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Vorwort 

Die Bauwerkssanierung hat durch die Verlagerung der Bauaktivitäten in den Altbaubereich an 
wirtschaftlichem Gewicht gewonnen. Dieser Prozess wird sich mit Sicherheit fortsetzen.  Parallel 
hierzu werden auch die Anforderungen an das Fachwissen der Architekten, der Ingenieure sowie 
der bauausführenden Unternehmen steigen. Diese können sich wegen planerischer Vorgaben von 
einer Haftung nur in Ausnahmefällen befreien. 
Gerade bei der nachträglichen Bauwerksabdichtung von erdberührten Bauteilen entwickelt sich 
der Stand der Technik fortlaufend. Dabei ist die Zeit für den selbstständigen Planer knapp bemes-
sen, um ständig den Überblick auf diesem Gebiet zu behalten oder gar Neuerungen ernsthaft zu 
beobachten. Genau dies verlangt aber die Rechtssprechung der Zivilgerichte sowohl von den 
Planern als auch von den ausführenden Unternehmen. 
Das vorliegende Fachbuch soll vor allem dem Einzelnen oder den in kleinen Gruppen am Bau 
Beschäftigten die Grundlagen der Planung und Ausführung von  nachträglichen Bauwerksabdich-
tungen im Rahmen der Bausanierung nahe bringen. Es soll eine baupraktische Hilfe darstellen, 
damit vermeidbare Fehler in der Bauwerkstrockenlegung nicht unbemerkt bleiben.  
Wert wurde vor allem auf die kritische Betrachtung aller möglichen Abdichtungs- und Entfeuch-
tungstechniken gelegt. Selbst die sonst so stiefmütterlich in der Fachliteratur behandelten Techni-
ken mit zumindest diskutierbarem physikalischen Hintergrund nehmen einen ausreichenden Platz 
ein. Durch die eigenen Erfahrungen der technischen Autoren, welche allesamt öffentlich bestellt 
und vereidigte Sachverständige auch auf dem Gebiet der Bauwerksabdichtung sind, ist das kriti-
sche Meinungsbild gegenüber allen Trockenlegungs- und Entfeuchtungsverfahren nicht nur von 
theoretischer Natur. Die langjährige praktische Arbeit als Sachverständige für private und ge-
richtliche Auftraggeber bilden den Hintergrund der Beurteilung. 
Im deutschen Bauwesen zeichnet sich seit längerem die Entwicklung ab, dass technische Ent-
scheidungen in der Planung und Ausführung immer stärker auch zu einer rechtlichen Bewertung 
führen. Dies beginnt bei der Frage, ob und inwieweit nun eine bestimmte Bauleistung Vertragsin-
halt ist oder nicht. Hiermit eng verbunden ist natürlich das Problem der Baukosten. Zentraler 
„Kriegsschauplatz“ ist immer auch die Frage, inwieweit Sachmängelansprüche gegenüber den 
eingangs genannten Beteiligten im Zusammenhang mit Planung und Ausführung der Bauwerks-
abdichtung vorliegen.
Ein im wesentlichem technisch ausgebildeter Planer muss zwangsläufig davon ausgehen, dass 
sein Handeln immer einer juristischen Bewertung standhalten muss. Gleiches gilt natürlich auch 
für den Bauausführenden. Von daher widmet sich ein durchaus umfangreiches Kapitel rechtlichen 
Schwerpunkten. Der Leser ist somit in der Lage, dass rechtliche Umfeld seines Handelns als 
Baubeteiligter grob einzuschätzen.
Die Fachautoren haben die manchmal recht schwierige Rechtslage dem Techniker einfühlsam 
versucht darzulegen und hoffen, dass dies gelungen ist. 
Letztlich ist das Fachbuch ein „gewollter Zwitter“ zwischen der Darstellung regelmäßig ange-
wandter, spezieller und teilweise diskutierter Bautechnik einerseits sowie der rechtlichen Klärung 
der Grundlagen von Handlungsweisen der am Bau Beschäftigten andererseits. Wenn der einzelne 
Leser durch Beachtung des Buchinhaltes eine technisch mangelfreie Planung und Ausführung  
seinem Auftraggeber abliefern kann und zudem mögliche Fallstricke der Rechtsanwendung er-
kennt- so hat das Buch seinen Sinn erfüllt. 

