis 10-4 durchlässig

Grundwasser-
leiter

Feinsand, Sand-
Schluff-
Gemische

über 10-4 bis 10-2 stark durchlässig Mittel- und 
Grobsand, 

sandiger Kies
über 10-2 sehr stark durchlässig

Kies, SchotterAchtung : Änderungen  in Zukunft wegen Anpassungen !

Wassereinwirkungen
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Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 7

Bodenfeuchte und nicht drückendes Sickerwasser
(nicht mehr 30cm UK Bodenplatte zu HGW! 
→NEU: 50cm Abstand zwischen Abdichtung und HGW)

Wassereinwirkungsklasse W1-E
(erdberührte BT, geregelt in DIN 18533)

W1-EW1.1-E W1.2-E
Durchlässigkeit > 10-4 m/s Durchlässigkeit ≤ 10-4 m/s, 

Dränung n. DIN 4095

Es ist Zweck der Dränung, die Wassereinwirkung dauerhaft so 
zu vermindern, dass eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und 
nicht drückendes Sickerwasser ausreicht.
Der Unterschied liegt in der Zuverlässigkeit der Maßnahmen: 
In W1.2-E sind Estrichbahnen auf Bodenplatten 
ausgeschlossen.

Stark wasserdurchlässiger Boden gering wasserdurchlässiger Boden

In beiden Situationen ist die Wassereinwirkung gleich! 

W1.1-E W1.2-E
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W1.1-E: Bodenfeuchte in stark durchlässigem Baugrund   
Abdichtung auf Bodenplatten mit Estrichbahnen möglich
W1.2-E: Bodenfeuchte in gering durchlässigem Baugrund 
mit Dränung: Abdichtung nur mit Bahnen und Stoffen nach 
DIN 18533-2, keine Estrichbahnen

Wassereinwirkungsklasse W1-E

HGW höchstens 50cm unter Höhenlage der Abdichtung

W1.1-E W1.2-E

 Bei allen Raumnutzungsklassen: keine Abdichtung 
d. Bodenplatte bei flächig in Heißbitumen verklebten 
Schaumglasplatten mit lückenlos verschlossenen 
Fugen.

 Bei RN1-E:  keine Abdichtung bei kapillarbrechenden 
Schüttungen (k > 10-4 m/s) mit einer Dicke von mind. 
15 cm unter der Bodenplatte

Wassereinwirkungsklasse W1.1-E

HGW höchstens 50cm unter Höhenlage der Abdichtung

W1.1-E W1.2-E
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Bei Bodenplatten unterkellerter und nicht unterkellerter Gebäude: 
nur Bodenfeuchte, 

an Wänden zusätzlich nicht drückendes Sickerwasser

Wassereinwirkungsklasse W1-E

HGW höchstens 50cm unter Höhenlage der Abdichtung

Drückendes Wasser aus:

- Grundwasser
- Hochwasser
- Stauwasser (Durchlässigkeit ≤ 10-4 m/s)

Wassereinwirkungsklasse W2-E
(erdberührte BT, geregelt in DIN 18533)
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mäßige Druckwasser-
einwirkung:
Wasserdruck < 3 m 

Keine Differenzierung nach 
Entstehungsart und Dauer,
sondern nur nach 
Einwirkungsintensität!

Stauwasser Grundwasser

Hochwasser

Wassereinwirkungsklasse W2.1-E

hohe Druckwasser-
einwirkung =
Wasserdruck > 3 m 

Grund-/Hochwasser

Stauwasser

Wassereinwirkungsklasse W2.2-E
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Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 11

Wassereinwirkungsklasse W3-E

Nicht stauendes Sickerwasser 
auf erdüberschütteten 
Deckenflächen

Anstauhöhe 100 mm, 
sonst W2-E!

Überschneidung oder 
Kompatibilität mit  DIN 18531 
und DIN 18532 … 

Wassereinwirkungsklasse W4-E
 Fußpunktabdichtungen

nur in 2-schaligen 
Wänden am Sockel 
angrenzend zur 
Abdichtung der 
erdberührten Bauteile 
nach W1-E und nur zum 
Schutz der tragenden 
Bauteile, nicht der 
Vormauerschale! Auch 
nicht Sockel über W2-E!

 Fußpunktabdichtungen 
sonst in DIN 1053 / EC6-
2 NA (DIN EN 1996-2 
Nationaler Anhang)!
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Querschnitts-
abdichtungen 
– W1-E …

Fußpunktabdichtungen –
Eurocode 6 … 

Sockelab-
dichtungen 
– W1-E …

Zuordnungsfragen

Zuordnungsfragen

 Sollten Wassereinwirkungsklassen überhaupt in der 
Abdichtungsnorm DIN 18533 geregelt werden?

 Sollte diese Norm sich nicht besser auf den Schutz 
gegen Wasser, also Abdichtungen (gemäß 
Anwendungsbereich) beschränken?
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E DIN 4095 Baugrund – Dränung zum Schutz baulicher 
Anlagen – Teil 1: Begriffe und Wassereinwirkungen

… dient zur Ermittlung der Wassereinwirkungen an den 
Kontaktflächen zwischen Baugrund bzw. der Arbeitsraum-
verfüllung einschließlich evtl. Dränungen und den erdberührten 
Flächen eines Bauwerks einschließlich der zugehörigen Schutz-
und Abdichtungsschichten sowie weiterer Lagen oder 
Beschichtungen.

Anwendungsbereich E DIN 4095:2023-03

Kontaktflächenmodell

Widerstand durch 
Abdichtungen nach 
DIN 18533 
oder 
Wasserundurch-
lässige Bauteile 
nach WU-Richtlinie
an der KontaktflächeEinwirkungen aus dem 

Baugrund nach DIN 4095-1
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Rissklassen und Rissüberbrückungsklassen

Risseinwirkungsklassen R-E

 R1-E  (gering) Rissbreiten-
änderung bis 0,2 mm
(Mindestmaß, mit dem am Bau 
gerechnet werden muss)

 R2-E  (mäßig) einmalige 
Rissaufweitung bis 0,5 mm

 R3-E (hoch) einmalige     
Rissaufweitung bis 1,0 mm
(z. B. planmäßige Fugen-
aufweitung bei Rücklagen), Versatz < 0,5 mm

 R4-E (sehr hoch) einmalige 
Rissaufweitung bis 5,0 mm, Versatz < 2,0 mm

Achtung:
Nur Neurissbildungen und 
Rissbreitenänderungen
nach dem Aufbringen 

der Bauwerksab-
dichtung zählen!
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Risseinwirkungsklassen R-E

Rissklassen typischer Abdichtungsuntergründe

[Tabelle 2, DIN 18533-1:2017-07]

Abdichtungssysteme besitzen, abhängig von
 den Eigenschaften des Abdichtungsstoffs
 ggf. vorhandenen Einlagen
 der Schichtdicke
 der Art des Haftverbundes zum 

Abdichtungsuntergrund

verschieden große Rissüberbrückungs-
eigenschaften

Rissüberbrückungsklassen RÜ-E

 Entfallen in E DIN 18533-1, da Rissklassen und Riss-
überbrückungsklassen zusammengeführt wurden
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Abdichtungen müssen 
Risse überbrücken können!

