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Einleitung

Trotz der DIN 4095 "Drdnung zum Schutz baulicher Anlagen"

(1973

und Entwurf 1987), trotz des ausgezeichneten Buches von Schild

"Schwachstellen - Keller - Dradnage"
"Dranmafnahmen zum Schutz baulicher Anlagen"”

Schweikert

oder der Arbeit von
(1981),

(1980),

trotz der umfangreichen Verdffentlichungen von Muth (1981),

trotz vieler Seminare von Schild, Probst, Muth, Hilmer u.a.

treten immer wieder Wasserschiden
Immer wieder nach stdrkeren Niederschl&dgen

in Kellergeschossen auf.
ist die Presse

voller Hiobsbotschaften (Bild 1).

Das Abwassersyster in der Albert-Schweitzer-Strafle beim Main-Donau-Kanal scheint nicht in Ordnung zu sein

Die Katzwanger haben die Keller voll

Urlauber werden eine bise Ubsrraschung arleben, wenn ele nach Hauss kommen — Regenwasser bis zur Strefle gestiegen
Dle Bewohner in der Nlchbnmhn“ des In der Alber(-Schweluer-S!rIBe und ihrer Um- schiilzen, weil viele Hausbesitzer im Urlaub

Main-Donau-Kanals in K £
nichtzur Ruhe,

Nach den heftigen Regengiissen der leulcn

gebung stell bls zu 40
Wasser.

Der Schgdenist beu'lch(lich, liBt sich jedoch kommen.
1

nunter sind, l-llnlfe von ihnen werden eine bise Uberra-
schung erleben, wenn sie sus den Ferien zuriick-

Wochen standen die Keller vieler Woh

Bild 1:

Es soll deshalb der Versuch unternommen werden,

Pressemeldung 1981,

i noch gar nicht ab- Das Baugebiet rund um die Albert-Schweit-
zer-Strafe wird vom . Pointgraben” entwissert,
der die Wasserstrale ostlich dieses Neubaugebie-
tes unterquert. Das Fassungsvermdgen dieses
Kanals ist — nach Ansicht der Anlieger — zu ge-
ring. Aus diesem Grund kam es auch mehrmals
zum Wassereinbruch in die Keller der Neubau-
ten.

Konrad Hérauf, einer der Geschadigten, er-
klan‘. ~Wir haben die Kanaldeckel ges{fnet und
dal das Reg bis auf Strafenni-
veau gestiegen war. Da wurde uns klar, da wir
mit unseren Befiurchtungen richtig lagen, die wir
schon vor einem Jahr angemeldet hatten. Mittler-
weile haben sich 86 der geschidigten Hausbesit-
zer in einer Unterschriftenaktion an die Stadt
Niirnberg gewandt. Sie kritisieren das Kanalsy-
stem als gefahrliche Fehlplanung und fordern so-
{ortige Abhilfe.

Konrad Hérauf sagt dazu: ,Wer bedenkt, dal
an diese Leitung noch ein weiteres Neubaugebiet
angeschlossen werden soll, kann ermessen, was
uns noch bevorsteht. Bei der zustandigen Stelle
im Kanalbauamt wurde uns erklirt, wir sollten
uns beim Petrus beschweren, denn er allein kén-
ne helfen. Das lassen wir Katzwanger einfach
nichtmituns machen.”

Das Tiefbauamt der Stadt Niirnberg sieht die
Ursache der Wasserschiaden nicht in einer Fehl-
planung beim Kanalbau. ,Die Kaniile sind tech-
nisch in Ordnung, jedoch sollten die Hausbesitzer
die Dichtungen ihrer Wasserleitung uberpriifen
lassen, weil ansonsten austretendes Abwasser zu
Kellerdurchfeuchtungen fiihren kann, teilte die
Behorde einem Geschadigten mit. R.S.

Nirnberger Nachrichten

in dieser Quer-

schnittsstudie an Hand einiger typischer Schadensfdlle die Pro-

blematik aufzuzeigen und die teilweise kostenintensiven Sanie-

rungen zu beschreiben.



Als zweiter Schwerpunkt sollen einige sorgfdltig geplante und

vom Verfasser mit betreute Bauobjekte vorgestellt werden.

Im dritten Teil sollen einige Empfehlungen aufgezdhlt werden,
die den Schwerpunkt der zukiinftigen DIN 4095 bilden k&nnten.

Der vierte Teil beschdftigt sich mit dem Hauptziel dieser For-

schungsarbeit, ndmlich geeignete Mefmethoden zur Feststellung

der anfallenden Wassermengen bei Dri#nanlagen zu testen und an
geeigneten Objekten die Wassermengen iiber mehrere Jahre zu regi-
strieren. Daraus resultierend kénnen dann gesicherte Ansidtze fiir

die wirtschaftliche Bemessung der Drdnanlagen gegeben werden.
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Schadensbeispiele von Dradnanlagen

1. Allgemeines

In einer umfassenden Studie von Schild (1977) wurde nachge-
wiesen, daf3 1/5 aller Feuchteschdden im Kellerbereich auf ein
mangelhaftes Drdnsystem zuriickzufiihren sind. Dabei wurden als

Hauptursache genannt:

- bindiger Boden bzw. Hanglage

- die Drdnrohre werden zu hoch verlegt

- die Drédn- und Filterschicht um die Rohre ist nicht fach-
gerecht aufgebaut

die vertikale Dran- und Filterschicht fehlt.

Bei allen nachfolgend beschriebenen Schadensbeispielen werden
die vier Hauptursachen einzeln oder in Wechselbeziehung auftre-

ten.

2. Beispiel -~ Wohnhaus in Biichenbach

Schadensbild:

Bei dem in Bild 1 dargestellten Wohnhaus traten bereits wdhrend
der Rohbauarbeiten an den Kellerwdnden Feuchtigkeitsschdden bis
in 1,5 m H6he auf. In den Kellerrdumen stand teilweise das
Wasser. Das Wasser drang im wesentlichen durch die Bodenplatte

in die Kellerrdume ein.



Bild 1: Wohnhaus mit Praxisanbau

Das Wohnhaus ist einfach unterkellert. Das Gebdude liegt in
einem leicht geneigten Geldnde. Der Baugrund besteht oberfla-
chennah aus Sand, der in kliftigen Sandstein iibergeht. Wdhrend

der Aushubarbeiten wurde kein Grundwasser festgestellt.

Schadensursache:

Aufgrabungen an der Aufenseite des Gebdudes und im Inneren
ergaben folgendes Schadensbild. Die Drdnrohre waren nicht gemif
DIN 4095 verlegt worden. Die gelben Drdnschl&uche lagen zu hoch

(Bild 2) und waren ohne Gefdlle verlegt worden.

(8}
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Bild 2: Schematische Darstellung des Schadensbildes

Um die Drédnschlduche war ein grobes Kalkschottermaterial ver-
fiillt worden. Dieses Kalkschottermaterial ist nicht filtersta-
bil. Zudem fehlte jede filterstabile Abdeckung (Sand, Filter-
vlies), so dafl eine Verschlammung der Drdnschicht bzw. Rohrlei-

tungen unvermeidlich war (Bild 3).



Bild 3: Drd&nschlauch mit Kalkschotterummantelung

Auferdem sei erwdhnt, daf Kalkschotter bei den sehr aggressiven
Grundwdssern vdllig ungeeignet ist, da sich Rohrschlitze und die

Rohre zusetzen kdnnen.

An den Eckpunkten des Drdnsystems fehlten die Spiil- und Kon-

trollrohre.

Unter der Bodenplatte fehlte die horizontale Dranschicht.
Dadurch konnte das iiber Klifte zustrdmende Grundwasser nicht

abgefihrt werden.

Sanierung:

Im ersten Sanierungsschritt sollte gemdf Bild 4 durch Tiefer-
legen der Drdnageleitungen das anfallende Wasser abgefangen
werden und zur vorhandenen Hebeanlage geleitet werden. Es wurden
starre Kunststoffdranrohre verwendet. Diese wurden im Gefdlle
verlegt. Um die Rohre wurde Kies der Kdrnung 2/16 als Dré&n-

schicht verwendet (Bild 5).

~J



Bild 5: Einbau der Ringdrédnleitungen



Das gesamte Rohr-Drédnsystem wurde mit einem Filtervlies umman-
telt. Es wurde vor allem darauf geachtet, daf die vertikalen
Dranplatten in die Drdnschicht entwdssern kénnen, d.h. eine
ausreichende Kiesiliberdeckung der Rohre vorhanden ist. Die Hin-
terfillung erfolgte mit Mittel- bis Grobsand, da die vorhandenen
Dranplatten aus Styropor kein Vlies hatten. Zudem sollte die

geplante Terrasse eine sichere setzungsarme Griindung erhalten.

Der Kellerfufboden sollte beim ersten Sanierungsschritt nicht
entfernt werden und nur gegen Bodenfeuchtigkeit abgedichtet
werden. Grundwasserpegelbeobachtungen iliber einen ldngeren Zeit-
raum zeigten jedoch, daf die Ringdrdnage allein, bei der vorhan-
denen Untergrundsituation, das anfallende Kluftwasser nicht
ableitet. Es wurden im Kellerinneren weiterhin teilweise

Grundwasserstdnde iliber Kellerfufbodenoberkante gemessen.

Es mufte deshalb auch hier die horizontale Dra@nschicht unter dem
Kellerfufboden eingebaut und das anfallende Wasser iber Dranlei-

tungen zu der Hebeanlage geleitet werden.

Stellungnahme:

Dieses Beispiel zeigt, daf der Architekt das Problem, Schutz des
Kellergeschosses gegen drlickendes Wasser, nicht erkannt oder
unterschdtzt hét. Bereits eine sorgfdltige Planung dieses De-
tailpunktes hdtte erkennen lassen, daff durch eine Gebdudeanhe-
bung von ca. 0,5 m das Problem nicht mehr aufgetreten wdre. Eine
Befragung der Nachbarn hdtte ergeben, daf diese bereits Wasser-
schaden hatten. Es ist nicht zuldssig, die Ausfilhrung des gesam-
ten Dransystems in den Verantwortungsbereich kleiner Baufirmen
zu stellen. Der Architekt erh&lt ein Honorar filir die Planung,
Ausschreibung und Bauiliberwachung. Dadurch ist er verantwortlich

fir eine einwandfreie Ausfiihrung nach den Regeln der Technik.

Zum Schluf méchten wir dem Bauherrn danken, daf er fiir dieses
Forschungsvorhaben die anfallenden Wassermengen registriert, um
eine wirtschaftliche Bemessung zukilinftiger Dradnsysteme zu ge-

wdhrleisten.



3. Beispiel - Pension in Waldhiuser

Schadensbild:

Die Pension (Bild 6) liegt an einem sehr steilen Hang, welcher
in den oberen Deckschichten aus Urgesteinzersatz aufgebaut ist.
Bei dem Bauwerk handelt es sich um ein Gebdude mit einer
Grundriffldche A = 16 x 9 m2 und einem Anbau von A = 6 x 6 m=2.
Es besteht aus einem Erd- und Obergeschofi. Der riickwdrtige Anbau

schneidet in den Hang ein.

Bild 6: Pension in Waldh&duser

In den Anbau drang bergseits durch die Fuge zwischen Mauerwerk

und Fuffbodenplatte Wasser ein.

Schadensursache:

Eine Schiirfgrube zeigte, daf} die Dranrohre etwa 0,4 m iber
Fufbodenoberkante verlegt wurden (Bild 7). Da das Gel&dnde stark
zum Haus geneigt war, floff auch das Oberflachenwasser zur Dra-
nage. Zudem sickert das Niederschlagswasser sehr rasch durch die
geringmdchtige sandige Deckschicht und flieft dann auf dem
undurchlédssigen Urgesteinshorizont ab. Starke Quellaustritte im

Hangbereich bestadtigten dies.

10
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Bild 7: Schadensbild schematisch dargestellt.

Sanierung:

Der Schaden konnte durch ein Tieferlegen des Drdnrohres behoben
werden. Zudem wurde eine vertikale Sicker- und Filterschicht von
0,5 m Breite angeordnet. Das Geld&nde wurde vom Haus weg geneigt
ausgebildet und das ankommende Oberfldchenwasser hangseits in

einer Rinne gefaft.

Die Auflenabdichtung war einwandfrei nach DIN 4117 ausgefihrt

worden. Es traten in den letzten 18 Jahren keine Schdden auf.