Jürgen Weber Volker Hafkesbrink 
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2  Geschichtliche Entwicklung der Bauwerksabdichtung 
von Stefan Hemmann 

Verfolgt man die Geschichte der menschlichen Entwicklung, so war es von je her Bestreben der 
Menschen, ihre Bauwerke vor äußeren Einflüssen, wie Feuchtigkeit, Wind, Kälte und Sonne zu 
schützen. Dem vorbeugenden Schutz vor Feuchtigkeit fällt dabei eine besondere Rolle zu. 
So sind schon aus dem Altertum erste Abdichtungstechniken bekannt, die überwiegend mit Na-
turprodukten ausgeführt wurden. Außer den vorbeugenden Maßnahmen, wie z.B. Gründungen 
von Hütten oder Gebäuden auf Pfählen gegen eindringende Feuchtigkeit von unten, oder großen 
Dachüberständen gegen eindringende Feuchtigkeit von oben, wurden Wände mit Lehm verstri-
chen oder auch mit verschiedenen Schutzanstrichen, wie z.B. Gips gemischt mit Leinöl, Silber-
glätte und Wachs, gegen Feuchtigkeit geschützt. 
Herodot beschreibt zum Beispiel die Verwendung von Bitumen bei Bauten im alten Ägypten. Das 
Material wurde wahrscheinlich aus Erdöl, das an die Erdoberfläche ausgetreten ist gewonnen. 
Durch Sonneneinstrahlungen verdunsten die flüchtigen Bestandteile und ein bitumenähnliches 
Produkt bleibt zurück. Es sind auch Abdichungen aus der Frühzeit der Menschheit mit Pechan-
strichen bekannt, worunter Naturaspahltprodukte zu verstehen sind, die aus Bitumen aus der 
Aufbereitung von Naturasphaltgesteinen mit verschiedenen nicht klassifizierten Beimengungen 
entstehen.
Das öffentliche Bad der Stadt Moendscho-Daro im heutigen Pakistan ist eines der ältesten be-
kannten Bauwerke, dass unseren heutigen bituminösen Abdichtungen sehr nahe kommt. Eine 
ausführlichere Beschreibung dazu ist auch in [1] nachzulesen. 
Abdichtungsmaßnahmen waren überwiegend auf diejenigen Bauwerke beschränkt, deren Nut-
zung für die Speicherung oder den Transport von Wasser bestimmt waren, wie Bäder, Wasserbe-
hälter, Wasserleitungen und auch dem Schiffsbau. 
Am bekanntesten sind wohl die römischen Zisternen und Wasserleitungen aus dem 1. – 2. Jhd. 
nach Chr., die mit einem wasserundurchlässigen Mörtel hergestellt wurden und teilweise auf 
Brücken- den sogenannten Aquädukten- über Täler bis in die Städte geführt wurden. Eines der 
berühmtesten Aquädukte ist die noch heute bestehende Pont du Gard bei Nimes in Frankreich. 

Bild 2.1 Pont du Gard in Nimes-Südfrankreich 1. Jhd. v. Chr. von Römern 
erbaut, 19.Jhrd. restauriert 
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Erst mit zunehmenden Anstieg der Bevölkerung im 18. Jhd. und der weiteren Entwicklung des 
Handwerks und des Handels und der Entwicklung von Industriezweigen, wurden mehr Wohnge-
bäude, Fabriken und Hallen notwendig, die auch teilweise schon mit Keller errichtet wurden. Um 
keine unerwünschte Feuchtigkeit in die Gemäuer zu bekommen, wurden anfangs Bauwerke im 
erdberührten Bereich mit sehr dichten Naturbaustoffen aus der jeweiligen Region errichtet, wie 
zum Beispiel Granitmauerwerk. Das bedeutete, dass ein gewisser unschädlicher Anteil an Feuch-
tigkeit in dem Kellermauerwerk geduldet, ja sogar gewollt war, damit eingelagertes Gemüse, 
Obst und Kartoffeln möglichst lange haltbar blieben. 
Damit die vorhandene Restfeuchte nicht in die oberen Etagen aufsteigen konnte, wurden später 
auch waagerechte Abdichtungen unterhalb der Kellerdecken eingebaut. Diese Bauart findet man 
noch oft in Bauwerken der Jahrhundertwende. 