Die Rissbildung im 
Untergrund muss auf die 
Rissüberbrückungs-
eigenschaften der 
Abdichtung abgestimmt sein
- und umgekehrt! 

 RÜ1-E  (gering) Rissbreitenänderung bis 0,2 mm
z.B. mit rissüberbrückender MDS, ≥ 2 mm dick, 

vollflächig haftend
 RÜ2-E  (mäßig) einmalige Rissaufweitung bis 0,5 mm

z.B. mit KMB (PMBC Polymer modified bituminous thick
coatings, Klasse CB2 nach DIN EN 15814), ≥ 3 mm dick, 
vollflächig haftend

 RÜ3-E (hoch) einmalige Rissaufweitung bis 1,0 mm 
z.B. mit FLK, ≥ 2 mm dick, mit Vlieseinlage, vollflächig 

haftend für W3-E und W4-E, sonst PMBC, einlagige 
Bahnenabdichtung aus Polymerbitumen

 RÜ4-E (sehr hoch) einmalige Rissaufweitung bis 5 mm
z.B. mehrlagige Bahnenabdichtung aus Bitumen oder 
Kunststoff

Stoffwahl DIN 18533: Riss-Überbrückung
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Zuordnung W…-E zu RÜ…-E

Rissüberbrückungsklasse d. Abdichtungsbauart in 
Abhängigkeit von der Wassereinwirkung

[Tabelle 3, DIN 18533-1:2017-07]

Zuordnung W…-E zu R…-E

Rissklasse in Abhängigkeit von der Wassereinwirkung

[Tabelle 3, E DIN 18533-1:2023-10]

 Änderung in E DIN 18533-1, da Rissklassen und Riss-
überbrückungsklassen zusammengeführt wurden
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Stoffwahl DIN 18533-2: Bitumenbahnen

[Tabelle 9: Anwendungsbereiche, DIN 18533-2:2017-07]

Stoffwahl DIN 18533-3: Beispiel PMBC

[Tabelle 4: Anwendungsbereich, E DIN 18533-3:2023-10]
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Stoffwahl DIN 18533-3: Beispiel FPD (neu!)

[Tabelle 8: Anwendungsbereiche, E DIN 18533-3:2023-10]

Stoffwahl DIN 18533-3: Beispiel MDS

[Tabelle 11: Anwendungsbereiche, E DIN 18533-3:2023-10]
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Anwendungsbereiche Abdichtungsbauarten

[Tabelle 1: 
Anwendungs-

bereiche, 
DIN 18533-3: 

2017-07]

Nutzungsklassen



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous – Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

 196

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 21

 Hohe, dauernde Druckwasserbelastung;

 Von innen unzugängliche Oberflächen;

 Hochwertige Nutzung oder Lagerung 
hochwertiger Güter, z.B. in Museen; 
Rechenzentren…

Situationen mit der Notwendigkeit einer 
sehr hohen Zuverlässigkeit

 RN1-E geringe Anforderungen
geringe Anforderungen an die Trockenheit der Räume
- offene Werkhalle, Garage

 RN2-E übliche Anforderungen
übliche Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft 
und Zuverlässigkeit der Abdichtung
- Aufenthalts- und Abstellräume für Wohnen und Gewerbe

 RN3-E hohe Anforderungen
hohe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft,
an die Zuverlässigkeit der Abdichtung
- Magazin zur Lagerung unersetzlicher Kulturgüter

RaumNutzungsklassen RN-E
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„Durch die Abdichtung alleine sind bei erdberühr-
ten Bauteilen keine raumklimatischen Bedin-
gungen erzielbar, die den Anforderungen an die 
Trockenheit und Schimmelfreiheit von 
Aufenthaltsräumen oder Lagerräumen für 
feuchtempfindliche Güter genügen:
 der Wärmeschutz, 
 die Beheizung, 
 die Belüftung sind der Nutzung
entsprechend zu planen, auszu-
führen und zu praktizieren.“ 

Raumnutzungsklassen - Hinweis

Phasen-
verschiebung

Amplituden-
dämpfung

März/April:
Geringste Temperaturen 
im erdberührten Bereich
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Problem verschärft durch:
 Gute Wärmedämmung v.  

Heizungsverteilleitungen
 Hohes Dämmniveau der 

Kellerdecke
 Erhöhte Anforderungen an 

die Trockenheit von 
Räumen im UG

Vermeidung durch:
 Richtiges Lüftungs-

verhalten
 Mindestbeheizung
 Mechanische 

Luftentfeuchtung

Raumzuordnung nach Nutzung + Anforderungen an techn. Anlagen

[DBV-Merkblatt: Hochwertige Nutzung … 2009]

Empfehlung DBV-Merkblatt „Hochwertige Nutzung in Untergeschossen“:
Beheizung von Wohnräumen sowie dazu gehörigen Abstellräumen in 
Untergeschossen 
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 Wassereinwirkung auf Wände sowie auf Bodenplatten 
nach der neuen Abdichtungsnorm 
DIN 18533

 Grundkonzept: Wassereinwirkungsklassen, 
Rissklassen, Rissüberbrückungsklassen, 
Raumnutzungsklassen, Verformungsklassen

 Sonderfall Bodenplatten
 Abdichtungen erdberührter Außenwände und von 

Sockeln 

Diese Norm wendet sich nicht nur an den
Abdichtungsfachmann, sondern auch an
diejenigen, die für die Gesamtplanung
und Ausführung des Bauwerks und
seiner Bauteile verantwortlich sind, denn
Wirkung und Bestand der Abdichtung
hängen von der aufeinander abge-
stimmten Planung aller Beteiligten ab.

DIN 18533-1
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Die Abdichtungsnorm richtet sich nicht 
nur an Ausführende, sondern auch an 

die Planer, die für den Einzelfall 
Maßnahmen festlegen müssen.