Stellungnahme:
Wahrend der Bauzeit im Sommer war kein Schichtwasseraustritt in

der Baugrube festzustellen. Auferdem machte der kompakte Fels
hangseits Schwierigkeiten beim Abbau. Wahrscheinlich glaubte man

nicht daran, daf die Dr&nage unterlaufen werden kann.

11



4. Beispiel - Reihenhduser in Niurnberag

Schadensbild:

Die sechs Reihenhduser (Bild 8) sind unterkellert. Die Griindung
erfolgte auf Streifenfundamenten. Die Kellerfufbodenplatte be-
steht aus unbewehrtem Beton von 25 cm Stdrke. Gegen ansteigendes

Grundwasser wurden Ringdrdnagen und teilweise Querdrdnagen ver-

legt. Kontroll- und Spililschd&chte waren

worden. Nachdem die Stadt Nirnberg den
kein Vorfluter vorhanden und es traten

in den Kellergeschossen auf.

Bild 8: Reihenhduser in Nirnberg
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Schadensursache:

Die nachtrdgliche Baugrunderkundung ergab folgenden Schich-

tenaufbau. Unter einer 0,4 m mdchtigen Mutterbodenschicht

steht

bis 2,5 m unter Geldndeoberkante Sand an, der mit der Tiefe
stark tonig wird. Ab 2,5 m bis 3,3 m unter GOK wurde halbfester

Ton erbohrt (Keuperton). Darunter folgt bis zur Bohrendtiefe von

4,0 m mirber bis mittelharter Sandstein.

ttlere Grundwasserspiegel lag etwa 0,2 - 0,5 m lber
lerfupbodenoberkante. Da mit einem Schwankungsbereich von
m gerechnet werden muf, wlirden die Keller teilweise 1,0 m

Wasser stehen.

Ursache flir den Wassereintritt in die Kellerrdume ist der
Grundwasserstand und der abgeklemmte "Schwarzanschluf" an

Kanalnetz (Bild 9).

hohe

das

Bild 9: "Schwarzanschluf" der Drdnleitung an das Mischsystem
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Sanierung:

Da die Stadt Niirnberg die Einleitung des Drdnwassers in die
Mischkanalisation untersagte, mufte eine andere Ldsung gesucht
werden.

Es wurde folgender erster Sahierungsschritt empfohlen: Sorg-
faltige Verlegung der Ringdrdnleitung auf der Eingangsseite der
Hauser. Von dieser Seite strdmt auch das Grundwasser an. Anord-
nung von Spiil- und Kontrollschdchten. Fachgerechte Ausbildung
der Abdichtung der Aufenwdnde und Anordnung von Drdnplatten und
Filtervlies. Leider wurde beim Einbau der Drdnleitung wieder
Kalkschotter verwendet (Bild 10), der auf Anweisung wieder aus-
gebaut wurde und durch abgestuften Kies 4/32 ersetzt wurde.

Bild 10: Sanierung des Dransystems

Die Hinterfiillung erfolgte mit bindigem Sand, um den Zustrom von

Oberfldchenwasser zu minimieren.
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Auf der Terrassenseite sollten die vorhandenen Drdnleitungen

vorerst verwendet werden.

Die Drdnleitungen wurden zu einem Sammelschacht aus wasserun-
durchldssigem Beton gefiihrt (Bild 11 und 12).

Reinigungsschacht
# 800 4 0,5% Gefdlle ¢ 100 Dréinrohr

Hi

Pumpenschacht

$ 1000 mit Abwasser
tauchpumpe und Zusatzpumpe
Schwimmerschalitung fir Verregnung

Sickerschacht

¢ 1000
Bild 11: Grundrif3 des Dransystems
Sicker- Pumpen- Reinigungs -~
schacht schacht schacht

¢ 1000 ¢ 1000 g 800

i Ay

Sand

Sand, tonig

Bild 12: Schnitt durch das Dradnsystem
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Dort wurde eine Pumpe mit Schwimmerschaltung installiert. Von
dort fiihrt eine Leitung zu einem Sickerschacht. Dieser wurde
gemdf3 Bild 13 ausgefiihrt. Bild 14 zeigt die ausgehobene Baugrube
und den Einbau des Sickerschachtes.

{
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0,5m
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—y
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Es war vorgesehen, die geringen Wassermengen von 2 - 3 m® pro
Tag in den Sandsteinpartien zu versickern oder bei Bedarf in den

Garten zu verregnen (Bild 15).

Bild 15: Verregnung der nicht versickernden Wassermengen

Stellungnahme:

Die L&sung hat sich seit 7 Jahren bewdhrt. Schwierigkeiten
bereitet es, bei einer Reihenhaussiedlung alle Beteiligten von
dem Sanierungskonzept zu iliberzeugen. Vor allem ist es schwierig,
den Bewohnern klar zu machen, daf man die Sanierung in mehreren
Schritten plant, d.h. im ersten Schritt nur den unbedingt not-
wendigen Aufwand betreibt, vor allem auch im Interesse der
Anwohner die angelegten Gdrten und Terrassen, wenn méglich,

verschont.

Die zweite Schwierigkeit besteht darin, daff alle Reihenhaus-
besitzer einen gemeinsamen Wartungsvertrag unterzeichnen. Dieser
ist jedoch unumgdnglich, denn das Rohrsystem muf3 kontrolliert
und eventuell gesplilt werden. Die Pumpe im Hebeschacht muf
gewartet werden. Es miissen die zwar geringen Betriebskosten

umgelegt werden.
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Die dritte Schwierigkeit bestand darin, daf der Sickerschacht im
Garten des vorletzten Reihenhauses installiert werden sollte.
Alle weiteren Anlieger sind durch einen Vertrag mit dem Nachbarn
zu koppeln. Es gelang, alle Schwierigkeiten zu iiberwinden und
sogar die Anwohner zu iiberzeugen, fiir dieses Forschungsvorhaben

die anfallenden Wassermengen zu messen.

5. Beispiel - Wohnanlage in Lohr

Drei mehrgeschossige WohnblScke wurden im Jahr 1978 in einem
Hanggelande errichtet. Die Hiuser sind unterkellert und binden
hangseitig etwa 3 - 6 m in das Geldnde ein. Eine Baugrund-
untersuchung zeigte, daf unter einer schiuffigen Sandiiberdeckung
von 1,4 m bis 3,0 m Mdchtigkeit (Verwitterungszone) Hangschutt
aus unregelmdfig gelagerten Sandsteinen, Sanden und Schluffein-

lagerungen ansteht. Das Liegende bildet der Buntsandstein.

Grundwasser wurde in unterschiedlichen Tiefen von 0,9 - 3,9 m
angetroffen. Der Wasserandrang ist jahreszeitabhdngig. Es mufte
aber mit starkem Andrang von Hangsickerwasser in Nidsseperioden

gerechnet werden.

Der Baugrundgutachter schlug deshalb vor, die Kellergeschosse
aus wasserundurchldssigem Beton zu erstellen und zusdtzlich
Ringdrdnagen anzulegen. Entgegen diesem Vorschlag sollten die
Hauser gemdfl Leistungsverzeichnis auf Streifenfundamente gegriin-
det und die Kellerwdnde gemauert ausgefiihrt werden. Als Schutz
gegen das anfallende Hangwasser wurde eine Ringdrdnage (DN 100)
mit Grobkies ummantelt und mit 0,5 m Filterkies abgedeckt ausge-
schrieben. Die Wandabdichtung wurde als Dreifach-Anstrich be-
schrieben, als Schutzschicht wurden Ondoline-Platten aufge-
stellt. Unter die Kellerfufbodenplatte wurde eine Filterkies-

schicht eingebaut.

Im Winter 1978 und 1980 kam es zu starken Erdrutschen und zu

Feuchtigkeitsschédden in den Hdusern (Bild 16).
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Bild 16: Hangrutsch im Bereich der Wohnh&user

Schadensursache:

Durch die spdteren Untersuchungen wurde festgestellt, daf die
urspriingliche B&schung versteilt wurde, d.h. es wurden am B&-
schungsfuf3 1 - 2 m abgetragen. Damit wurde der Hangwasserspiegel
angeschnitten und es traten bei stdrkeren Niederschlagen starke
Erosionsrinnen bis zu 10 m tief und 3 m breit auf. Die Wasser-
austritte beschrdnkten sich nicht auf die bergseitig der Hauser
A und B gelegene B&schung, sondern traten auch zwischen den Hau-
sern B und C sowie unmittelbar unterhalb des Hauses C auf.
Ergiebige Quellen in diesem Hangbereich wurden friher von der
Bundesbahn genutzt. Das anfallende Hangwasser wurde provisorisch

iber oberfldchig verlegte Rohre abgeleitet (Bild 17).
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Den Schlamm versuchte man durch Bretterbarrieren von den Hiu~

sern, vor allem von den Kellerschidchten fernzuhalten.

Die neu angelegten Schiirfen im Bereich der Hiuser ergaben fol-
gendes Bild. Die gelben Dradnschlduche waren in ausreichender
Tiefe verlegt worden. Die Rohre waren bis 0,2 m iiber Rohrober-
kante mit Mittelkies umgeben, der mit Feinteilen aus der Hinter-
tillung zugeschldmmt war (Bild 18). Der Raum zwischen Ondoline-
Platten und Hauswand ist teilweise ganz zugeschldmmt worden. Die

Rohre hatten sich ebenfalls teilweise ganz zugesetzt.
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Bild 18: Schiirfe

Die Aufenanlagen im Hangbereich wurden nicht durch Sickerrigolen
und Sickerleitungen gesichert. Auflerdem fehlte eine rasche Be-
griunung. Dadurch kam es zu den starken Erosions- und Rutscher-
scheinungen. Dies fihrte teilweise dazu, daff sich tonige,
schluffige Sande hinter den Wellplatten sammelten bzw. in den

Filterkies eindrangen.
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Bild 19: Schematische Darstellung der Schadensursache

Es muf jedoch festgestellt werden, daff nicht die Rutschungen und
die Wasseraustritte im Hangbereich ndrdlich der Hauser ursach-
lich fir die Verschlammung der Drédnagen waren. Ursdchlich war
die Verwendung eines instabilen Filterkieses. Auferdem wurde der
Filterkies nicht bis zur Geldndeoberkante heraufgezogen (Bild

19).

Sanierung:

Die Sanierung erfolgte aufgrund der Empfehlungen des Baugrund-
sachverstandigen Dr. Magar, Wirzburg. Bei der Sanierung waren
zwel Bereiche zu beachten. Erstens die Sanierung des Dransystems
bei den Hausern, um anfallendes Sickerwasser fernzuhalten, zwei-
tens die Ableitung des Hangwassers, um Erosionen zu verhindern
und vor allem um die groferr Hangwassermengen von den Hausdréd-

nagen fernzuhalten.
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Im Bereich der Hduser wurden die Dranrohre gemdfl Bild 20 neu
verlegt. Um die Rohre wurde Drédnkies 8/32 eingebaut. Das Ein-
schldmmen von Feinteilen aus dem Hinterfiillmaterial verhindert
das Filtervlies. Im Wandbereich wurde die Abdichtung gegen Bo-
denfeuchtigkeit erneuert. Auferdem wurden Dridnsteine als verti-
kale Sickerschicht eingebaut. Als Filterschicht wurde ein Fil-

tervlies vor die Drdnsteine gehangt.

-

Bild 20: Neuaufbau der Wanddridnung

Unter der KellerfuPbodenplatte wurden Dré&nrohre DN 100 im Ab-
stand von 3 - 5 m verlegt und zur talseitigen Drdnleitung ent-
wdssert. Um diese Drdnrohre wurde ein Mischfilter 0/16 angeord-

net. Kontroll- und Spiilschdchte DN 1000 wurden an den Hauseck-

punkten installiert.
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Zur Ableitung des Hangwassers wurden 2 - 3 m tiefe Sicker-
schlitze angeordnet. Bild 21 zeigt einen Regelquerschnitt. Die
ca. 1 m breiten Grdben wurden gemdf Bild 22 im Bereich der

vorhandenen Erosionsrinnen angelegt.
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Bild 22: Lage der Hangentwdsserung
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Die Sickerschlitze miinden in Rohrleitungen DN 300. Am Ubergang

wurden Kontrollschdachte angeordnet.

Zwischen Haus B und Haus C wurde am BOschungsfuf3 ein Dré&nage-
graben mit 1 m Tiefe zur Ableitung des Hangsickerwassers einge-

baut.

Nach Herstellung der Sickerschlitze wurden die B&schungen be-
grint und mit tiefwurzelnden Pflanzen gesichert. Die Anlage

funktioniert seit 7 Jahren einwandfrei (Bild 23).