Skizze 2.1

Die zunehmende Industrieentwicklung Anfang des 18. Jhd. (ca. 1828) machte es möglich, aus 
Teer, einem Abfallprodukte der Verkokung von Steinkohle, zu gewinnen.
Gegen 1890 entstanden die heute noch unter der Bezeichnung Teerpech und Teerpappe bekann-
ten ersten industriell hergestellten Abdichtungsprodukte, die in Gebäuden der Jahrhundertwende 
teilweise erhalten geblieben sind. Aber auch Metallabdichtungen wurden verwendet, wie der 
Einsatz von Walzbleitafeln für erste waagerechte Abdichtungen, Kupfereinlagen in Teerpappen 
und Blechtröge als Abdichtungen gegen drückendes Wasser. 
Bei höherwertigen Gebäuden, wie z.B. Villen oder Wohnhäusern der Baumeister, wurden die 
Ziegelwände bei Unterkellerungen auch mit verschiedenen Varianten von Isoliergräben zur Hin-
terlüftung des Mauerwerks, mit dichtenden Anstrichen aus Teeranstrichen oder Teerpappen ver-
sehen, oder aus dichten Klinkermaterial hergestellt. Auch in kunstvoll ausgestatten Treppen-
hauseingängen, die oftmals mit hochwertigen Holztäfelungen verkleidet wurden, sind Falzpappen 
aus Teerfilzpappen zur Abdichtung der Mauerwerksfeuchtigkeit verwendet worden. Aus Kosten-
gründen kamen diese Maßnahmen aber im einfachen Wohnungsbau bis ca. Ende des 18.Jhd. nur 
sehr selten vor. 
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Skizze 2.2

Bild 2.2
Villa in Berlin offener Isoliergraben vor Wohnnut-
zung im Keller 

Bitumenbahnen wurden in Amerika bereits Mitte des 19.Jhd. hergestellt, als in Deutschland noch 
die Teerabdichtungen vorherrschend waren.
Erst durch den wirtschaftlichen Aufschwung Ende des 18. Jhd. in Verbindung mit der Stahlent-
wicklung, dem sprunghaften Anstieg der Bevölkerungszahl und der weiteren technischen Ent-
wicklung in Deutschland, kam auch die Bitumenherstellung in Deutschland voran. So wurde ca. 
1920 zur Gewinnung von Treibstoff für die neu entstandene Auto- und Flugzeugindustrie Erdöl 
destilliert.
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Ein Abfallprodukt dieser Destillation war Bitumen, dass der industriellen Entwicklung von Bitu-
menbahnen einen Aufschwung bescherte und die Verbreitung von Bitumen in der Bauwerksab-
dichtung beförderte. 
Mit dem Bau der U-Bahn in Berlin wurden erstmals Bitumendachbahnen für den Einsatz gegen 
drückendes Wasser und den Tunnelbau eingesetzt. Wurden vorher überwiegend nur Vertikalab-
dichtungen verwendet, werden etwa zur gleichen Zeit des U-Bahnbaus auch die ersten waage-
rechten Abdichtungen aus Bitumenbahnen verwendet. Vorher wurden für waagerechte Abdich-
tungen unter anderem Bleitafeln, Schieferplatten, Glasscherben, Teerpappen, Asphaltschichten 
und dichte Zementbetone verwendet.  
Mit der Entwicklung von Teerprodukten und Bitumenprodukten war es erstmals möglich, Bau-
werksabdichtungsprodukte mit einem vertretbaren technischen und finanziellen Aufwand indus-
triell herzustellen und Abdichtungsmaßnahmen gezielt bei der Errichtung von Wohn- und Indust-
riegebäuden anzuwenden.
Durch die gewonnenen Erkenntnisse der ersten technisch hergestellten Abdichtungsmaterialien 
und der Weiterentwicklung der Erdölindustrie, erfuhr die Herstellung von Abdichtungen in den 
30iger Jahren einen weiteren rasanten Aufstieg. So wurden die ersten Kunststofffolien ca. 1935 
entwickelt (Oppanol, Igelit). 
Der Einsatz und die Verarbeitung der vorhandenen Abdichtungsprodukte aus Teer und Bitumen, 
auch im einfachen Wohnungsbau und Industriebau, hat verschiedene Anwendungsmöglichkeiten 
mit einer großen Variantenvielfalt hervorgebracht, die überwiegend auf Erfahrungswerten, aber 
auch auf ingenieurtechnischen Wissen beruhen. Einheitliche Vorschriften gab es bis auf Rege-
lungen und Vorschriften von großen Industriezweigen, Baubehörden oder Landesbehörden nicht. 
Ingenieure, Baumeister und auch die Industrie forderten eine einheitliche Herstellung (Hersteller-
richtlinien) und Anwendung (Anwendungsrichtlinien) der Abdichtungsprodukte. 
Mit Gründung des Normenausschusses der Deutschen Industrie e.V (DIN) im Jahre 1917 und des 
Deutschen Normen Ausschusses (DNA) im Jahre 1932, wurden Institutionen geschaffen, die 
entsprechende unterschiedliche Arten von Normen ausarbeiteten und veröffentlichten. Damit 
wurde auch der Aufbau der zahlreichen verschiedenen Abdichtungsarten und Abdichtungsmateri-
alien durch technische Vorschriften und Regelwerke einheitlich vorgeschrieben. 
1931 entstand die erste Richtlinie zur Abdichtung von Bauwerken, die „Vorläufige Anweisung 
für Abdichtungen von Ingenieurbauwerken“ (AIB) der ehemaligen Deutschen Reichsbahn. Wei-
tere Vorschriften und Richtlinien folgten und werden bis heute ständig überarbeitet und aktuali-
siert. Die Entwicklung der Normung für die Abdichtungsarbeiten soll an einigen Beispielen auf-
gezeigt werden, die aber keine vollständige Auflistung darstellen und nicht den aktuellen Stand 
der Abdichtungsnormung berücksichtigen:  