Beispiel: Einwirkung auf Bodenplatten
in wenig durchlässigem Baugrund

ohne Dränung: 
W2.1-E (Drückendes Wasser, hier  durch 

Stauwasser)

http://www.berlin.de/sen/umwelt/wasser/hydrogeo/de/broschuere/faq-uferfiltrat.pdf

Wasserbeanspruchung auf Bodenplatten

Fallbeispiel Tiefgarage mit Pflaster



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous– Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

201    

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 26

Baugrund ist gering durchlässig

http://www.berlin.de/sen/umwelt/wasser/hydrogeo/de/broschuere/faq-uferfiltrat.pdf

Belüftungsschächte offen zum Erdreich
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http://www.berlin.de/sen/umwelt/wasser/hydrogeo/de/broschuere/faq-uferfiltrat.pdf

Sickerwasser durch Spannankerhülse

…aber kein flüssiges Wasser am Boden

http://www.berlin.de/sen/umwelt/wasser/hydrogeo/de/broschuere/faq-uferfiltrat.pdfBaugrund mit geringer Sickerleistung -
und dennoch: keine nennenswerten Wasserschäden
trotz „offener“ Bauweise

Mangel?

Nach welchen Kriterien ist zu beurteilen?
Normen f. Bauwerksabdichtungen DIN 18195/DIN 18533?
WU- Richtlinie?
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WU-Richtlinie und DIN 18533 differenzieren hinsichtlich der 
erforderlichen Maßnahmen zum Feuchteschutz nach der 
Einwirkung, nicht (bzw. nur bedingt) nach der Ursache und 
somit nicht nach drückendem Wasser und 
stauendem Sickerwasser (Einwirkungsklasse 
W2.1-E und W2.2-E).

Die erdberührten Bauteile werden in beiden Fällen (fast) gleich 
beansprucht.

Für den Feuchteschutz der erdberührten Bauteile gilt: 

stauendes Sickerwasser = drückendes Wasser

Gilt das für  

Bodenplatten und Wände

gleichermaßen?



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous – Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

 204

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 29

Ist in Tiefgaragen bei wenig durchlässigem 
Baugrund trotz eines ausreichend tiefen 
Bemessungswasserstandes
eine gegen Druckwasser bemessene Bodenplatte
erforderlich?
-Oder genügt auch Pflaster auf Oberbau? 

Streitpunkt: Fallbeispiel

durch-
lässige 
Auf-
füllung

Drückendes 
Wasser

typische Grundwassersituation
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durch-
lässige 
Auf-
füllung

Kiesschüttung

Zeitweise aufstauendes Sickerwasser

bindiger, wenig durchlässiger Boden

Bodenplatten werden bei wenig durchlässigen Böden
von Druckwasser beansprucht, wenn:

 hydraulische Verbindungen der Bereiche vor den 
Wänden und unter den Bodenplatten bestehen. 
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durch-
lässige 
Auf-
füllung

Zeitweise aufstauendes Sickerwasser

bindiger, wenig durchlässiger Boden

?

Einwirkung auf erdberührte Bauteile

Stauwasser ohne Dränung = Druckwasser an 
Wänden und Unterseiten von Bodenplatten?
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Einwirkung auf erdberührte Bauteile

Stauwasser ohne Dränung = Druckwasser an 
Wänden und Unterseiten von Bodenplatten?

Stauwasser = Druckwasser
WENN:
 hydraulische Verbindungen

von den Bereichen vor den 
Wänden zu den unter 
Bodenplatten bestehen

 UND die geringe Menge(!) des 
Sickerwassers sich auf einem 
sehr gering durchlässigem 
Baugrund staut

Einwirkung auf erdberührte Bauteile

Stauwasser ohne Dränung = Druckwasser an 
Wänden und Unterseiten von Bodenplatten?

Stauwasser ǂ Druckwasser
WENN:
 keine hydraulische 

Verbindungen von den 
Bereichen vor den Wänden zu 
den unter Bodenplatten 
bestehen

 ODER …
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Einwirkung auf erdberührte Bauteile

Stauwasser ohne Dränung = Druckwasser an 
Wänden und Unterseiten von Bodenplatten?

Stauwasser ǂ Druckwasser
WENN:
 ODER das Sickerwasser unter 

der Bodenplatte versickert 
(gleichsam einer Rigole), die 
Formstabilität des Untergrunds 
darf sich durch die Wasser-
einwirkung nicht ändern!

Einwirkung auf erdberührte Bauteile

Stauwasser ohne Dränung = Druckwasser an 
Wänden und Unterseiten von Bodenplatten?

Stauwasser ǂ Druckwasser
WENN:
 ODER sich keine 

wasserquerleitende Schichten  
unter der Bodenplatte befinden
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Bodenplatten werden bei wenig durchlässigen Böden
ausschließlich von Bodenfeuchte beansprucht, wenn:

 Streifenfundamente oder Schürzen verhindern (i.V. mit 
druckwasserhaltender Abdichtung von der Seite bis zur 
Gründung), dass Wasser rasch unter Bodenplatten sickern 
kann;

 unter Bodenplatten keine wasserquerleitende Schichten
vorhanden sind 
oder diese so dimensioniert sind, dass sie als Rigole
wirken (die Formstabilität des Untergrunds darf sich durch 
Wassereinwirkung nicht ändern)

Die erforderlichen Maßnahmen zum Feuchteschutz
sind im Einzelfall zu beurteilen. 
DIN 18195 und DIN 18533 differenzieren nicht nach 
Wänden und Bodenplatten beim Lastfall  stauendes 
Sickerwasser (=Druckwasser).
Tatsächlich kann aber in vielen Fällen auch hier nach:
 Bodenplatten und 
 Wänden
differenziert werden! Diese verantwortungsvolle 
Entscheidung liegt beim Planer!

Fazit 1
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 drückendem Wasser 
(Grundwasser, Hochwasser);

 zeitweise stauendes Sickerwasser 
(Stauwasser) 

 Bodenfeuchtigkeit und 
nichtstauendes Sickerwasser (W1)

 Bodenfeuchtigkeit (W1)

 Bodenplatten & Wänden

 Bodenplatten & Wänden

 Wänden

 Bodenplatten

Stauwasser kann durch Dränanlagen zu Bodenfeuchtigkeit und nicht stauendes 
Sickerwasser reduziert werden.