Bild 23: Hangbereich nach der Sanierung

Stellungnahme:

Dieses Beispiel zeigt, daf die technisch notwendigen Empfeh-
lungen des Baugrundsachverstdndigen, vermutlich aus Kosten-
griinden, von der Bautrdgergesellschaft nicht berilicksichtigt
wurden. Die Planung der Hangsicherung und Hangentwdsserung wurde
ganz ignoriert. Die Ausfiihrung der Kellergeschosse aus wasser-
undurchldssigem Beton wurde verworfen. Die ausgeschriebenen
Dranmafnahmen allein reichten nicht aus, um die anfallenden
grofen Wassermengen schadlos abzufiihren. Zudem wurden noch Aus-

fihrungsmangel am Drd@nsystem festgestellt.

25



=W N e

Ausfuhrungsbeispiele fuUr

Allgemeines
Reihenhduser in Niirnberg-Langwasser
Kirchenzentrum in Niirnberg-Langwasser

Klinikum Niirnberg-Sid

26

Drananlilagen



1. Allgemeines

Nachdem im Abschnitt 2 einige typische Schadensbeispiele vorge-
stellt wurden, sollen im nachfolgenden Abschnitt ausgefiihrte
Beispiele erl&utert werden. Bei diesen Objekten hat das Grund-
bauinstitut der LGA Niirnberg die Baugrunduntersuchung durchge-
fiihrt und den Bauherren die erforderlichen Mafnahmen zur Siche-
rung der Untergeschosse gegen die Grundwasserbeanspruchung vor-
geschlagen. Auferdem hat das Grundbauinstitut beratend bei der
Planung, Ausschreibung und Bauausfithrung mitgewirkt. Das Zusam-
menspiel zwischen Bauherren, Architekten, Baugrundsachverstdandi-
gen und Baufirmen ist nach meiner Uberzeugung der alleinige
Schliissel zum Erfolg. Wie diese nachfolgenden Beispiele zeigen,
ist es bei einem koordinierten Miteinander méglich, wirtschaft-

liche und dennoch technisch einwandfreie Bauwerke zu erstellen.

2. Reihenhduser in Nirnberg-Langwasser

Bauwerk:

In Nirnberg im Ortsteil Langwasser werden viele Wohneinheiten
von der Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Niirnberg als Reihen-
hduser geplant. Die HAuser sind unterkellert. Die Griindung er-
folgt aus wirtschaftlichen Griinden in der Regel auf einer 0,2 m
dicken Betonplatte. Die Bewehrung richtet sich nach den Bau-

grundverhdltnissen.

Die Kellerwdnde werden gemauert oder bestehen aus Betonfer-
tigteilen oder Ortbeton. Bild 1 zeigt eine Reihenhauszeile im

Rohbau.
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Bild 1: Reihenhaus im Rohbau

Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse:

Die Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse wurden durch Schiirfen,
Bohrungen und Sondierungen erkundet. Danach steht in der Regel
unter einer geringmdchtigen Sandiiberdeckung der Keuperuntergrund
an. Dieser besteht aus sehr gering durchldssigen Sandsteinen und

festen Tonsteinlagen.

Grundwasser tritt als sogenanntes Stau- oder Schichtwasser auf
Ton- oder Schluffhorizonten auf bzw. als eigentlicher Grundwas-
serhorizont im Kluftsystem des Keupersandsteins. Das Grundwasser
wurde durch ein Pegelnetz iber Jahre vor Baubeginn beobachtet.
Bild 2 zeigt eine Grundwasserganglinie aus dem Jahr 1981/82. Das

Grundwasser ist teilweise stark betonaggressiv. Im vorliegenden
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Beispiel liegen die Reihenhduser im Bereich einer 10 m tiefen
sandverfiillten Urstromrinne mit 200 m Breite. Die Sande zeigen
unterschiedlichen Kornaufbau und besitzen auch weiche Schluff-
einlagerungen. Die Durchldssigkeitsbeiwerte im Labor ergaben

Werte von k = 10-6 m/s bis 10-° m/s.

Pegel B9P Hohe U. NN: 328,56m

m G. NN 1981 1982
o 1 Mai Juni Juti Aug Sent Okt Nov Dez Jdan Feb  Mi#rz April
324.0
r_r////
323,0 / \
ZBERN
« /

322,0 / ]
321,0

Bild 2: Grundwasserganglinie

Auf Bild 3 sind ein typisches Bohrprofil und eine leichte Ramm-
sondierung dargestellt. Auferdem ist die Lage des Kellerfufi-

bodens eingetragen.

Sicherung gegen Wasserbeanspruchung im Kellerbereich

(Planung und Ausfiihrung):

Der héchste gemessene Grundwasserspiegel liegt etwa 1,5 m unter
Kellerfufbodenoberkante. Der anstehende Baugrund besteht aus
bindigen Sanden mit Schluffeinlagerungen. Der Durchldssigkeits-
beiwert der Sande schwankt zwischen 10-¢ m/s und 10-° m/s. Dies
bedeutet, daff sich in den wiederverfiillten Arbeitsrdumen zeit-
weise Stauwasser sich bilden kann. Auferdem kann unter der
Bodenplatte kapillar aufsteigendes Wasser (Kapillarwasser) auf-

treten.
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Die neue DIN 18195

S22

B5

Ansatzpunkt (m): 327.16 Ansatzpunkt (m): 327.46
Schidge/10cm 0.00
0 10 20 30 40 50 0.10 PTRve Humus, Oberboden, schwarz
Hr_lf—_l Ce 2+ Mittelsand
L ...aa| schluffig
q L+2°:1 braun
10 — 1.30
. ‘_ b oo a2
ﬂ '..'.0 .
L] .| Mittelsand .
J_J :';“ schwach schiuffig
.+=.+ heligrau
2.0 . 2,50 10 ’ v 324.92 KellerfuBbodenoberkante
LH Stauwasser o Mittelsand
4 _v 3,00 .| stark schluffig
3.0 - (e 2e| braun
: [__L_1 3.50[-
! 3.80 [ “*| 2 Schluff, stark sandig, weich, dkl.grau
- Ko< ae Mittelsand, stark schluffig, dkl.braun
_1 4.00
4.0 Tiefe (m)
sol L /]
Tiefe (m)
Bild 3: Bohrprofil - Rammsondierung

(Bauwerksabdichtung) wiirde bei diesen

Baugrund- und Grundwasserverhdltnissen nur zwei L&sungsmég-

lichkeiten zulassen.

a)

Losung nach DIN 18195, Teil 5, Abdichtung gegen nicht-

driickendes Wasser mit einer Drdnung nach DIN 4095.

Diese

Losung ist nur bei einem Vorfluter mdglich.

L&sung nach DIN 18195,

driickendes Wasser,

Zusdtzlich ware mdglich:

Teil o6, Abdichtung gegen von aufien

wenn kein Vorfluter vorhanden ist.

Ldsung nach DIN 1045, Ausfiihrung des Kellergeschosses aus

wasserundurchldssigem Beton.
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Im Zusammenwirken zwischen Bauherren, Architekten, Baufirma und
Baugrundsachverstidndigem wurde eine wirtschaftliche und dennoch
technisch einwandfreie LGsung gewdhlt. Da die Ableitung des
Stauwassers in einen Regenwasserkanal m&glich war, wurde eine
modifizierte Sicherung mit Drdnage ausgearbeitet. Dabei wurden

je nach Nutzung der Keller folgende Varianten angeboten.

T1of-18—f

ine
Dranste \ﬁ\ Wand
. (wasserundurchléssiger
Beton)

Hinterfallung (bindig)
Fugendichtungsband

Dichtung Fugenmortel
o3 z.B. PE-Folie
Filterviies _ _#op . \ o
> ook N Estrich
/ oo ] o°°° ° N /

—t

F R
: < -'::’:\\\\\\\\\\\\
° ;3
e >20 OOZ: % : 0’ 09,° .{ % - \\\\\\Bodenplattg N \\ 20
N80 00”02 J(wasserundurchldssiger Beton)
N, )oese S0 NN NN |
© 0 o o ©

S L Unterbeton 7/ ?
Drénrohr DN 100 Untergrund (bindiger Boden oder Fels)
Bild 4: Einfache Nutzung der Kellerriume
+10 +f— 18 —F
-Drénsteine ] NN Wand
N IR (Stahibeton)
. \.’ N
[ ! :. \\\
( - \
Hinterfullung (bindig \.‘ N
‘ N
I\: N Fugenmortel
| :. N\
§g N
. S o TN\ N .
Filterviies Do % o] \;: N 7 CE;tnch r
o0 ° ¢ d ; etanionioniuly
TR \3 .&':i:i:::::::ﬁ:i::.:.:.:.:.:.::::::::s::.'o Daamung
@, 0 0,0 94 ° - o :
o ine R/A ° i chtun
N\ o cKies 8/16 >300 of \\\\\\\\\\\\\ Di ] g
N ou uoo ov voo odo'oo or- o, T \\\ Bodenplatte \\\\ 20
Ne &% 0 S0 % 720 DANNNY (Stahibeton) (N
°°°oo°”, bo| o \\\\ AR \\\\\
© ° b a0 N
NNy S 2/ 777 777 /7 Unterbeton 5

Dréanrohr DN 100

Untergrund (bindiger Boden oder Fels)

Bild 5: Nutzung der Kellerrdume als Hobbyridume,

Arbeitsrdume etc.
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In beiden Fdllen sorgt eine einwandfrei ausgefiihrte Ringdrdn-

leitung DN 100 aus starren Rohren dafiir, daB sich auch voriiber-
gehend kein driickendes Wasser im Bereich Bodenplatte/Wand ein-
stellen kann. Um die Rohre wird seitlich und iiber dem Rohr Kies

der K&rnung 4/16 oder 8/16 eingebaut (Bild 6).

Bild 6: Verlegung der Dr&nleitung

Um das Einschldmmen von Feinteilen aus der Hinterfiillung zu

vermeiden, wird ein Filtervlies verwendet. Die Drinsteine rei-
chen mindestens 0,3 m in die Dré&nschicht, die die Drinleitung
umgibt. Im Wandbereich wurden Drénsteine mit Filtervlies ange-
ordnet (Bild 7). Die Fugen der Betonfertigteilelemente werden

auch bei der einfachen L&sung abgedichtet.
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Bild 7: Drédnsteine mit Filtervlies

Ein Sammelschacht DN 1000 wird am Ubergang zum Regenwassersamm-
ler angeordnet. Kontroll- und Splilrohre DN 300 sind an den
Knickpunkten vorhanden. Somit ist eine Kontrolle nach dem Rohbau

méglich und eine Wartung der Anlage gewdhrleistet.
Die anspruchsvollere L&sung unterscheidet sich von der einfachen

Loésung durch die aufwendigere Dammung von Boden und Wand sowie

die Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit!
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Stellungnahme:

Es sel nochmals darauf hingewiesen, daf} vor Baubeginn die Bean-
spruchungsart im Kellerbereich durch’eine Baugrunduntersuchung
erkundet wurde. Vom Architekten wurden in Grundrif- und Schnitt-
zeichnungen alle Detailpunkte der Drdnung und Abdichtung festge-
legt. Die Ausschreibung war vollstdndig und {ibertrug der Bau-
firma nur die Ausfiihrungsverantwortung. Bauliberwachung wahrend

der Bauzeit und Abnahme am Ende gewdhrleisten eine einwandfreie

Ausfithrun

Bild 8: XKontrolle der Drédnleitungen nach dem Einbau

Abweichend von den einschldgigen Normen wurde hier die soge-
nannte kapillarbrechende Schicht oder horizontale Drdnschicht
unter den Bodenplatten eingespart. Die Fundierung mit einer
wasserundurchldssigen Bodenplatte ist wirtschaftlicher als

Streifenfundamente.

Die Abdichtung nach DIN 18195, Teil 4, gegen Bodenfeuchtigkeit
reicht aus. Eine Abdichtung nach DIN 18195, Teil 5, ist hier

nicht erforderlich.
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3. Kirchenzentrum in Nirnberg-Langwasser

Bauwerk:

Im Jahr 1984 entstand in Niirnberg-Langwasser das Okumenische
Kirchenzentrum. Aus Bild 9 ist die Gebdudesituation ersichtlich.
Die Bauwerke sind teilweise unterkellert. Die nichtunterkeller-
ten Gebdude wurden auf Einzel- und Streifenfundamente gegriindet.

Die unterkellerten Bereiche wurden auf einer bewehrten Boden-

platte aus wasserundurchldssigem Beton gegriindet.