1931 – AIB der Deutschen Reichsbahn – „Vorläufige Anweisung für Abdichtungen von Ingeni-
eurbauwerken“

1932 – DIN 4031 – „Wasserdruckhaltende bituminöse Abdichtungen für Bauwerke; Richtlinien 
für Bemessung und Ausführung“ 

1950 – DIN 4117 „Abdichtung von Bauwerken gegen Bodenfeuchtigkeit; Richtlinien für die 
Ausführung“

1968 – DIN 4122 „Abdichtung von Bauwerken gegen nicht drückendes Oberflächenwasser und 
Sickerwasser mit bituminösen Stoffen, Metallbändern und Kunststoff Folien; Richtlinie“ 

1983 – DIN 18195 „Bauwerksabdichtungen“ 
1997 – Richtlinie für die Planung und Ausführung von Abdichtungen mit Kunststoffmodifizier-

ten Bitumendickbeschichtungen (KMB) 
2000 – Überarbeite DIN 18195 
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Nach dem 2. Weltkrieg wurden bituminöse Bahnen mit Glasfaser und Glasgewebeeinlagen sowie 
neue Kunststoffbahnen entwickelt. Neue Verarbeitungstechniken, wie z.B. Spritzbitumen mit 
Fasereinlagen, Schweißtechniken und kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen sind 
auch heute noch Basis für die Bauwerksabdichtungsprodukte. Mit zunehmenden Forschungs- und 
Entwicklungskenntnissen, wurde auch die Anzahl der Abdichtungstechniken und Abdichtungs-
materialien, zu denen auch wasserundurchlässiger Beton, Sperrmörtel und Dichtungsschlämmen 
gehören, umfangreicher und spezieller, sodass die DIN 4031 durch die DIN 18195 „Bauwerksab-
dichtungen“ im Jahre 1983 abgelöst wurde. Mit dieser neuen Abdichtungsnorm wurden viele 
Unklarheiten in Fachkreisen beseitigt und die bis dato vorhandene Lücke zwischen Baupraxis 
und Regelwerken geschlossen. Diese neue Abdichtungsnorm wurde 2000 durch die sechsteilige 
DIN 18195 noch einmal aktualisiert und 2003 ergänzt. 
Die Kenntnisse aus der Geschichte und die Entwicklung der Bauwerksabdichtung sind besonders bei 
der heutigen Instandsetzung und Modernisierung der noch erhaltenen Altbauten von Wichtigkeit, 
um die technisch richtigen Maßnahmen ableiten und ergreifen zu können. Da die Entwicklung im-
mer weiter gehen wird, auch die Normungen sich der Entwicklung ständig anpassen müssen, ist 
jeder Planer oder Ausführender von Abdichtungsarbeiten gut beraten, sich vorher über den jeweili-
gen aktuellen Stand der Entwicklung bzw. dem aktuellen Stand der Technik sachkundig zu machen. 
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3  Bauphysikalische und chemische Grundlagen 
von Ines Goschka 

3.1  Chemie des Wassers 

In der Antike sah man das Wasser als eigenständiges Element an, das die Grundlage aller Flüs-
sigkeiten ist. In vielen Kulturen der Erde nahm Wasser als symbolischer Urbeginn der Welt eine 
zentrale Rolle in den jeweiligen Schöpfungsmythen ein. 
Erst 1804 wiesen Joseph Louis Gay-Lussac und Alexander von Humboldt nach, dass Wasser aus 
zwei Teilen Wasserstoff und einem Teil Sauerstoff besteht, was in der bis heute gültigen Formel 
H2O ausgedrückt wird. 