Dimensionierung der Abdichtung

Einwirkung durch: Einwirkung an: 

 drückendem Wasser 
(Grundwasser, Hochwasser);

 zeitweise stauendes Sickerwasser 
(Stauwasser) 

 Bodenfeuchtigkeit und 
nichtstauendes Sickerwasser (W1)

 Bodenfeuchtigkeit (W1)

 Bodenplatten & Wänden

 Wänden
 Bodenplatten

 Wänden

 Bodenplatten

Stauwasser kann durch Dränanlagen zu Bodenfeuchtigkeit und nicht stauendes 
Sickerwasser reduziert werden.

Dimensionierung der Abdichtung

Einwirkung durch: Einwirkung an: 

?
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Unter Bodenflächen steht in vielen Fällen 
kein Druckwasser aus einer 
Stauwasserbeanspruchung an! 

Fazit 2

Die tatsächliche Wasserbeanspruchung erdberührter 
Bodenplatten wird – insbesondere bei nicht unterkellerten Gebäuden –
häufig überschätzt.
(Das erklärt die dort fast üblichen Verstöße gegen  
Regelwerkanforderungen ohne Schadensfolgen.) 

Unter Bodenflächen steht in vielen Fällen 
kein Druckwasser aus einer 
Stauwasserbeanspruchung an! 

Fazit 2

Die tatsächliche Wasserbeanspruchung erdberührter 
Bodenplatten wird – insbesondere bei nicht unterkellerten Gebäuden –
häufig überschätzt.
(Das erklärt die dort fast üblichen Verstöße gegen  
Regelwerkanforderungen ohne Schadensfolgen.) 
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Problemkreise choridinduzierte Korrosion 
und generelle Zulässigkeit von 

Pflasterbelägen in Tiefgaragen beachten!

Voraussetzungen für wasserdurchlässige Bodenbeläge:
1. keine Verunreinigungen (z.B. Altlasten- und 

Altlastenverdachtsflächen) im Boden 
2. Oberkante Flächenbelag zu HWG (1940) > 1 m. 
3. In Wasserschutzgebieten sind flüssigkeitsdurchlässige 

Tiefgaragenböden nicht zulässig.

Merkblatt Wasserwirtschaftliche 
Anforderungen an Tiefgaragen mit 
wasserdurchlässigem Bodenbelag

Landeshauptstadt München Stand: Jan. 2016
Referat für Gesundheit und Umwelt - UW 23
Bayerstr. 28 a, 80335 München
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 Wassereinwirkung auf Wände sowie auf Bodenplatten 
nach der neuen Abdichtungsnorm 
DIN 18533

 Grundkonzept: Wassereinwirkungsklassen, 
Rissklassen, Rissüberbrückungsklassen, 
Raumnutzungsklassen, Verformungsklassen

 Sonderfall Bodenplatten
 Abdichtungen erdberührter Außenwände und von 

Sockeln 

Am Wandsockel wirken 
Spritz-und Sickerwasser auf 
die Sockeloberflächen, 
Bodenplatten, und 
Fundamente ein. In und unter 
Sockelwänden und in 
erdberührten Wänden kann 
Wasser kapillar aufsteigen. 
Beim Wandsockel mit 
zweischaligem Mauerwerk 
kann abrinnendes 
Niederschlagswasser in den 
Schalenzwischenraum 
sickern. Diese Einwirkungen 
machen eine Fußpunkt-, 
Sockel- und 
Querschnittsabdichtung 
erforderlich.

DIN 18533-1: W4-E, Spritzwasser am Wandsockel sowie 
Kapillarwasser in und unter erdberührten Wänden
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Problem:
Fortführung und
Abschluss der
Abdichtung im 
Sockelbereich
von Putzbauten

DIN 18195-4:1983

DIN 18195-4/-9 DIN 18533-3: Sockelabdichtung 

Oberhalb des Geländes darf die Abdichtung 
entfallen, wenn „ausreichend wasser-
abweisende“ Bauteile verwendet werden 

– sonst Abdichtung hinter Sockelverkleidung 
hochziehen.
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Übergang aus rissüberbrückender MDS  

Quelle: PMBC-Richtlinie, 2018
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Die Abdichtung der erdberührten
Bauteile kann hinter Bekleidungen unproblematisch 

weitergeführt werden.

Sockelabdichtung

DIN 18195-4 / DIN 18533-3: Sockelhöhe

 (Nenn)- Höhe: 
„Planmäßig im Regelfall 300 mm über Gelände“
(Anpassungsmöglichkeiten für 
Geländeoberfläche)

 Mindesthöhe:
Im „Endzustand“ mindestens 150 mm

 Einzelfälle (Terrassentüren, Hauseingänge):
Besondere Maßnahmen gegen Eindringen und 
Hinterlaufen (Vordächer, Rinnen, Gitterroste) auch 
niveaugleich möglich
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Sockel; hinterlüftete
Verblendschale, 
Entwässerung über OK 
Gelände
[DIN 18533:2017-07]

Hintere Verwahrung  

unbedingt notwendig ?
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DIN 18195-9: 2010-05 Anforderungen

„4.2  Lagesicherheit
Die Ränder der Abdichtung
dürfen weder abrutschen noch
sich ablösen. Dazu sind im 
Regelfall besondere Einbau-
teile erforderlich, es sei denn, 
der Haftverbund zum Unter-
grund oder die konstruktive 
Situation schließen auch ohne
besondere Randverwahrung 

ein Ablösen oder Abrutschen 
der Abdichtung aus.“

KS-Handbuch

DIN 18533-1:2017-07 Anforderungen

„8.8.2.2 Wandsockelabschluss
Sind die Abschlüsse durch eine abdeckende Wand-
bekleidung (z. B. Bekleidung, Verfliesung) vor Wasser-
einwirkung geschützt und durch die Abdeckung oder 
eine Verklebung gegen Abrutschen gesichert, sind an 
Abschlüssen keine weiteren Einbauteile erforderlich. 
Muss ein gegen Hinterlaufen geschützt liegender 
Bahnenrand zusätzlich gegen Abrutschen gesichert 
werden, kann dies z. B. durch Blechbänder oder 
Verbundbleche geschehen.“ 
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Sockel; Gebäude nicht 
unterkellert, 
kerngedämmte 
Verblendschale; 
Entwässerung unter OK 
Gelände 
[DIN 18533:2017-07]

Die „Entwässerungs“-Öffnungen entwässern nicht, 
nur in seltenen Fällen sind sie für eine „Belüftung“ geeignet. 