’ ;’a
-
AN

Bild 9: Okumenisches Kirchenzentrum

(Entwurf Prof. Schunck + Partner, Miinchen)

35



Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse:
Nach der Baugrunderkundung des Grundbauinstitutes steht unter
einer geringmd@chtigen Sandiberdeckung der Keuperuntergrund an.

Bild 10 zeigt einen Teilbereich der ausgehobenen Baugrube.

Bild 10: Baugrube

Deutlich erkennt man die dunkelroten Keupertoneinlagerungen im
Sandstein. Nach den Grundwasserbeobachtungen im Nahbereich liegt
der maximale Grundwasserstand ca. 1,5 m unter der Kellerfuf3-

bodenoberkante.

Sicherung gegen Wasserbeanspruchung im Kellerbereich

(Planung und Ausfiihrung):

Nach den vorliegenden Erkundungen muf mit Stau- und Schicht-
wasser auf dem Keuperton bzw. in den wiederverfiillten Arbeits-

raumen gerechnet werden.

Da die Untergeschofirdume eine hochwertige Nutzung als Jugend-
rdaume erforderten, wurde eine ausreichende Dammung und eine
Abdichtung nach DIN 18195 Teil 4 empfohlen. Das anfallende
Stauwasser in der verfiillten Baugrube wurde durch Ringdrédnlei-
tungen DN 100 abgeleitet. Die Drdnleitungen wurden mit Kies

ummantelt (Bild 11).

36



Bild 11: Einbau der Drédnleitung und der Drdnschicht
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Um die Dranschicht wurde ein Filtervlies gelegt (Bild 12).

Bild 12: Abdeckung der Dradnleitung mit einem Filtervlies

Im Wandbereich wurden Drdnmatten verwendet. Die Winde wurden mit

einer Spachtelmasse abgedichtet (Bild 13).
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Bild 13: Einbau der vertikalen Drdnmatten und Verfilillen des

Arbeitsraumes

An den Eckpunkten wurden Spiil- und Kontrollschdchte DN 600 ein-
gebaut (Bild 13).

Im Sammelschacht wurde eine Riickstausicherung gegen Riickstau aus

dem Regenwassersammler eingebaut.

Stellungnahme:

Auch eine trockene Baugrube, wie im Bild 10 ersichtlich, darf
Bauherrn und Planer nicht zu dem Trugschluff verleiten, daf hier
auf eine Ringdrdnleitung und vertikale Drdnschichten verzichtet
werden darf. Einige Schadensfdlle auch in Nirnberg-Langwasser
zeigen, daf der Bauherr beim ndchsten Regenereignis bestraft
wird, wenn er an falscher Stelle Einsparungen vornimmt, zumal
die Kosten fiir die Anlage eines Drédnsystems in keinem Verh&dltnis

zu denen spdterer Sanierungsmafnahmen stehen.
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4. Klinikum Nirnberg-Sid

Bauwerk:

Im Marz 1979 hat der Stadtrat von Nirnberg beschlossen, das
Klinikum an der Flurstraffe zu teilen und in Langwasser ein
Krankenhaus mit ca. 1000 Betten zu errichten. Nachdem der Archi-
tektengruppe Prof. Dr. Joedicke/Prof. Dr. Mayer/ Kubanek/Miiller/
ROder im Dezember 1981 der 1. Preis des bundesoffenen Wettbe-
werbs zugesprochen wurde, konnte am 1. September 1986 mit dem
Erdaushub auf dem ca. 150 000 m? grofen Grundstiick begonnen
werden. Das bauliche Konzept sieht in dem gesamten Gebdudekom-
plex zwei in sich abgeschlossene Kliniken fiir Innere Medizin und
Chirurgie vor, deren Pflegebereiche durch einen Zentralbau ver-

kniipft werden. Der gegliederte Baukdrper mit bis zu 3 Unter- und

PURGPE | <

vOo
z

n c

fu

-~ -3 = i o L TR Ny
5 Obergeschossen erstre einer Grundfl&dche

ck auf
240 m x 180 m. Das Modell des Xlinikums ist in Bild 14

ersehen.

u

Bild 14: Modell des Klinikums Niirnberg-Sid
(Entwurf Architektengruppe Prof. Dr. Joedicke/
Prof. Dr. Mayer/Kubanek/Miiller/Rd&der)
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Da die tieferliegenden Bauteile bis zu 3 m in das Grundwasser
einbinden, eine wasserdichte Wanne wegen unterschiedlicher H6hen
in der Griindungsplatte jedoch sehr aufwendig und technisch
schwierig wdre, wird der Grundwasserspiegel durch Flachen- und
Ringdrédnagen 6rtlich abgesenkt und das abdrdnierte Wasser im

Bereich der Langwassertalauen wieder versickert.

Die Grundsteinlegung fiir das Bauwerk fand am 9. Oktober 1986
statt. Mit der Inbetriebnahme des neuen Klinikums ist in den

Jahren 1993/94 zu rechnen.

Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse:

Die Untergrundverhdltnisse im Baugeldnde wurden durch insgesamt
12 Bohrungen und 16 Rammsondierungen erschlossen. Zur Beobach-
tung der Grundwasserstdnde wurden 10 Bohrungen zu Pegeln ausge-
baut. Das Grundbauinstitut der LGA erarbeitete in mehreren aus-

fiihrlichen Berichten die geologischen und hydrologischen

Grundlagen.
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Bild 15: Geologisches Profil
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Bild 15 =zeigt die Bohrergebnisse in einem reprédsentativen
Schnitt. Daraus ist ersichtlich, daf unter dem Mutterboden
zundchst eine ca. 0,5 m bis 3,0 m dicke Sandschicht angetroffen
wurde. Der weitere Untergrund wird von sehr miirben bis mittel-
harten Sandsteinen eingenommen. Bei einzelnen Bohrungen ist
zwischen Sand und Sandstein eine ca. 1 m dicke Schicht aus
halbfesten, schluffig-sandigen Tonen ausgebildet. Unterhalb der
Koten 328 bis 326 mNN wird der Sandstein zunehmend feink&rnig

—~ a 2 T~ i~ LI o~
uch ca. 1 bis 3 m dicke Schichten

ot

. . .
und tonig, teilweise wurden

a
aus festem Keuperton angetroffen.

Die aufgeschlossenen Sand- und Tonsteine gehSren dem Burgsand-
stein der Keuperformation an, wdhrend die sandige Uberdeckung
dem Quartdr zuzuordnen ist. Die Kliiftung der Sandsteine kann
stark wechseln, im allgemeinen liegen jedoch mittlere bis weite

Kluftabstdnde vor. Eine Schichtung ist nicht immer erkenntlich.

Wasser wurde in allen Bohrungen festgestellt. Die bisherigen
Pegelmessungen ergaben WasserstandshShen zwischen 329,5 mNN und
331,0 mNN, wobei ein leichtes Gefdlle nach Siidwesten zu erkennen
ist. Die Wasserbewegung erfolgt im Sandstein nahezu ausschlief-

lich auf Kluft- und Bankungsfl&dchen.

Mit einem Anstieg des Wasserspiegels bis zu 1 m muf3 erfah-

rungsgemdfl gerechnet werden.

Sicherung gegen Wasserbeanspruchung in den Untergeschossen
(Planung und Ausfiihrung):
Aufgrund des Auftrages der Stadt Niirnberg waren vom Grund-

bauinstitut der LGA zwei Schwerpunkte zu bearbeiten (Bild 16).
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Klinikum Nirnberg-Sid
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Bild 16: Geotechnische Fragestellungen

Einen wichtigen Schwerpunkt bildeten alle Aufgaben in Zusam-
menhang mit der Sicherung des Gebdudes gegen driickendes Wasser.
Dies waren die Erkundung der hydrologischen Verhdltnisse, die
Erstellung eines Vorentwurfs fiir die geplanten Dridnmafnahmen,
Mitwirkung bei der Ausschreibung, Antrag auf Erteilung einer
wasserrechtlichen Erlaubnis, Einbindung der Drdnwassermessungen
in dieses Forschungsprogramm, Bemessung und Entwurf der Wasser-
haltung, Uberpriifung der Drinentwiirfe des Projektanten, geotech-

nische Beratung wdhrend der Bauzeit.
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Wie bereits erwdhnt, muften aufgrund der komplexen Bauwerks-
situation der nord&stliche Seitentrakt und der Mitteltrakt (Fuf-
bodenoberkante 327,5 mNN) des geplanten Klinikums gegen dricken-
des Grundwasser geschiitzt werden. Da eine geklebte Wanne ein
enormes Schadensrisiko beinhaltet hdtte, bot sich eine Dauer-
drdnung mit Versickerung im Bereich des nahegelegenen Langwas-
serbaches als wirtschaftliche und bessere L&sung an. Mit einem
Durchldssigkeitsbeiwert von ke = 10-3 m/s ergab sich eine abzu-
fiihrende Wassermenge von 5 - 10 1/s. Die Dridnmafinahmen sind filir
den Grundwasserhaushalt unschddlich, da das Drdnwasser wieder
versickert wird. Auswirkungen der Drdnung auf die Umgebung sind
nicht zu befilirchten, da eine Abschdtzung ergeben hat, daf sich

der Absenktrichter um das Gebdude sehr steil einstellen wird.

Die Drdnmafnahmen und die Abdichtung nach DIN 18195 Teil 5
wurden im Detail vom Planungsbiiro ausgearbeitet und vom Grund-
bauinstitut geprilift. Die Drdnmafnahmen werden im einzelnen be-

schrieben.

Nachdem die Baugrube ausgehoben war (Bild 17 und Bild 18) und
eine provisorische Ringdré&nleitung zur Wasserhaltung verlegt

war, konnte mit den Fundierungsarbeiten begonnen werden.

Bild 17: Ausgehobene Baugrube, Teilansicht
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Bild 18: Gesamtbaugrube (Mdrz 1985)
(Luftbild Bischof & Broel, Freig. Lan-6301)

Dranmafnahmen unter den Bodenplatten:

Im Anschluf daran wurden die Drd@nmafinahmen unter den Boden-

platten ausgefithrt. Es wurden Sicker- und Filterschichten mit

Drédnleitungen DN 100 bis DN 150 in einem Gefdlle I = 0,2 %

eingebaut (Bild 19).
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Bild 19: Dra&nung unter den Bodenplatten
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Das Filtervlies soll verhindern, daf Feinteile in die Sicker-
schicht aus Kies der K&rnung 4/16 eindringen. Als Drdnrohre
wurden starre Teilsickerrohre verwendet. Uber den Fldchendrin
von minimal 0,2 m Dicke wurde eine Folie gelegt, die das
Zuschldammen beim Betonieren der Unterbetonschicht verhindern

soll. Bild 20 zeigt den Einbau des Flachendréns.

Bild 20: Einbau des Fl&chendrdns unter der Bodenplatte
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Dranmafnahmen im Wandbereich:

Die Querleitungen unter den Bodenplatten wurden an die Auflen-
wanddrdnagen angeschlossen. Hier wurden Teilsickerrohre DN 150
verlegt, die mit Kies der K6rnung 4/16 ummantelt wurden. Ein
Filtervlies schiitzt die Drdnschicht vor Feinteilen aus dem
Untergrund. Der weitere Aufbau im Wandbereich ist aus Bild 21

ersichtlich.
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Bild 21: Wanddré&nung

Kontroll- und Spiilschachte:
Zur Splilung der Rohre im Aufenwandbereich wurden im Abstand von
50 - 60 m sogenannte Spiil- und Kontrollschdchte DN 1000 ange-

ordnet.
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Ableitung:
Die Ableitung des anfallenden Wassers (ca. 5 1/s) erfolgte lber
eine geschlossene Rohrleitung DN 200 mit einem Gefdlle I = 2 %o.

Die Leitung wurde im Hauptentwdsserungsgraben mitverlegt.

Versickerungsanlage:

Im Bereich des Langwasserbachs wurde ein Versickerungsschacht

installiert (Bild 22). Die Sohle des Sickerschachtes ist offen.
12
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Der Au
angefillt. Die Abdeckung im oberen Bereich erfolgte mit bindigem
Aushubmaterial. Ein Notiiberlauf ist fiir den Fall der Verschlam-
mung der Versickerungsanlage vorgesehen. Er miindet in den Uber-
gabeschacht des Regenwassersammlers mit Riickstausicherung zum

Langwasserbach.