Zuvor synthetisierte der Brite Henry Cavendish 1781 Wasser, indem er eine Mischung aus Was-
serstoff und Luft zur Explosion brachte. Das Ergebnis dieses Experiments konnte aber erst 1783 
durch den Farnzosen Antoine Laurent Lavoisier richtig ausgelegt werden, der davon ausging, 
dass Wasser kein Element, sondern die Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff ist. 
Wasserstoff und Sauerstoff verbinden sich zu Wasser, da beide Stoffe bestrebt sind, ihre freien 
Elektronenplätze (Wasserstoff - 1; Sauerstoff - 2) zu füllen. Die beiden Wasserstoffatome binden 
sich an das Sauerstoffatom in einem Winkel von genau 104,5 Grad.  
Durch die asymmetrische Verteilung des Wasserstoffs wirkt das Wassermolekül wie ein kleiner 
Magnet, der auf der Wasserstoffseite positiv und auf der Sauerstoffseite negativ geladen ist. Die 
unterschiedlich geladenen Pole ziehen benachbarte Wassermoleküle an und verbinden sich mit 
ihnen über sogenannte „Wasserstoffbrücken” zu langen Molekülketten. Experten gehen schon 
seit längerer Zeit davon aus, dass hier aber nicht nur das Wasserstoffatom des einen Moleküls mit 
dem freien Elektronenpaar des Sauerstoffatoms des anderen Moleküls in Wechselwirkung tritt, 
sondern auch die kovalenten Bindungen zwischen dem Sauerstoffatom und den beiden Wasser-
stoffatomen innerhalb eines Moleküls für die Wasserstoffbrücke eine Rolle spielen. Die Wasser-
stoffbrückenbindungen sind eine Ursache für kapillare Wassertransporte. Die Wassermoleküle 
bauen zu der Porenwand Wasserstoffbrücken, mit denen sie sich über die Wasseroberfläche hin-
aus an der Wand „hochziehen“. 
Es gibt Versuche, den Kapillartransporten im Mauerwerk durch Änderung des Bindungswinkels 
des im Mauerwerk befindlichen Wassers entgegenzuwirken. Anhand der Erfahrungen der Verfas-
ser sind diese Versuche erst im Experimentierstadium, keinesfalls jedoch praxistauglich, auch 
wenn derartige Geräte bereits vertrieben werden. 
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3.1.1  Destilliertes Wasser 

Destilliertes, also reines Wasser, ist eine farblose, geruchs- und geschmacksneutrale Flüssigkeit. 
Unter Druck kann Wasser zu einem Gel werden und eine höhere Viskosität als im herkömmli-
chen Zustand aufweisen. Bei Normaldruck liegt der Gefrierpunkt des Wassers bei 0° C und der 
Siedepunkt bei 100° C. 
Wasser erreicht seine größte Dichte bei einer Temperatur von 4° C. Beim Gefrieren vergrößert 
sich sein Volumen. Die physikalischen Eigenschaften des Wassers dienten ursprünglich als Aus-
gangspunkt, um Temperaturskalen festzulegen und um im metrischen System die Einheit der 
Masse (das Gramm) zu definieren. 
Wasser lässt sich elektrolytisch in seine Komponenten Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen. Mit 
Hilfe eines speziellen Katalysators gelingt diese Reaktion bereits durch Einwirkung von Sonnen-
licht.
Wassermoleküle sind sowohl im Festkörper (Eis) als auch in der Flüssigkeit über so genannte 
Wasserstoffbrückenbindungen miteinander verbunden. 
Da Wasser zahlreiche Substanzen in großen Mengen zu lösen vermag, kommt es in der Natur 
selten in reiner Form vor.  