Ist aber eine Abdichtung der Mauersteine unmittelbar 
über dem Gelände erforderlich? NEIN, die für 

Schlagregen und gegen Spritzwasser geeigneten 
Mauersteine benötigen keine außenseitige 

Abdichtung! 
Schutz gegen Tausalzschäden kann aber erforderlich 

werden. 
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Schutz vor Tausalz
Quelle: Zöller, Beitrag Abdichtung, Kalksandstein-Planungshandbuch, 2018

Die Abdichtung des Sockels ist nahtlos bis auf den Blendrahmen 
zu führen – auch über den Fugen der Leibungen
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Die Abdichtung des Sockels ist nahtlos bis auf den Blendrahmen zu 
führen. 

Bei Druckwasser ist auf die Eignung der Bahnen, die Materialkompatibilität  
und die druckwasserdichte Verbindung zu achten
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Die Abdichtung des Sockels ist nahtlos bis auf den Blendrahmen zu 
führen. 

Bei Druckwasser ist auf die Eignung der Bahnen, die Materialkompatibilität  
und die druckwasserdichte Verbindung zu achten

 Grundsatz Vermeidung unnötig hoher 
Beanspruchungen 

 Kellerlichtschächte: neue Alternative bei Druckwasser
 Querschnittsabdichtungen
 Feuchtetransport bei WU-Beton
 Übergänge von Abdichtungen auf 

wasserundurchlässige Stahlbetonbauteile 
 PMBC-Urteil
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Vermeidung unnötig hoher Wasserbeanspruchungen 
1 

Das Gelände sollte –
z.B. durch Rinnen und Gegengefälleflächen, 
in Hanglagen z.B. durch zwischengeschaltete  
Stützmauern und offen entwässerte Gräben –
so gestaltet werden, das Niederschlagswasser z.B. bei 
Starkregen nicht als Oberflächenwasser zum Gebäude 
hingeleitet wird.

Planungsgrundsätze: DIN 18533 - 1

Buchheim-Museum Starnberger See
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Wasserführung auf dem Gelände

Neigung der Geländeoberfläche:

 Zum Gebäude: 
Risiko von Überflutungen der 
Sockelzonen. 



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous– Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

225    

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 50

Fallbeispiel: 

Geländeverlauf  Einfamilienhaussiedlung
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Überflutung nach Starkregen im ersten Sommer 
nach Bezug
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Nicht abgedichtete Fuge zwischen den versetzt 
angeordneten Reihenhäusern

Offene Fuge zwischen Stahlbeton-Bodenplatte und 
Fertigteil-Außenwand
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1,0 mm dicken PVC-Folie, lose überlappt, als 
Bodenplattenabdichtung
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Sachverständigengutachten 1

Ergebnis:

 auf Bodenplatte fehlt Bahnenabdichtung
nach DIN 18533 (1,0 statt 1,2 mm)

 unter Außen- und Innenwänden fehlt 
Querschnittsabdichtung nach 
DIN 18533

Sachverständigengutachten 1

Nachbesserung:

 „Komplettabbruch“ der Fußböden 
zum Einbau der Bahnenabdichtung

 nachträgliche Querschnittsabdichtung 
(ohne Angabe zum Verfahren) 

 Kosten für 16 Häuser 500.000 €
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Undicht

B25 WU

Sachverständigengutachten 3

Sachverständigengutachten 3

Ursachen und Bewertung:
 ursprünglich mangelhafte Oberflächenwasser-

führung

 grobe Abdichtungslücken am Gebäudesockel und 
an den Haustrennfugen

 Wärmeschutzmängel am Sockel

 Über WU-Bodenplatte PVC-Folie 1,0 mm 
ausreichend, keine Querschnittsabdichtung 
erforderlich

 Schlussfolgerung zur fehlenden Frostbeständigkeit 
nicht zwingend richtig.
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Nachträglicher Einbau von Frostschürzen

Kosten je Haus ca. 15.000 €

4 ½ Jahre später

 Wasserführung Hang geändert:
Querstraße mit Wall, Dränung

 Keine weiteren Schäden
alte Feuchtekränze; 
erhöhte Feuchte Sockel, innen
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Wasserführung auf dem Gelände

Neigung der Geländeoberfläche:

 Zum Gebäude: 
Risiko von Überflutungen der 
Sockelzonen. 

 Vom Gebäude weg:
Oberflächenwasser belastet nicht 
die Sockelzonen.

Durchlässige Abdeckung, z.B. 
Rasengittersteine 
Splitt, Korngröße > 3mm, 
Dränfüllung, z.B. Kies oder Schotter
Geotextil oder anderer Filter

Beispiel: Drängraben



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous– Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

233    

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 58

Vermeidung unnötig hoher Wasserbeanspruchungen
2 

Ränder und Abdeckungen von Lichtschächten
sowie Lichtgräben sollten so gestaltet werden, 
dass Oberflächenwasser möglichst 
nicht eindringen kann.
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mehrfache 
Überschwemmungen

Wasser-
stand

Gelände und Wasserführung 
zum Souterrain

Vermeidung unnötig hoher Wasserbeanspruchungen
3

Das Wasser aus offen endenden 
Regenfallrohren und Speiern sollte nicht 
unmittelbar den Gebäudesockel beanspruchen.
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 Grundsatz Vermeidung unnötig hoher 
Beanspruchungen 

 Kellerlichtschächte: neue Alternative bei Druckwasser
 Querschnittsabdichtungen
 Feuchtetransport bei WU-Beton
 Übergänge von Abdichtungen auf 

wasserundurchlässige Stahlbetonbauteile 
 PMBC-Urteil

Die erdberührten Bauteile sind gegen seitliche 
Feuchtigkeit und gegen solche, die von unten 
auf das Gebäude einwirkt, abzudichten. 

Detailfrage: 
Kellerlichtschacht
und 
sonstige Öffnungen

Wannenförmige Abdichtung
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Streit um Lichtschacht, durch den Wasser über das 
Kellerfenster in das UG eindringt.

Gerichtliche Beweisfrage: Muss der Lichtschacht an 
den Straßenkanal angeschlossen werden?
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Der Lichtschacht befindet sich im Grundwasser 
Unmittelbarer Anschluss an Kanal ist unzulässig.

 Lichtschächte und bewitterte Kelleraußen-
treppen sind druckwasserdicht auszubilden 
und an das Gebäude anzuschließen. 

 Regenwasser ist in der Regel mit einer 
rückstausicheren Entwässerung durch ein 
druckwasserdichtes Rohrsystem abzuleiten, 
was üblicherweise eine unterbrechungsfrei 
arbeitenden Hebeanlage erfordert. 

 Diese Lösung birgt aber Betriebsrisiken.