Bild 22: Versickerungsschacht
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Priifung der Drananlage:

Nach DIN 4095, Entwurf Juni 1987, ist eine Priifung der Drdnan-
lage erforderlich. Diese erfolgt nach Verfiillen der Baugrube
durch Befahren mit Kanalfernauge, Spiilung und Nivellement. Die
Videoaufzeichnungen werden aufbewahrt. Es wird ein Wartungsver-
trag mit einer Rohrreinigungsfirma abgeschlossen, die das Dréan-

system regelmédfig auf seine Funktionstiichtigkeit Uberpriift.

Bei diesem komplexen Bauvorhaben konnte durch Zusammenwirken
aller Beteiligter eine wirtschaftlich und technisch einwandfreie
Lo&sung gefunden werden. Nach den geltenden Normen wdre nur eine
geklebte Wanne nach DIN 18195 Teil 6 bzw. eine sogenannte "Weife
Wanne" nach DIN 1045 m&glich gewesen. Diese LOsungen waren

jedoch wesentlich teurer und risikoreicher gewesen.
Abschliefend sei noch erwdhnt, daf bei diesem Bauvorhaben die

abgeleiteten Wassermengen registriert werden, so daf fir zukilinf-

tige Bauvorhaben wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden.
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Die Norm gilt filir die Drd@nung auf, an und unter erdberiihrten
baulichen Anlagen als Grundlage fiir Planung, Bemessung und Aus-

fiihrung.

Sie gilt im Zusammenhang mit den Mafnahmen zur Bauwerksab-
dichtung (DIN 18195).

Sofern bei erdiiberschiitteten Decken die Dradnschicht auch zur

Wasserbevorratung dient, ist sie nicht Gegenstand dieser Norm.

In dieser Norm werden Regelausfiihrungen fiir definierte Voraus-
setzungen angegeben, filir die keine weiteren Nachweise erforder-
lich sind (Regelfall). Fiir vom Regelfall abweichende Bedingungen

sind besondere Nachweise zu fiihren (Sonderfall).

2 Beqriffe

Im Sinne dieser Norm gilt:

2.1 Drdnung

Drdanung ist die Entwdsserung des Bodens durch Dranschicht und
Drdnleitung, um das Entstehen auch von voriibergehend driickendem
Wasser zu verhindern. Dabei soll ein Ausschldmmen von Bodenteil-

chen nicht auftreten (filterfeste Dr&dnung).

2.2 Drdananlage

Eine Drdnanlage besteht aus Drdn, Kontroll- und Splileinrich-

tungen sowie Ableitungen und Ubergabeschacht.
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2.3 Drén
Drdn ist der Sammelbegriff fiir Drdnleitung und Dradnschicht.

2.4 Drdnleitung

Drédnleitung ist die Leitung aus Drdnrohren zur Aufnahme und

Ableitung des aus der Dranschicht anfallenden Wassers.

2.5 Dranschicht

Drdnschicht ist die wasserdurchldssige Schicht, bestehend aus
Sickerschicht und Filterschicht oder aus einer filterfesten

Sickerschicht (Mischfilter).

2.6 Filterschicht

Filterschicht ist der Teil der Dranschicht, der das Ausschld&mmen

von Bodenteilchen infolge fliefenden Wassers verhindert.

2.7 Sickerschicht

Sickerschicht ist der Teil der Dranschicht, der das Wasser aus

dem Bereich des erdberiihrten Bauteiles ableitet.

2.8 Dranelement

Dranelement ist das Einzelteil fiir die Herstellung eines Drans,

z.B. Drdnrohr, Dré&nmatte, Drdnplatte, Drédnstein.

2.9 Dranrohr

Dranrohr ist der Sammelbegriff fiir Rohre, die Wasser aufnehmen

und ableiten.
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2.10 Stufenfilter

Stufenfilter ist der Teil der Dranschicht, bestehend aus mehre-

ren Filterschichten unterschiedlicher Durchléssigkeit.

2.11 Mischfilter

Mischfilter ist der Teil der Dranschicht, bestehend aus einer
gleichmdfBig aufgebauten Schicht abgestufter K&rnung.

auch die Funktion der Sickerschicht iibernehmen.

2.12 Schutzschicht

Schutzschicht ist die Schicht vor Widnden und Decken, welche die

Abdichtung vor Beschddigungen schiitzt.

2.13 Trennschicht

Trennschicht ist die Schicht zwischen Bodenplatte und Dran-
schicht, durch die das Einschldmmen von Zementleim in die Dr&n-

schicht verhindert wird.

3  Untersuchungen

3.1 Einzugsgebiet

Gr6fe, Form und Oberfldchengestalt des Einzugsgebietes sind
durch Augenschein zu erfassen. Ergdnzende Erhebungen, wie die
Auswertung topografischer und geologischer Karten sind zweck-
mdafig. Im Hanggeladnde bei Muldenlagen, wasserfithrenden Schichten
und Kliiften, in Quellgebieten, bei Grundwasservorkommen sowie
bei grofflachigen Bauwerken sind weitergehende Untersuchungen

erforderlich (siehe Abschnitt 4.3).
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3.2 Art und Beschaffenheit des Baugrunds

Art, Beschaffenheit und Durchldssigkeit des Baugrunds sind durch
Bohrungen oder Schiirfen zu erkunden (DIN 4021, DIN 4022 Teil 1
bis Teil 3), sofern die 6rtlichen Erfahrungen keinen ausreichen-

den Aufschluf3 geben.

3.3 Wasseranfall und Grundwasserstinde

Der Wasseranfall an den erdberiihrten baulichen Anlagen ist von
der Gr&Pe des Einzugsgebietes, Geldndeneigung, Schichtung und
Durchlédssigkeit des Bodens und der Niederschlagshdhe abhdngig.

Der ungiinstigste Grundwasserstand soll ermittelt werden. Hierzu
dienen Schiirfen und Bohrungen, langfristige Pegelbeobachtungen,
6rtliche Erfahrungen bei Nachbargrundstiicken oder das Befragen

von Amtern.

Trockene Baugruben geben noch keinen Anhalt, ob Drdnmafnahmen
erforderlich werden. Auferdem ist zu beachten, daf der Wasseran-
fall durch Regen, Schneeschmelze und Grundwasserspiegelschwan-
kungen beeinfluffit wird und wesentlich gr&fer sein kann, als beim

Aushub beobachtet.

Bei erdberiihrten Wanden und Decken ist der zusdtzliche Wasseran-
fall aus angrenzenden Einzugsgebieten, benachbarten Deckenfld-

chen und Gebdudefassaden zu verhindern.

Eine durch Drdnanlagen mdgliche Beeintrdchtigung der Grundwas-

ser- und Untergrundverhdltnisse der Umgebung ist zu verhindern.

Der Wasseranfall ist von der Drdnschicht aufzunehmen. Die von
der Dranung aufzunehmende Abfluflispende ist abzuschdtzen. Vor
erdberiihrten Wdnden wird die Abflufispende g’ in 1/(sem) auf die
Lidnge der Wand bezogen. Auf Decken und unter Bodenplatten wird

die Abflufspende q in 1/(sem?) auf die zu drdnende Fldche be-

zogen.
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3.4 Chemische Beschaffenheit des Wassers

Die chemische Beschaffenheit des Wassers muf3 bekannt sein oder
durch eine Wasseranalyse erkundet werden, um das Entstehen von
Kalkablagerungen oder Verockerungen erkennen zu kénnen. Beton-
aggressives Wasser kann zu Kalkausspililungen aus dem Beton und

damit zu Ablagerungen in der Drédnleitung fiihren.

Es ist zu priifen, wohin das Wasser abgeleitet werden kann, und

zwar in baulicher und wasserrechtlicher Hinsicht.

3.6 Fadlle zur Festlequng der Dridnmafnahmen

Die Entscheidung iliber die Art und Ausfiihrung von Dr&nung und
Bauwerksabdichtung ist entsprechend den Ergebnissen der Unter-
suchungen nach den Abschnitten 3.1 bis 3.5 festzulegen.

Fiir die Entscheidung, ob eine Dranung an der Wand erforderlich

ist, ist von den Fdllen nach Bild 1 auszugehen.

Fall a) liegt vor, wenn nur Bodenfeuchtigkeit in stark durchléas-
sigen Bdden auftritt (Abdichtung nach DIN 18195 Teil 4, ohne

Dranung).

Fall b) liegt vor, wenn das anfallende Wasser iber eine Drénung
beseitigt werden kann, so daff nur Bodenfeuchtigkeit entsteht

(Abdichtung nach DIN 18195 Teil 4, mit Dr&nung).

Anmerkung:

Wenn durch die Drdnung nicht sichergestellt ist, daff kein Stau
auftritt, d.h. der Lastfall Bodenfeuchtigkeit nicht mafgebend
ist, dann muf3 die Abdichtung nach DIN 18195 Teil 5 ausgefiihrt

werden.
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Bild 1: Fdlle zur Festlegung der Drénung
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Fall c¢) liegt vor, wenn driickendes Wasser, in der Regel in Form

von Grundwasser, ansteht oder wenn eine Ableitung des anstehen-

den Wassers liber eine Drdnung nicht méglich ist (Abdichtung nach
DIN 18195 Teil 6, ohne Dranung).

Bei Decken mit Gefdlle liegt oberhalb des Grundwasserspiegels

der Fall b) nichtdriickendes Wasser vor (Abdichtung nach DIN
18195 Teil 5, mit Dré&nung).

4 Voraussetzungen

4.1 Allgemeines

Der Dran muf filterfest sein. Die anfallende Abflufspende q' in
1/(sem) mup in der Drdnschicht abgefiihrt und vom Dranrohr bei
einem Aufstau von hdchstens 0,2 m bezogen auf Dradnrohrsohle

aufgenommen werden.

4.2 Regelausfihrung

Der Regelfall liegt vor, wenn der das Bauwerk umgebende Boden
schlecht durchléssig (k < 10-> m/s) ist, die Linge zwischen
Hochpunkt und Tiefpunkt nicht gréfer als 60 m ist und kein
zusdatzlicher Anfall von Oberfldchenwasser aus angrenzenden Ein-
zugsgebieten, benachbarten Deckenfldchen und Gebdudefassaden

aufzunehmen ist.

Anmerkung:
Schlecht durchlédssig ist z.B. Ton, Schluff, schluffiger Sand.

Die Planung der Drédnlage erfolgt dann nach Abschnitt 5; beson-

dere Nachweise sind nicht erforderlich.
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Tabelle 1: Abflufspende im Regelfall

Lage Abflufspende
vor Wdnden 0,1 1/ (sem)
auf Decken 0,03 1/(sem?)

unter Bodenplatten 0,005 1/(sem?)

4.3 Sonderausfiihrung

Wenn die Abflufspenden grdfer als die fiir die Regelausfiihrung
(Tabelle 1) genannten sind, sind fiir Entwurf und Bemessung der

Drdananlage folgende Untersuchungen durchzufiihren:

- Gelandeaufnahme

- Bodenprofil-Aufnahmen

- Ermittlung des Wasseranfalls

- Statische Nachweise der Dranschichten und Drédnleitungen

- Hydraulische Bemessung (Durchlédssigkeitsbeiwert und Ab-
flupBspende) aller Drédnelemente

- Bemessung der Sickeranlage

- Auswirkung auf Bodenwasserhaushalt, Vorfluter,

Nachbarbebauung
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5 Planung

5.1 Allgemeines

Die Drdnanlage ist in den Entwdsserungsplan aufzunehmen. Dabei
ist zu unterscheiden zwischen Drdnanlagen vor Wdnden, auf Decken
und unter Bodenplatten. Die Standsicherheit des Bauwerks darf

durch Drdnanlagen nicht beeintrdchtigt werden.

5.2 Drananlage vor Winden

5.2.1 Dranschicht

Die Dranschicht muff alle erdberiihrten Fldchen bedecken und etwa
0,15 m unter Geldndeoberfldche im Regelfall so abgedeckt werden,
dafy kein Oberfldchenwasser in die Drdnanlage eindringen kann. Am
Fufpunkt ist die drucklose Weiterleitung des Wassers in die
Drédnleitung sicherzustellen. Die Dranschicht muf an Durchdrin-

gungen, Lichtschdchten usw. dicht anschliefen.
5.2.2 Dranleitung

Die Drdnleitung muf alle erdberiihrten Wande erfassen. Bei Gebdu-
den ist sie so weit wie mdglich als geschlossene Ringleitung

(Bild 2) zu planen.