3.1.2  Wasser im Mauerwerk 

Mit Wasser lassen sich Stoffe (z.B. wasserlösliche Salze) in Ionen zerlegen (elektrolytische Dis-
soziation). Mit einigen Salzen bildet Wasser Hydrate. Da die meisten Substanzen in Wasser zu-
mindest etwas löslich sind, wird es häufig als ein Universallösungsmittel angesehen. Es reagiert 
mit einigen Metalloxiden zu Säuren und fungiert bei vielen chemischen Reaktionen als Katalysator. 
Bei der Kondensation und beim Niederschlag absorbieren Regen oder Schnee veränderliche 
Mengen an Kohlendioxid und anderen Gasen, auch Spuren von organischen und anorganischen 
Substanzen aus der Atmosphäre. 
Beim Kontakt mit der Erdkruste reagiert Wasser mit den Mineralien im Boden und in den Gestei-
nen. Im Oberflächen- und Grundwasser sind in erster Linie Sulfate, Chloride und Hydrogencar-
bonate von Natrium und Kalium sowie Calcium und Magnesium enthalten. Das Oberflächenwas-
ser (z.B. in Flachbrunnen) kann außerdem große Mengen an Stickstoffverbindungen und Chlori-
den enthalten, die aus Fäkalien bzw. Tausalz stammen. Das Grundwasser enthält dagegen im 
Allgemeinen nur gelöste Mineralien. In fast allen natürlichen Trinkwasserreservoiren befinden 
sich Fluoride in veränderlichen Mengen.
Aus oben genanntem ergibt sich, dass es sich bei Wasser im Mauerwerk immer um eine Lösung 
handelt. Welche Stoffe hier in welcher Konzentration gelöst sind und ob diese ggf. einen Einfluss 
auf den angestrebten Sanierungserfolg haben, ist in der Bauzustandsanalyse abzuklären.

3.1.3  Wasser aus baupraktischer Sicht 

Wasser kann in allen 3 Aggregatzuständen im und am Mauerwerk vorkommen und birgt in jedem 
Zustand ein Schadensrisiko in sich. 
Baupraktisch stellt Wasser den Schadensverursacher Nummer 1 an Gebäuden dar. Durch Frost-
Tauwechsel kommt es, aufgrund der Volumenvergrößerung des Wassers beim Gefrieren, zu Ab-
platzungen von Baustoffen. Dies ist vor allem im Fassadenbereich von Belang.  
Da Wasser baupraktisch nie in reiner Form vorkommt, dient es weiterhin als Transportmittel für 
Salze. Salze haben die Eigenschaft ihr Volumen bei der Hydratation und der Kristallisation teil-
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weise erheblich zu vergrößern. Die dabei entstehenden Drücke führen ebenfalls zu Festigkeitsver-
lusten an Baustoffen. 
Weiterhin ist Wasser ein guter Wärmeleiter, weshalb durchfeuchtete Baustoffe eine schlechtere 
Wärmedämmung aufweisen, als trockene. 
Zu guter Letzt stellt Wasser auch die Lebensgrundlage für viele Organismen dar. Nur bei Vor-
handensein von Wasser (in unterschiedlicher Quantität) kann es zur Schimmelpilzbildung, zum 
Pilzbefall an Holzkonstruktionen oder zur Algenbesiedelung kommen. 
Eine wirksame Abdichtung von Gebäuden gegen Wasser ist deshalb Voraussetzung für eine lan-
ge Lebensdauer des Gebäudes, aber auch Grundlage für ein gesundes Wohnen. 

Bild 3.1
Schäden aufgrund von Salzen 

Bild 3.2
Feuchteschäden aufgrund einer 
undichten Terrassenabdichtung

3.2  Poren und Porensysteme 

Das Vermögen von Baustoffen, Wasser aufzunehmen ist bekanntermaßen sehr unterschiedlich. 
Grund hierfür sind die verschiedenen Porensysteme. Aus diesem Grund werden im Folgendem 
die verschiedenen Poren und Porensysteme einer Betrachtung unterzogen. 
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3.2.1  Porenarten 

Poren werden zum einen hinsichtlich ihrer Form und zum anderen nach ihrer Größe unterschie-
den. Größe und Form haben Einfluss auf die Möglichkeit und den Umfang von Wassertranspor-
ten.
Hinsichtlich der Porengeometrie werden folgende Porenarten unterschieden: 