Bisherige Regelungen zu Kellerlichtschächten im 
Druckwasser
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Druckwasserdichter Anschluss des Lichtschachts, 
Abpumpen von oben einregnendem Wasser
(Notmaßnahme)

Druckwasserdichter Anschluss des Lichtschachts, 
Abpumpen von oben einregnendem Wasser
(Notmaßnahme)



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous – Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

 240

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 65

Druckwasserdichte Lichtschächte und bewitterte
Kelleraußentreppen sind in der Regel mit einer 
rückstausicheren Entwässerung durch ein 
druckwasserdichtes Rohrsystem auszustatten,
es sei denn, durch 
 die Geländegestaltung, 
 die Schachtabdeckung
 und die Gebäudegestaltung (z. B. 

Überdachung) 
ist das Eindringen von Niederschlägen in den 
Lichtschacht bzw. Bereich der 
Kelleraußentreppen ausgeschlossen.

Kellerlichtschächte DIN 18533-1:2017-07

Abdeckungen sollen die Belüftung nicht wesentlich 
einschränken.
Solche, die im Bereich von Fenstertüren liegen, müssen 
begehbar sein!
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Abdeckungen sollen die Belüftung nicht wesentlich 
einschränken.
Solche, die im Bereich von Fenstertüren liegen, müssen 
begehbar sein!

Falls keine Belichtung gefordert, können Abdeckungen 
aus nicht transparenten Stoffen mit nur geringem 
Mehraufwand begehbar hergestellt werden
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 Grundsatz Vermeidung unnötig hoher 
Beanspruchungen 

 Kellerlichtschächte: neue Alternative bei Druckwasser
 Querschnittsabdichtungen
 Feuchtetranstransport bei WU-Beton 
 Übergänge von Abdichtungen auf 

wasserundurchlässige Stahlbetonbauteile
 PMBC-Urteil

Verwendbare Stoffe und generelle Notwendigkeit

Querschnittsabdichtungen
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Abdichtungsdetails 
bei erdberührten 
Bauteilen

DIN 18195 Teil 4 – Ausgabe 1983-08

Anzahl und Lage 
von 

Querschnitts-
abdichtungen



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous – Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

 244

Kalksandstein Bauseminare 2024

„Abdichtung erdberührter Bauteile – Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele“

Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBau Aachen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 69

„Normgerechte“ Kellerdurchfeuchtung

Durchfeuchtung der ersten Steinreihe 
während der Bauzeit
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Ausgabe 2000/08         DIN 18195 Teil 4           Ausgabe 1983/10

Das Normblatt 
enthält keine 
Zeichnungen 

Die Norm für Bauwerksabdichtungen behandelt nicht die 
Bauphase und damit nicht Baufeuchte, sondern auf die 

Flächen einwirkendes flüssiges Wasser – bei 
erdberührten Außenbauteilen von außen/unten 

einwirkende Feuchtigkeit bzw. Wasser  

Schutz vor Tagwasser
Quelle: Zöller, Beitrag Abdichtung, Kalksandstein-Planungshandbuch, 2018
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Querschnittsabdichtungen

Außen- und Innenwände sind durch mindestens 
eine waagerechte Abdichtung (Querschnittsab-
dichtung) gegen aufsteigende Feuchtigkeit zu 
schützen.

Senkrechte Wandabdichtung und waagerechte 
Bodenplattenabdichtung sind so an die Quer-
schnittsabdichtung heranzuführen oder zu 
verkleben, dass keine Feuchtigkeitsbrücken 
entstehen.                                
[DIN 18195-4 und DIN 18533-1]

7.2 Waagerechte Abdichtungen in Wänden                                         
[DIN 18533-2:2017-07] 

„Für die waagerechte Abdichtung in oder unter Wänden sind 
zu verwenden:
 (Polymer-)Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzeinlage nach 

DIN 52128 (R 500) (Tab. 15, DIN 18533-2)
(DIN EN 13969 + DIN 20000-202) 

 (Polymer-)Bitumen-Dachdichtungsbahnen nach DIN 52130 
(G 200; PV 200) (DIN EN 13969 + DIN 20000-202)

 Kunststoff-Dichtungsbahnen (Mindestdicke 1,2 mm)“    
(Kunststoff- und Elastomerbahnen als Mauersperrbahnen 
Tab. 23, DIN 18533-2 + DIN 20000-202 Tab.16 - 22 
(Mindestdicke 1,1-1,5 mm))

Keine Schweiß-/Selbstklebebahnen! Nicht aufkleben!

Genormte Stoffe für Querschnittsabdichtungen
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Abdichtungsarbeiten

3.4.3
„Wassereinwirkungsklasse W4-E
Außen- und Innenwände, die kapillar leitfähig, auf 
kapillar leitfähigen Bauteile gegründet und durch 
aufsteigende Feuchte belastet sind, sind mit einer 
waagerechten Abdichtung (Querschnittsabdichtung) 
aus rissüberbrückender mineralischer 
Dichtungsschlämme oder mit einer besandeten
Bitumenbahn R500 auszuführen“.

VOB Teil C - DIN 18336:2019-09

OK min. 15 cm

Schutzschicht erforderlich

10 cm Überlappung
Nur eine Querschnittsabdichtung

Lastfall
Bodenfeuchte
und nicht
stauendes 
Sickerwasser

 besandeter Bitumendachbahn (z. B. R500 nach DIN EN 
13969 in Verbindung mit DIN V 20000-202) oder

 mineralischer Dichtungsschlämme nach DIN 18533 oder 

 Material mit mindestens gleichwertigem Reibungsverhalten

(2) Die waagerechte Abdichtung in oder unter Wänden 
(Querschnittsabdichtung) muss aus

bestehen.
[DIN EN 1996-2/NA:2012-01 Nationaler Anhang – National festgelegte 
Parameter zu Eurocode 6 Planung, Auswahl der Baustoffe und 
Ausführung von Mauerwerk - Nationaler Anhang 2012-01 - Ausführung 
von Kellerwänden (informativ)]
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(DIN SPEC 20000-202)

 MSB-Q Bahnen für die Abdichtung in oder unter Wänden 
(Mauersperrbahnen) mit Querkraftübertragung in der 
Abdichtungsebene
z.B. MDS, R500, V13, strukturierte MSB (ggfls. mit 
Zulassung)

 MSB-nQ Bahnen für die Abdichtung in oder unter 
Wänden (Mauersperrbahnen) ohne Querkraftübertragung 
in der Abdichtungsebene
z.B. Bitumenschweißbahnen (Druckfestigkeit beachten), 
nicht strukturierte Kunststoffbahnen

Mauerquerschnittsabdichtungen

Anwendungsbereiche PMBC (KMB) DIN 18533-3

PMBC in W4-E Nicht als Querschnittsabdichtung, aber:
Unter Vormauerschalen, die keine Last parallel zur 
Abdichtungsebene übertragen, kann die PMBC als 
Horizontalabdichtung ausgeführt und am Hintermauerwerk 
hochgeführt werden (9.2.2. Ausführung n. Wassereinwirkungsklasse, d) W4-E)
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Anwendungsbereiche MDS DIN 18533-3

Unter Vormauerschalen kann MDS als Horizontalabdichtung 
ausgeführt und am Hintermauerwerk hochgeführt werden
(Anm.: Gilt gleichlautend auch für FLK).