Bei Verwendung von Kiessand der Sieblinie B32 muf3 die Breite
oder der Durchmesser der Wassereintrittsdffnung der Rohre <

1,2 mm sein. Die Wassereintrittsfladche mufl =z 20 cm? je Meter
Rohrlédnge sein. Beli Verwendung von gebrochenem Material mufd die

Eignung mit dem Rohrhersteller abgestimmt werden.
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Hochpunkt
Spui-u.Kontrolirohrschacht DN300

———
5 : moégliche
Dranrohr DN100 / Leitungsfuhrung
Gefélle = 0,5% i
o e g ™
l:.—-—-—\:p
|
|
|
|
i
: i A zur Vorflut
O - O ; =
Spiil~u.Kontrollrohr DN300 Ubergabeschacht DN1000

Bild 2: Beispiel einer Anordnung von Drdnleitungen, Kontroll-

und Reinigungseinrichtungen bei einer Ringdrénage
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Die Dranleitung ist entlang der Aufenfundamente anzuordnen. Die
Auflagerung auf Fundamentvorspriingen ist im Regelfall unzulds-
sig. Bei unregelmdfigen Grundrissen ist ein gr&ferer Abstand von
den Streifenfundamenten zuldssig. Die Rohrsohle ist am Hochpunkt
mindestens 0,2 m unter Oberfldche Rohbodenplatte (OFR) anzu-
ordnen. In keinem Fall darf der Rohrscheitel die Oberfldche der
Rohbodenplatte iiberschreiten. Der Rohrgraben darf nicht tiefer
als die Fundamentsohle gefiihrt werden; die Fundamente sind not-

vertiefen oder der Rohrgraben ist auferhalb des Druck-

Fh

alls zu

ausbreitungsbereiches der Fundamente zu verlegen.

Splilrohre (DN > 300) sollen bei Richtungswechsel der Dré&nleitung
angeordnet werden. Der Abstand der Spililrohre soll hdchstens

50 m betragen.

Fiir Kontrollzwecke diirfen anstelle der Spiilrohre auch Kontroll-
rohre mit mindestens DN 100 angeordnet werden. Der Ubergabe-

schacht soll mindestens DN 1000 betragen.

5.2.3 Ausfilhrungsbeispiele

M6gliche Ausfiihrungen von Drdnanlagen vor Wdnden sind in den
Bildern 3 und 4 dargestellt. Andere Kombinationen von fldchigen

Drénschichten; Drdnleitungen und Umhiillungen der Dradnleitungen

sind m6glich (Bild 5).
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Bild 4: Beispiel einer Drdnanlage mit Drédnelementen
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5.3 Dradnanlagen auf Decken

5.3.1 Dranschicht

Die Drdnschicht muf3 alle Decken- und ggf. angrenzenden Fl&chen
(z.B. Briistungen, aufgehende Wdnde) vollfldchig bedecken. Sie
ist durch eine Filterschicht gegen Einschl&mmen von Bodenteil-

chen zu sichern. Bei Geotextilien muf die Stofiiberdeckung minde-
+.

stens 0,1 m betragen.
5.3.2 Deckeneinlédufe

Das aus der Dra@nschicht anfallende Wasser muf3 riickstaufrei abge-
leitet werden. Fiir Anzahl und Durchmesser der Deckeneinl&ufe
gelten DIN 1986 Teil 2 und DIN 18460. Zur Uberpriifung und

Wartung miissen Deckeneinldufe von oben zugdnglich sein.

5.3.3 Dranleitungen

Dranleitungen sind vorzusehen, wenn bei Anwendung von Deckenein-
ldaufen ein kurzzeitiger Anstau des Wassers lber die Drdnschicht
hinaus eintreten wiirde. Der Scheitel der Drédnrohre soll dabei
nicht idber die Oberfldche der Sickerschicht herausragen. Bei
dinnen Sickerschichten sind die Drdnleitungen in vertieften
Rinnen zu verlegen, zu denen die Deckenfldchen mindestens 3 %
Gefdlle haben miissen. Sammelleitungen sollen ein Gefalle von
mindestens 0,5 % besitzen. Zuleitungen zu ihnen diirfen ge-

fdllelos verlegt werden.

5.4 Drdnanlagen unter Bodenplatten

Die Dranmafnahmen sind abhdngig von der Grdfe der bebauten
Fldche. Bei Fldchen < 200 m2 darf eine Flachendrdnschicht ohne
Dranleitungen zur Ausfilhrung kommen. Die Entwdsserung muf
sichergestellt sein, z.B. durch Durchbriiche in den Streifen-
fundamenten mit ausreichendem Querschnitt (grdfer DN 50) und

Gefdlle zur duferen Drédnleitung.
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Bei Flachen iiber 200 m2 ist ein Fladchendrdn zu planen, der iber
Drédnleitungen entwdssert wird. Der Abstand der Leitungen unter-
einander ist zu bemessen. Kontrolleinrichtungen sind erforder-

lichenfalls anzuordnen.

5.5 Vorflut

Voraussetzung fiir eine wirksame Dradnung ist eine ausreichende
Vorflut unter Beriicksichtigung auch des hdchsten Wasserstandes
im Vorfluter. Es ist anzustreben, einen Anschluf in freiem
Geldnde an einen offenen Vorfluter oder Regenwasserkanal zu
schaffen, also mbglichst ohne Pumpen auszukommen. Sind Pumpen

notwendig, ist eine regelmdfige Wartung erforderlich.

Die Ableitung ist, falls notwendig, durch geeignete Vorrich-
tungen, z.B. Riickstauklappen, gegen Stau aus dem Vorfluter zu
sichern. Die Stausicherungen missen zugdnglich sein und gewartet
werden. Das Wasser kann auch in einem wasseraufnahmefdhigen
Untergrund, beispielsweise iiber einen Sickerschacht, versickert

werden.

Sickerschidchte diirfen im Bereich der sickerfahigen Schicht ge-
lochte wdnde haben. Fiir geringe Abfliisse ist der dargestellte
Sickerschacht éusreichend. Die lichte Weite muff mindestens 1,0 m
betragen. Fiir grofere Abfliisse ist der Sickerschacht zu be-

messen.

5.6 Darstellung der Dra&nanlage

In den Bauplédnen sind die Bauteile der Drdnanlage darzustellen,
siehe Bilder 2 - 4. Die Bauteile sind mit den Sinnbildern nach
Tabelle 2 darzustellen. Dabei sind Angaben ilber Lage, Art der

Baustoffe, Dicke, Fldchengewicht, Mafe und Sohlhohen zu machen.
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Tabelle 2: Angaben iber Bauteile und Zeichen

Bauteil Art Zeichen
Filterschicht Sand
Geotextil ¢
Sickerschicht Kies 200°9 S 200
Einzelelement
(Drénstein, m
-platte)
Dranschicht Kiessand
Verbundelement
(Drdnmatte) RREEIERTR
Trennschicht Folie ———
Abdichtung C———
Dranleitung - —
Spiil-/Kontrollrohr —mmé}m-
Sptil-/Kontroll- _mm@>m__
Ubergabeschacht
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6 Bemessung

6.1 Allgemeines

Je nach Wasseranfall und Ortlichen Verhdltnissen kann die Be-
messung als Regelausfiihrung (Regelfall) oder als Einzelnachweis

(Sonderfall) durchgefiihrt werden.

Fiir die Abflufspende in der Drdnschicht ist ein Sicherheitsbei-
wert mit n = 2 anzusetzen. Bei verformbaren Dradnschichten sind
fiir den Nachweis des Abflusses und der Wasseraufnahme die Dicke
und der Durchldssigkeitsbeiwert zugrunde zu legen, die sich
unter Beachtung des Zeitstandverhaltens fiir eine Belastungszeit
von 50 Jahren ergeben wird. Diese Werte sind in Abhdngigkeit von

der Druckbelastung anzugeben.

6.2 Regelfall

Mit den Werten nach Tabelle 1 ergeben sich im Regelfall fiir die
Dradnschicht aus mineralischen Baustoffen die Ausfiihrungsempfeh-

lungen nach Tabelle 3.
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Tabelle 3: Beispiele filir die Ausfiihrung und Dicke der Dr&n-

schicht mineralischer Baustoffe fiir den Regelfall

und Geotextil

Lage Baustoff Dicke min. in

vor Wanden Kiessand B32 nach DIN 1045 0,50
Filterschicht 0,10
Kérnung 0/4 mm und
Sickerschicht K8rnung 4/32 mm 0,20
Kies KOrnung 8/16 mm 0,20
und Geotextil

auf Decken Kies K8rnung 8/16 mm 0,15
und Geotextil

unter Filterschicht 0,10

Bodenplatte KS8rnung 0/4 mm und
Sickerschicht K&rnung 4/32 mm 0,10
Ko6rnung 4/32 mm
Kies K&rnung 8/16 mm 0,10
und Geotextil

um Drdnrohre Kiessand B32 nach DIN 1045 0,15
Sickerschicht Kornung 4/32 mm 0,15
Filterschicht K&rnung 0/4 mm 0,10
Kies K&rnung 8/16 mm 0,10
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Richtwerte min. fiir Drdnleitungen und Kontrolleinrichtungen im
Regelfall enthalt Tabelle 4.

Tabelle 4: Richtwerte filir Abmessungen der Drdnleitungen und
Kontrolleinrichtungen im Regelfall

Bauteil Richtwerte min.

Drdnleitung Nennweite DN 100
Gefdlle 0,5 %

Spiil-/Kontroll- Nennweite DN 300
rohr (Tiefe < 2,5 m)
Kontrollrohr Nennweite DN 100
Ubergabeschacht Nennweite DN 1000

Fiir die Bemessung im Sonderfall wird auf den Kommentar zur Norm

und auf die Literatur verwiesen.

7 Baustoffe

Die Eignung der Baustoffe muf nachgewiesen werden. Soweit Giite-
richtlinien vorhanden sind, miissen die Baustoffe diesen entspre-
chen. Beispiele filir Baustoffe sind in Tabelle 5 festgelegt.
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Tabelle 5: Beispiele von Baustoffen fiir Drdnelemente

Bauteil Art Baustoff
Filterschicht |[Schiittung Mineralstoffe (Sand und Kiessand)
Geotextilien Filtervlies
Sickerschicht |Schiittung Mineralstoffe (Kiessand und Kies)
Einzelelemente Dradnsteine (z.B. aus haufwerk-
porigem Beton)
Dranplatten (z.B. aus Schaum-
kunststoff)
Geotextilien (z.B. aus Spinnvlies)
Dré&nschicht Schiittungen Kornabgestufte Mineralstoffe
Mineralstoffgemische (z.B. Kies-
sand B32 nach DIN 1045)
Einzelelemente Dransteine (z.B. aus haufwerks-
porigem Beton, ggf. ohne Filter-
vlies)
Drdnplatten (z.B. aus Schaum-
kunststoff, ggf. ohne Filter-
vlies
Verbundelemente |Drdnmatten aus Kunststoff (z.B.
aus Hockerprofilen mit Spinnvlies,
Wirrgelege mit Nadelvlies, Gitter-
strukturen mit Spinnvlies)
Dranrohr gewellt oder Steinzeug
glatt Kunststoff, Faserzement
Beton
Ton mit Muffen
gelocht oder Vollsickerrohr (allseitig)
geschlitzt Teilsickerrohr (seitlich und oben)
mit Filter- Kunststoffrohre mit Ummantelung
eigenschaften Rohre aus haufwerksporigem Beton
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8 Bauausfiihrung

8.1 Drdnleitung

Vor dem Verlegen von Drédnleitungen ist ein stabiles Rohrlei-
tungsplanum im vorgesehenen Gefdlle herzustellen. Fir Rinnen-
steine ist ein Betonauflager notwendig. Die Drdnleitungen werden
in der Regel am Tiefpunkt beginnend, geradlinig zwischen den
leinrichtungen verlegt. Auf Decken beginnt die Verlegung
in den Tiefpunkten unmittelbar auf der Abdichtung oder deren
Schutzschicht. Die Uberwachung und Reinigung der gesamten Dran-
leitung mup mdglich sein. Daher sind bei stumpfen St&fen und
Einmiindungen Muffen oder Kupplungen zu verwenden. Die Drinlei-
tungen sind gegen Lageverdnderung zu sichern, z.B. durch gleich-
zeitigen beidseitigen Einbau der Sickerschicht. Die erste Lage
bis 15 cm iber Rohrscheitel ist leicht zu verdichten. Dariiber

darf ein Verdichtungsgerit eingesetzt werden.

8.2 Sickerschicht

8.2.1 Allgemeines

Der Einbau der Sickerschicht ist vollfldchig mit staufreiem
Anschluf an die Drédnleitung durchzufiihren. Die Abdichtung darf

nicht beschddigt werden.