Nachteile von Bahnen als Querschnittsabdichtung

Verminderte Haftscherfestigkeit
der Lagerfuge 

Seitliches Auswandern des Bitumens
Oswald 2011
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Haftscherfestigkeit der Lagefuge

Forderung:
„entsprechendes Reibungsverhalten“

Welche Haftscherfestigkeit haben Mauer-
werksfugen mit Einlagen aus gängigen 
Abdichtungsstoffen bei üblicher Auflast?

Haftscherfestigkeit von Lagerfugen

Ergebnisse:

R 500  und MDS : gleich gute oder bessere
Werte als reine Mörtelfuge

PVC – Folie: deutlich geringere Werte
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Stoffe für Querschnittsabdichtungen

Anwendung  von  Dichtungsschlämmen 

(Reichert)

Eine MDS am Bodenplattenanschluss bietet   
besseren Schutz vor Ablösungen der PMBC
bei  Hinterfeuchtung während der Bauzeit!
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Anwendung von Dichtungsschlämmen

Flexible Schlämmen (MDS) sind auch in der 
Anwendung als  Querschnittsabdichtungen 
bewährt.                                               

Aber:

 Ausführung sorgfältig überwachen und 
dokumentieren. 

Ein entsprechender Hinweis befindet sich im Merkblatt der DGfM

Querschnittsabdichtungen auf WU-Beton

„Grundsätzlich sind auf ausreichend 
ausgetrockneten WU-Bauteilen aus
Beton mit hohem Wassereindring-
widerstand keine Querschnittsab-
dichtungen notwenig.

Bei hochwertig genutzten Neubau-
räumen und bei feuchteempfindlichen
Wandbaustoffen sind sie zum Schutz
vor Baufeuchte; zum einfacheren Anschluss der Flächen-
dampfsperre und generell zur Streitvermeidung sinnvoll.“

(s.Merkblatt DGfM)

DIN 18533-1:2017-07 +
DIN 18195 Beiblatt 2011
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Durch wasserundurchlässige Bauwerke aus 
Stahlbeton ohne Wasserführende Trennrisse 
oder andere Fehlstellen findet 

 weder flüssiger Wassertransport,

 noch kapillarer Transport 

 noch ein nennenswerter 
Diffusionsausgleich statt.

Praxisbewährung WU-Konstruktionen

Feuchtebedingungen in einem WU-Bauteil (Erl. zur WU-Richtlinie 2006)
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 Auf WU-Bodenplatten können Querschnitts-
abdichtungen unter Mauerwerk entfallen, 
unter Holzbauweisen nicht.

 Unter Wänden sind rissüberbrückende 
MDS anzuraten.

 In seitlich druckbelasteten Wänden R 500 -
Bahnen verwenden.

Querschnittsabdichtungen

 Grundsatz Vermeidung unnötig hoher 
Beanspruchungen 

 Kellerlichtschächte: neue Alternative bei Druckwasser
 Querschnittsabdichtungen
 Feuchtetransport bei WU-Beton
 Übergänge von Abdichtungen auf 

wasserundurchlässige Stahlbetonbauteile
 PMBC-Urteil 
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n… abhängig von Beanspruchung!

 W1-E: 
keine gesonderten zusätzlichen 
konstruktiven Maßnahmen 

 W2-E: 
mechanische Untergrundvorbehandlung, 
Kanten fasen, ggf. Grundierung  …

Erforderliche Maßnahmen  …

Fallbeispiel: 

Kellerdurchfeuchtung und Überflutung eines 
Mehrfamilienhauses
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Erhebliche Überflutungen der Kellerabstellräume …

… sowie Schimmelbefall im Treppenhaus 
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Einlagige Bahnenabdichtung der erdberührten 
Wandflächen …

… haftete nicht vollflächig auf den gemauerten 
Kellerwänden …
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… endete auf der Oberfläche des Bodenplatten-
absatzes und war dort nicht verklebt.

Dränmaßnahmen unzureichend:
 Noppenbahn vor Dränplatte war nicht filterfest 

ummantelt,
 Dränendlosrohr mit Gegengefälle verlegt und 

ohne Verbindung zur Dränschicht
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Sickerweg des Wassers

Fragestellung: 
Ist sichergestellt, dass 
sich auf Dauer die 
hautförmige Abdichtung 
(Bahn; Beschichtung) 
nicht vom Betonunter-
grund durch seitliches 
Unterwandern ablöst?
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Laboruntersuchungen zeigen, dass tatsächlich  
einige PMBC – Fabrikate nach mehrwöchigem 
Test deutliche Ablösungen zeigten.

Die WU-Richtlinie des DAfStb fordert daher für 
hautförmigen Abdichtungen über Fugen oder 
Rissen auf WU-Beton-Bauteilen grundsätzlich 
einen Eignungsnachweis.
Daher: 
Bauaufsichtliches Prüfzeugnis vorlegen lassen !

PMBC = Polymer Modified Bituminous Thick Coatings

Regeln seit 2010 = 2017 = 2023
n

DIN 18195-9:2010-05 Bauwerksabdichtungen –
Durchdringungen, Übergänge; An- und Abschlüsse

Jetzt: DIN 18533-1:2017-07,  Abschn. 9.2

Ergänzung durch „Übergänge von Abdichtungen im erd-
berührten Bereich auf wasserundurchlässige Bauteile aus 
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand“                         
(Bezeichnung also nicht „Kombinationsabdichtung“)

 Übergang als adhäsive Verbindung bei PMBC

 Übergang mit Einbauteilen bei Bahnen
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Vermeidung der Unterläufigkeit
9.2 Übergänge von Abdichtungen im erdberührten Bereich auf 
Bodenplatten aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
9.2.2 Übergang als adhäsive Verbindung bei Abdichtungen aus PMBC
9.2.2.1 Untergrundvorbereitung und -vorbehandlung

Bei Ort-Betonbauteilen ist der 
Untergrund mechanisch ab-
tragend, z. B. durch Fräsen, so 
vorzubereiten, dass er frei von 
Verunreinigungen und losen 
Bestandteilen ist...

[Oswald]
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 Untergrund ist mechanisch abtragend (z.B. durch 
Fräsen) vorzubereiten. Kanten fasen. Kehlen runden.

 Ergebnis der Vorbereitung ist zu dokumentieren

 Flüssigabdichtung muss ein abP für diesen Anwen-
dungszweck mit Aussage zur Dauerhaftigkeit 
besitzen.

 Übergangsstreifen muss min. 150 mm breit sein.

 Durchtrocknung und Haftung ist zerstörend zu 
prüfen. Das Ergebnis ist zu protokollieren.

Übergang als adhäsive Verbindung bei PMBC 
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Prüfung der Dicke

 Nur Nassschichtdicke prüfen

 an repräsentativen Stellen und auf 
Fläche

 mindestens 20 Messungen pro Objekt 
bzw. 20 Messungen pro 100 lfm
Abwicklung

Nassschichtdicke kontrollieren !
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Prüfung der Durchtrocknung

 Nur an Referenzprobe, nicht am Objekt,

um Schäden an der Abdichtung mit 
entsprechender Problematik der 
Reparaturstellen zu vermeiden

 in Baugrube gelagert
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Quelle: PMBC-Richtlinie, 2018

Quelle: PMBC-Richtlinie, 2018, Abbildung 22 
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 Gewebeverstärkung an Kehlen und 
Kanten

 Anschluss an Durchdringungen durch 
Auftragen der PMBC mit Verstärkungs-
einlage auf Klebeflansch oder mittels 
Los- und Festflanschkonstruktionen

 Losflanschkonstruktionen

 Einbetonierte Fugenbänder mit homogen 
verschweißtem Kunststoffbahnanschluss

Übergang mit Einbauteilen bei Bahnen
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 Grundsatz Vermeidung unnötig hoher 
Beanspruchungen 

 Kellerlichtschächte: neue Alternative bei Druckwasser
 Querschnittsabdichtungen
 Feuchtetransport bei WU-Beton
 Übergänge von Abdichtungen auf 

wasserundurchlässige Stahlbetonbauteile
 PMBC-Urteil 

PMBC-Urteil
OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Problem/Sachverhalt
- Abdichtung gemauerter Außenwände einer 

Doppelhaushälfte mit einer kunststoffmodifizierten 
Bitumendickbeschichtung (PMBC)

- Anschluss an die Außenseite der wasserundurchlässigen 
Betonplatte

- Etwa ein Jahr nach Fertigstellung: Feuchtigkeitsschäden im 
Untergeschoss an einer Stelle

- Eigene Untersuchungen am Objekt: partielle 
Schichtdickenmessung, keine Feststellungen zum 
schadensverursachenden Übergang
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PMBC-Urteil
OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Problem/Sachverhalt
- Unter Berufung auf die eigene Erfahrung und auf eine 

Umfrage aus dem Jahre 2009 unter Sachverständigen 
bewertet der gerichtliche Sachverständige die Abdichtungs-
bauweise mit PMBC an Wänden und Übergang an WU 
Bodenplatten nicht als anerkannte Regel der Technik. 

- Umfrageergebnisse basiert auf der Meinung der 
Sachverständigen

- Sonstige am Bau Beteiligte (Bauunternehmen, Architekten, 
Hersteller…) wurden nicht befragt.

PMBC-Urteil
OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Entscheidung
- Die beklagte Bauunternehmung wird verurteilt, die vom 

gerichtlichen Sachverständigen geschätzten Kosten für die 
Gelschleierinjektionen an die Kläger zu zahlen. 

- Die Bauweise der Kombination aus PMBC und WU Beton 
ist trotz Konformität mit DIN Normen nicht anerkannte 
Regel der Technik. 

- Die Vermutung, DIN Normen seien a.R.d.T., könne 
aufgrund der vom Sachverständigen angeführten Vielzahl 
von Schadensfälle nicht angenommen werden.
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PMBC-Urteil
OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Entscheidung
- Die beklagte Bauunternehmung wird verurteilt, die vom 

gerichtlichen Sachverständigen geschätzten Kosten für die 
Gelschleierinjektionen an die Kläger zu zahlen. 

- Die Bauweise der Kombination aus PMBC und WU Beton 
ist trotz Konformität mit DIN Normen nicht anerkannte 
Regel der Technik. 

- Die Vermutung, DIN Normen seien a.R.d.T., könne 
aufgrund der vom Sachverständigen angeführten Vielzahl 
von Schadensfälle nicht angenommen werden.

PMBC-Urteil
OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Entscheidung
- Instandsetzungsempfehlung: Gelschleierinjektion 

(Bohrungen durch das Kelleraußenmauerwerk bis in das 
Erdreich und abdichten des Baugrundes an der Außenseite 
des Gebäudes
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PMBC-Urteil
OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Kritik
- Untersuchung der tatsächlichen Schadensursache?
- Meinungsumfrage?
- Nur unter Sachverständigen?
- Instandsetzungsmaßnahme kontrollierbar?

PMBC-Urteil
Die Umfrage des 
AIBau steht Ihnen 
kostenfrei zur 
Verfügung.
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Umfrage AIBau
 Teilnehmerkreis der 

Umfrage:
Adressaten: etwa 2.200 
Personen (nicht nur 
Sachverständige, sondern 
auch  Planer, Ausführende 
und Produkthersteller

 Rücklauf etwa 10 %
 147 Personen lieferten 

detaillierte Informationen 
zu Schadensfällen,

Umfrage AIBau
 Keine Meinungs-, sondern Erfahrungsabfrage.
 Angabe über 5-stellige Zahl von Fällen.
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Umfrage AIBau
 Es wurden auch Schäden genannt, alle waren 

aber auf Fehler zurückzuführen.
 Kein (!) Systemfehler angegeben.

PMBC-Urteil
Zusammenfassung

Für eine anerkannte Regel der Technik muss eine 
Bauweise oder -art

 wissenschaftlich-theoretisch richtig sein

 unter üblichen Verarbeitungsbedingungen fehlerfrei 
herstellbar sein

 sich in der Praxis bewähren.

Pfusch am Bau ist kein Maßstab bei der Bewertung von 
anerkannten Regeln der Technik! 
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