8.2.2 Vor Wanden

Mineralstoffgemische (Sand/Kies) werden vor Wdnden entweder im
gesamten Arbeitsraum oder nur in Teilbereichen eingebaut. Ent-

mischungen dirfen beim Einbau nicht auftreten. Entsprechend den

Anforderungen an die Oberfldche ist zu verdichten.
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Drdnsteine sind vor Wadnden im Verband so zu verlegen, daf die
Kammern lotrecht ineinander iibergehen. Fiir Anschliisse oder Aus-
sparungen sind Formsteine zu verwenden. Dr&nkOrper dirfen nur
bis zu standsicherer H8he errichtet werden. Bei grdfieren Wand-

héhen muf abschnittsweise beigefilillt werden.

Dranplatten sind vor Wdnden mit versetzten Fugen lickenlos zu
verlegen und punktweise mit einem geeigneten Kleber zu be-

festigen.

Drdnmatten werden vor Winden stumpf gestofen oder mit Uber-

deckung verlegt und sind entweder auf Dauer (z.B. durch Kleben)
oder bis zum Abschluf der Baugrubenverfiillung (z.B. durch vor-
iibergehende Befestigung oberhalb der Abdichtung) zu befestigen.
Befestigungen durch die Abdichtung miissen gegen nichtdriickendes

Wasser dicht sein.

Die Uberlappungen der Geotextilien sind gegen Abheben zu
sichern. Ein sattes Anliegen am Bauwerk muf3} sichergestellt sein,
was besonders an Knickpunkten zu beachten ist (z.B. durch Be-

schweren des Fufpunktes).
8.2.3 Auf Decken

Mineralstoffe sind auf Decken in erforderlicher Dicke einzubauen
und leicht zu verdichten. Drdnplatten und Drdnsteine werden mit

versetzten Stoffugen liickenlos verlegt. Drédnmatten werden dicht

gestofen und die Vliesiiberlappungen gegen Abheben gesichert

(z.B. durch Verklammern).

Randaufkantungen sind wie aufgehende Wdnde zu behandeln. Ist ein
Traufstreifen nicht mdglich, ist eine Sicherung gegen Ver-

schmutzung vorzusehen.
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8.2.4 Unter Bodenplatten

Das Planum ist eben unter Bodenplatten auszubilden und vor
Aufweichen zu schiitzen. Geotextilien sind vollfldchig und iiber-
lappt zu verlegen. Mineralstoffe sind in erforderlicher Dicke

einzubauen und leicht zu verdichten.

8.3 Filterschicht

Die Filterschicht ist vollfldchig und liickenlos auf und um die
Sickerschicht bzw. das Drdnelement zu verlegen. Bei Verwendung

von Mineralstoffen darf keine Entmischung eintreten.

Geotextilien sind an den Stdfen mindestens 0,1 m zu iiberlappen

und durch Verklammern oder Verkleben miteinander zu verbinden.

8.4 Verfiillung

Die Verfiillung der Baugrube ist entsprechend den Anforderungen
zu wahlen und zu verdichten. Sie ist nach Einbau des Dréns

umgehend vorzunehmen.

8.5 Priifungen

Die Drdnanlage mufi gegen Verschiebung, Beschddigung und Ver-
schlammung geschiitzt werden. Nach der endgiiltigen Verfiillung der
Baugrube muf3 die Funktionsfdhigkeit der Dr&dnleitungen, bei-
spielsweise durch Spiegelung und Spiilung, iiberpriift werden. Das

Priifergebnis ist in einem Protokoll niederzuschreiben.
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1. Allgemeines

Bei der Messung von Drdnwassermengen an vorhandenen Bauwerken
sind zumeist Ortliche Verhdltnisse zu beriicksichtigen, die die
Wahl des Mefverfahrens entscheidend beeinflussen. Die bestimmen-

den Faktoren sind dabei im wesentlichen

- HOhenlage von Drdnleitung und Vorflut

- Grofenordnung der anfallenden Wassermenge

- Gleichmédpigkeit des Wasseranfalls

- Personelle Mbglichkeiten der Wartung und Ablesung

Hinzu kommen zum Teil rein technische Probleme wie z.B. Einbau-
moglichkeiten fiir MeB- und Registriergerite oder Stromanschliisse
und natiirlich die bei den einzelnen Verfahren sehr unterschied-

lichen Kosten.

Mefwerte iliber einen ldngeren Zeitraum liegen bisher an 3 Bauwer-
ken vor, wobei an einem Objekt ein Kippgerdt mit Z&hleinrichtung
fir die Anzahl der Kippungen und an den beiden anderen Objekten
je eine Pumpe mit Z&hluhr fir den Stromverbrauch installiert
ist. Bei einem weiteren Objekt wird die Drédnwassermenge seit
Juli 1988 ebenfalls mit einem Kippgerdt gemessen, wobei die
Anzahl der Kippungen jedoch iiber einen Linienschreiber fortlau-

fend aufgezeichnet wird.

Die Messung mit einem Magnetisch-Induktiven-Durchflufmesser
(IDM) bei fortlaufender Aufzeichnung der Mefiwerte beginnt Anfang
Oktober beim Klinikum Niirnberg Siid (KNS), nachdem baubetrieb-
liche Probleme zu einer erheblichen Verzdgerung des Einbaus
gefiihrt haben. Weitere Objekte stehen zur Verfiligung, bei denen

auch andere Mefgerdte verwendet werden sollen.
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2. Beschreibung der MefSverfahren

2.1 Pumpe mit Stromzdhler

Hierbei handelt es sich um das wohl einfachste, zugleich aber
ungenaueste Verfahren. Eine handelsiibliche Gartenpumpe férdert
das anfallende Dré@nwasser aus einem Sammelschacht entweder zu
einer geeigneten Vorflut oder in einen Sickerschacht, eine Be-
regnungsanlage oder dgl. Die Pumpe ist an einen eigenen Strom-
zdhler angeschlossen, der in einem bestimmten Rhythmus (meist
tdglich) abgelesen wird. Nachdem durch eine "Eichung" die gefdr-
derte Wassermenge und die dabei verbrauchte elektrische Energie
gemessen wurden, l&ft sich die gefdrderte Wassermenge pro Ab-

lesezeitraum angeben.

Flir eine méglichst genaue Messung sollte das Verhdltnis zwischen
Stromverbrauch und F6rdermenge von Zeit zu Zeit lberpriift wer-
den, da sich dieses wegen Verschleiff, Wasserverschmutzung u.&.
auf Dauer verdndern k&nnte. Durch den relativ geringen Stromver-
brauch ergeben sich bei tdglicher Ablesung, insbesondere bei
geringem Wasseranfall, oft Schwankungen in der riickgerechneten
Wassermenge. Ein Ablesefehler von 0,1 kWh pro Tag kann das
Tagesmittel bis zu ca. 0,5 1l/min verdndern. Dennoch erhdlt man
auch mit dieser Mefmethode einen guten Uberblick iiber einen
langeren Zeitraum, da sich solche Ablesefehler bereits am ndch-
sten Tag ausgleichen. Zur Ablesung des Z&hlerstandes ist man in
der Regel auf die Mitarbeit von Hauseigentiimern, Hausmeister
oder anderen angewiesen, da das tagliche Aufsuchen der Mefistelle

mit erheblichem Aufwand verbunden wiare.

78



2.2 Kippgerdt

Beim Kippgerdt (siehe Bild 1) handelt es sich um zwei benach-
barte Kammern, die auf einer Achse so gelagert sind, daf sich
eine Kammer fiillen kann, wdhrend die andere entleert wird.
Dieser Vorgang wiederholt sich laufend, so daff aus der Anzahl
der Kippungen die anfallende Wassermenge berechnet werden kann,

wenn das Fillvolumen der beiden Kammern jeweils bis zum Kippvor-

YaANcY
Yoy

Die Registrierung der Kippungen kann mechanisch oder durch einen
elektrischen Impuls, iiber ein Z&hlwerk oder iiber Linienschreiber
erfolgen. In beiden Fdllen 143t sich dievWassermenge sehr genau

erfassen, die Auswerteintervalle, fiir die eine mittlere Wasser-

menge angegeben wird, sind beliebig.

Der Einsatz des Kippgerdtes erfordert eine HShendifferenz von

PRy =]

[

mindestens 30 cm zwischen Wasserzu- und ablauf. Die Grdfe des
Kippgerdtes muf3 der anfallenden Wassermenge angepaft sein, so
daf} die einzelnen Kippvorgdnge nicht zu schnell hintereinander

erfolgen.

Bild 1: Kippgerdt (mit Impulszdhlung) beim Entleeren
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2.3 Auslaufmefgerit

Beim Auslaufmefgerdt wird das zulaufende Wasser in einem Beh&dl-
ter mit beliebigem Auslauf gefafit und der Wasserstand im Behdl-
ter fortlaufend registriert. 2u diesem Zweck l&uft ein Schwimmer
mit einem Gegengewicht iiber einen Schreibpegel. In Bild 2 ist
eine Konstruktionszeichnung des Horizontal- und Vertkalschnitts
dargestellt, die uns freundlicherweise vom Bayerischen Landesamt

flir Wasserwirtschaft zur Verfiigung gestellt wurde.
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Bild 2: Auslaufmefigerdt (Schnitte)
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Der Auslauf kann durch Form und Grépe der Offnung der anfal-
lenden Wassermenge angepaft werden. Uber eine Eichkurve wird der
Wasserstand im Behdlter in Abhdngigkeit von der abfliefenden
Wassermenge dargestellt. Mit diesem Verfahren k&énnen auch
grofere Wassermengen erfaffit werden, es erfordert jedoch einen
Hohenunterschied von ca. 50 cm zwischen Zulauf und Ablau%. Der
Einbau dieses Gerdtes ist bei einem Projekt vorgesehen, das sich
derzeit im Bau befindet und bei dem die erforderlichen H&henver-
werden konnten. Erfahrungen

dltnisse rechtzeiti

g
mit dieser Methode liegen demnach noch nicht vor.

Bild 3: Auslaufmefigeréat
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2.4 Magnetisch-induktive Durchflufmessung (IDM)

Grundlage der magnetisch-induktiven Durchflufmessung ist das

Faradaysche Induktionsgesetz.

Wird in ein sich zeitlich verdnderndes Magnetfeld eine Lei-
terschleife gebracht, so wird in ihr eine Spannung induziert.
Bei der gerdtetechnischen Ausnutzung dieses Mefprinzips flieft
der Mefstoff (Wasser) durch ein Rohr, in dem senkrecht zur
Fliefrichtung ein Magnetfeld erzeugt wird. In dem Rohr sind zwei
Elektroden diametral so angeordnet, daf ihre gedachte Verbin-
dungslinie senkrecht zur Fliefrichtung und zum Magnetfeld steht.
Die in dem Mefistoff induzierte Signalspannung ist der mittleren
FlieBgeschwindigkeit proportional und wird durch diese zwei
Elektroden abgegriffen. Im Mefumformer wird die Spannung in ein

Gleichstromeinheitssignal und ein Frequenzsignal umgeformt.

Der Rohrquerschnitt muf3 stets vollstdndig mit Wasser gefiillt
sein, so daf die Elektroden iiber das Wasser leitend verbunden
sind. Beim Klinikum Nirnberg-Siid wurde daher ein Mefischacht
errichtet, wo das Drdnwasser, aus dem Sammelschacht kommend,
durch einen Diiker geleitet wird, in den der Durchflufmesser
eingebaut werden soll. Bild 4 zeigt eine Prinzipskizze des
Mefischachts. Mit Beginn der Messungen ist im Oktober 1988 zu

rechnen.
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3. Mefergebnisse

3.1 Wohnhaus in Biichenbach

Bei dem in Abschnitt 2 beschriebenen Wohnhaus in Biichenbach sind
im Keller zwei Schdchte angeordnet, die in Bild 5 dargestellt

sind.
Sammelschacht Kellerboden Pumpenschacht
77777777 7y
Y, 7 4
4 % %
7 A Schmutzwasser—-p
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Y 2 (Waschmaschine)f
7 % %
g 2 ;
L/ V.
A Innendranage 7 4
VP VPPV 4 % 7
I11cm b IVI7974
] —
77777 -=—— AuBendranage-~e120 _
7 |/ AASSVH/ YY) ;/ v
7 prATeS Racklauf-g120 7
7 — e 2
; V777777, ;
4 4 7 7
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% . 4 Y /
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7 U 2/ — ¢
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/////////////////////////// /

Bild 5: Anordnung der Mefschdchte
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In den Sammelschacht milinden sowohl die dufere als auch die
innere Dranleitung. Der Zufluf aus der &duferen Dradnage wird in
das Kippgerdt geleitet, das seit August 1987 im Sammelschacht
installiert ist (Bild 6). Der Zuflup aus der inneren Drédnage
wurde dabei nicht berilicksichtigt. Der neben dem Sammelschacht
liegende Pumpenschacht hat einen Schmutzwasserzulauf (Wasch-
maschine) und wird in die Kanalisation entleert. Der Riicklauf
aus dem Sammelschacht wird nicht mehr benstigt, nachdem dort
eine Pumpe mit Anschluf an eine Vorflut den Wasserspiegel unter-

halb des Kippgerdtes hdlt.

Bild 6: Kippgerdt in Biichenbach
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Die Anzahl der Kippungen wird iiber einen Impulsgeber auf ein
Zadhlwerk ibertragen. Dank der Aufgeschlossenheit und der Mit-
hilfe der Hauseigentiimer, die sich bereit erkld@rt haben, den
Zahlerstand tdglich abzulesen, wurde seit dem August 1987 eine
vollstdndige Mefreihe erstellt, die den Wasseranfall im Tages-
mittel zeigt. Die errechneten Wassermengen sind in der Anlage 1
zusammen mit den daraus resultierenden Monatsmitteln aufgetra-

gen. Zum Vergleich sind die in Niirnberg gemessenen mittleren

A
nmm d

y . o
hldge in tel

=
E

3.2 Wohnhduser in Lauf-Rudolfshof

In Lauf-Rudolfshof wurden mehrere Doppelhduser in einer leichten
Hanglage errichtet. Grundwasser fliefit auf bindigem Untergrund.
Bei einem der Doppelhduser (siehe Bild 7) wurden die H&henver-
hdltnisse von Drédnleitung und Vorflut fiir den Einbau eines

Kippgerdtes im Sammelschacht beriicksichtigt.

Bild 7: Doppelhduser in Lauf-Rudolfshof
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Bild 8 zeigt das Kippgerdt mit den beiden Drdnleitungen, die
rings um das Doppelhaus verlaufen und vor diesem in den Sammel-
schacht miinden. Die Anzahl der Kippungen wird bei diesem Objekt
durch einen Linienschreiber festgehalten, der im Kellexr des
Hauses aufgestellt ist. Aufzeichnungen existieren erst seit dem
Anschluff des Gebdudes an das Stomnetz im Juni 1988, sie sind in

der Anlage 2 beigegeben.

teil dieser Aufzeichnung liegt darin, daff der zeitliche
Verlauf der Kippungen dokumentiert ist und in beliebigen Inter-

vallen ausgewertet werden kann.

Bild 8: Kippgerdt im Sammelschacht
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3.3 Reihenhduser in Niirnberg

Bei den in Abschnitt 2 beschriebenen Reihenhdusern ist im Pum-
penschacht eine Gartenpumpe mit eigenem Stromzdahler im Haus
installiert. Hier wurden bereits seit 1984 Ablesungen durch den
Hauseigentiimer vorgenommen, zundchst in grdferen Abstanden,
spdter tdglich. Die daraus berechneten Wassermengen sind in

der Anlage 3 aufgetragen.
Das anfallende Drdnwasser wird in einen Sickerschacht gepumpt,
in dem sich bei einem bestimmten Wasserstand eine automatische

Verrieselungsanlage einschaltet.

3.4 Wohnhaus in Weiherhaus

Bei diesem Objekt wurde nach Fertigstellung Wasserzutritt im
bindigen Keuperboden oberhalb der Kellersohle festgestellt, was,
je nach Jahreszeit, zu verschiedenen Feuchteschdden im Keller
gefiihrt hat. Als erste kostenglinstige Sanierungsmafnahme wurde
eine Dradnage mit Sammelschacht und einer Pumpe angelegt, die das
Wasser zu einer natiirlichen Vorflut leitet. Auch hier kann der
Stromverbrauch der Pumpe mit einem eigenen Stromzdhler fest-
gestellt werden. Die aus dem abgelesenen Stromverbrauch errech-

neten Wassermengen sind in der Anlage 4 aufgetragen.
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4. Wertunqg der Meflergebnisse

Die in den Anlagen 1 bis 4 aufgetragenen Mefwerte geben deutlich
den Verlauf der anfallenden Wassermenge iliber die Zeit wieder.
Hervorzuheben ist dabei die Mefreihe in Biichenbach, wo durch die
konsequente tdgliche Ablesung des Z&dhlerstandes und die genaue
Eichm8glichkeit des Kippgerdtes eine sehr zuverldssige Aussage

Uber die anfallende Wassermenge gemacht werden kann. Der Ver-

gleich mit den mittleren Monatsniederschldgen in Niirnberg zeigt
insgesamt sehr gute {bereinstimmung. Jahreszeitlich bedingte
Veranderungen im Drdnwasseranfall sind ebenfalls gut zu erken-

nen.

Die Meffreihe in Weiherhaus zeigt insgesamt geringere Schwan-
kungen, was wohl auf den direkteren Einfluf des Grundwasserspie-

gels zuriickzufiilhren ist, der fiir einen gewissen Ausgleich sorgt.

Jahreszeitliche Verédnderungen sind kaum zu erkennen, die Monats-
mittel verlaufen auch hier im wesentlichen entsprechend den
mittleren Niederschldgen. Ldngere Ableseintervalle, bedingt
durch Abwesenheit der Hauseigentiimer, vergleichmdfigen die Kurve
der Tagesmittel, lassen jedoch trotzdem den jahreszeitlichen

Verlauf durch die Berechnung der Monatsmittel erkennen.

Aus der noch sehr kurzen Mefreihe in Lauf kann bisher nur ent-
nommen werden, daf alle Werte (mit einer Ausnahme) unter 1 1/min

liegen. Hier miissen weitere Aufzeichnungen abgewartet werden.

Die ladngste Mefireihe liegt bei den Reihenhdusern in Nirnberg
vor. Hier wurde ein hdchstes Tagesmittel von 43 1l/min gemessen,
das auch den weitaus gr&fiten Wert aller Mefistellen darstellt.
Zugleich zeigt sich aber, daf iiber einen Zeitraum von rund 3
Jahren ein Tagesmittel von z.B. 15 1/min nur 9mal iberschritten
wurde und die Wassermengen nur an 41 Tagen (= ca. 4 % aller

Mefwerte) groper als 5 1/min war.
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Der Wasseranfall an den erdberiihrten baulichen Anlagen ist von

der Grofe des Einzugsgebietes, Geldndeneigung, Schichtung und

Durchldssigkeit des Bodens und der Niederschlagshthe abh&ngig.

Er unterliegt demnach Verdnderungen durch Regen,

und Grundwasserspiegelschwankungen. In der DIN 4095

Schneeschmelze

(Entwurf

Juni 1987) sind in den Tabellen 1 und 3 in Abhdngigkeit von den

genannten Parametern Werte fiir die Abflufspende vor Wianden (g’

in 1/sem) und unter Bodenplatten (g in 1/sem2) angegeben, die

fir die Bemessung von Drdnanlagen zugrunde zu legen sind.

In der

folgenden Tabelle 1 ist der daraus resultierende Wasseranfall

fiir die einzelnen Mefistellen als Gr&ft- und Kleinstwert sowie

als wahrscheinlicher Wert bei Beriicksichtigung der &rtlichen

Verhaltnisse angegeben.

Im Vergleich dazu sind in der letzten

Spalte dieser Tabelle die groften wdhrend des Untersuchungszeit-

raumes gemessenen Tagesmittel eingetragen.

Lénge Wasseranfall nach DIN 4095 [l1/min]|gemessen max.
Meflstelle jder Dran- Tagesmittel

leitung Kleinstwert ||Groftwert |wahrsch.Wert [1/min)
Blichenbach 60 m 180 1080 500 14
Lauf 50 m 150 900 190 1
Niirnberg 110 m 330 19890 600 43
Weiherhaus 20 m 60 360 150 4

Tabelle 1:

Wasseranfall vor Wanden
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Es zeigt sich, daf die danach zu erwartenden Wassermengen erheb-
lich iiber den tatsdchlich gemessenen Werten liegen. Besonders
auffdallig ist, daf selbst die nach DIN 4095 anzunehmenden
Kleinstwerte der Abflufspende den 10- bis 100-fachen Wert der

tatsdchlichen Wassermenge erreichen.

Obwohl bei den untersuchten Objekten keine Fl&chendrédns vorhan-

den sind, wird in der folgenden Tabelle 2 der Vergleich zwischen

= n AN P
Mefwerten und Werten gemdf DIN 4095 gezogen.

Wasseranfall nach DIN 4095 [l/min] | gemessen max.
Mefistelle |Grund- Tagesmittel
fldche [Kleinstwert ||Groftwert|wahrsch.Wert [1/min]
Blichenbachj 216 m2 13 130 80 14
Lauf 240 m= 20 200 40 1
Nirnberg 450 m= 27 270 110 43
Weiherhaus| 100 m= 6 60 15 4

Tabelle 2: Wasseranfall unter Bodenplatten

Demnach liegt auch der Wasseranfall unter Bodenplatten, der nach
DIN 4095 zu erwarten ist, erheblich iiber den an den Wanddr&nagen

gemessenen Werten.

Unbericksichtigt bleibt bei diesen Vergleichen die Tatsache, daf
die maximalen Tagesmittel zum Teil ganz erheblich iiber den
Monatsmittelwerten liegen und entsprechend selten auftreten. Bei
der Mefistelle Niirnberg wurde z.B. ein gr&ftes Monatsmittel von

7 1/min (Januar 1986) errechnet, was nur etwa 1/6 des grdften

gemessenen Tagesmittels von 43 1/min entspricht.

Beziglich der Mefiverfahren kann gesagt werden, daf} die fortlau-
fende Aufzeichnung der Kippungen mit einem Linienschreiber ein
sehr gutes und zugleich relativ unkompliziertes Verfahren dar-

stellt, das eine exakte Auswertung, z.B. auch von Stundenmit-
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teln, zuldft. Der personelle Aufwand ist gering und die Ergeb-

nisse sind dokumentiert.

Die Ablesung von Kippzahlen liefert zwar ebenso genaue Angaben
iiber den Wasseranfall, erfordert jedoch einen relativ hohen
personellen Aufwand, insbesondere wenn kleine Mefiintervalle

gewlinscht werden.

Dagegen ist die Ablesung des Stromverbrauchs mit Rickrechnung
der Pumpenleistung mit gewissen Ungenauigkeiten behaftet, die
nur durch fortlaufende Eichmessungen zu umgehen sind. Dennoch
sind auch diese Ergebnisse ausreichend genau filir den hier ange-

strebten Zweck.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die bisher vorliegenden Mefwerte zeigen einen erheblich geringe-
ren Wasseranfall als nach den in der DIN 4095 (Entwurf Juni
1987) angegebenen Abflufspenden zu erwarten wdre. Die unter
Berilicksichtigung der Ortlichen Verhdltnisse abgeschdtzten Werte
wurden ebensowenig erreicht wie die Mindestwerte filir sehr
schwach durchldssige BSden ohne Stauwasser und ohne Oberflachen-
wasser. Dies gilt sowohl fiir die Abflufspende vor Wdnden als
auch unter Bodenplatten. Der Umfang der Mefiwerte erlaubt es
bisher jedoch noch nicht, die in der DIN 4095 (Entwurf Juni
1987) genannten Werte zu korrigieren. Hierzu sind die Beobach-
tung weiterer Mefistellen und die Aufstellung ldngerer Mefireihen
erforderlich, beides ist von den Verfassern geplant. Insbeson-
dere soll dabei in stdrkeren Hanglagen sowie bei‘Drénfléchen
unter grSferen Bauwerken gemessen werden, wobei auch weitere
Mepverfahren angewendet werden sollen. Uber weitere Ergebnisse

wird zu gegebener Zeit berichtet werden.
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MONATSNIEDERSCHLAGE UND MESSWERTE DER DRANWASSERMENGEN
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MONATSNIEDERSCHLAGE UND MESSWERTE DER DRANWASSERMENGEN
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MONATSNIEDERSCHLAGE UND MESSWERTE DER DRANWASSERMENGEN
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MONATSNIEDERSCHLAGE UND MESSWERTE DER DRANWASSERMENGEN

MeBstelle: NORNBERG, EISENSTEINER STRASSE
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MONATSNIEDERSCHLAGE UND MESSWERTE DER DRANWASSERMENGEN

MeBstelie: NURNBERG, EISENSTEINER STRASSE
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MONATSNIEDERSCHLAGE UND MESSWERTE DER DRANWASSERMENGEN

Melstelle: WEIHERHAUS
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