1 durchgehende Poren 
2 geschlossene Poren 
3 Sackporen 
4 Flaschenhalsporen 

Skizze 3.1  Porenarten im Baustoff 

Die Porengeometrie hat erheblichen Einfluss auf deren Wasseraufnahmefähigkeit. Lediglich die 
durchgehenden Poren können sich über die kapillare Aufnahme von Wasser füllen. Die Fla-
schenhalsporen und die Sackporen füllen sich nur unter Druck mit Wasser, das sich hier ein Ge-
gendruck aufgrund der eingeschlossenen Luft aufbaut. In geschlossene Poren kann nur Wasser-
dampf eindringen. Durch Kondensation des Dampfes kann es zu einer, zumindest teilweisen, 
Befüllung kommen. 
Hinsichtlich der Porengröße wird folgende Unterteilung vorgenommen: 
1 Mikroporen oder Gelporen kleiner 10–7 m 
2 Makroporen oder Kapillarporen größer 10–7 m; kleiner 10–4 m 
3 Luftporen größer 10–4 m 
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Tabelle 3.1 Beispiele für vorherrschende Porengrößen in Baustoffen und den damit verbundenen 
hauptsächlichen Wasseraufnahmemechanismen:

Ziegel Makroporen kapillare und hygroskopische Wasseraufnahme, 
Kondensation, Kapillarkondensation 

Zementstein Gelporen Kondensation, Kapillarkondensation 
Porenbeton Luftporen Druckwasser, hygroskopische Feuchteaufnahme,

Kondensation, Kapillarkondensation 
Sanierputz, Wärme-
dämmputz

Luftporen Druckwasser, hygroskopische Feuchteaufnahme, 
Kondensation, Kapillarkondensation 

Beton Gelporen 
(abhängig vom WZ-
Wert)

Kondensation, Kapillarkondensation 

Eine kapillare Wasseraufnahme erfolgt lediglich in den Makroporen, weshalb sie üblicherweise 
auch als Kapillarporen bezeichnet werden. Mikorporen sind zu klein, um Wassermoleküle aufzu-
nehmen, sie sind lediglich zugänglich für Wasserdampf. Luftporen wiederum sind für eine kapil-
lare Wasseraufnahme zu groß, sie haben kapillarbrechende Eigenschaften, sind aber für Wasser-
dampf zugänglich.  
Die Frage des Wasseraufnahmevermögens von Poren hat einerseits Bedeutung für den möglichen 
Umfang der Feuchtebelastung der verschiedenen Baustoffe, ist andererseits aber auch von großer 
Bedeutung in Hinblick auf die Wirksamkeit von Injektionsmitteln bzw. auf die Auswahl des 
geeigneten Injektionsgutes und -verfahrens. 

3.2.2  Porenvolumen 

Da lediglich die Poren eines Baustoffes mit Wasser oder einem anderen Stoff gefüllt werden 
können, ist das Porenvolumen zur Einschätzung der Feuchtebelastung, aber auch zur Einschät-
zung der notwendigen Menge des Injektionsgutes bei einer geplanten nachträglichen Abdichtung 
im Injektionsverfahren von wesentlicher Bedeutung. 
Eine eindeutige Bestimmung des Gesamtporenvolumens erfolgt über eine Quecksilberdruckporo-
simetrie. Dabei werden die Poren unter Druck mit Quecksilber verfüllt. Eine derartige Untersu-
chung wird von verschiedenen Laboren angeboten, baupraktisch wird jedoch üblicherweise auf 
Tabellenwerte oder auf Messwerte von langfristig unter Wasser gelagerten Probekörpern zurück-
gegriffen.
Für die Bewertung von durchfeuchteten Baustoffen ist eine Unterscheidung zwischen scheinba-
rem und tatsächlichem Porenvolumen wesentlich. Während das tatsächliche Porenvolumen oder 
auch Gesamtporenvolumen alle Poren, also auch die für Wasser nicht zugänglichen Poren wie die 
geschlossenen Poren, beinhaltet, versteht man unter dem scheinbaren Porenvolumen das Volu-
men aller Poren, welche über die Kapillarität mit Wasser gefüllt werden können. 
Wenn alle Poren mit Wasser gefüllt sind (Gesamtporenvolumen) hat der Baustoff seine (material-
spezifische) Sättigungsfeuchte erreicht. Von Wasserkapazität oder freiwilligem Wassergehalt 
spricht man, wenn lediglich die kapillar zugänglichen Poren betrachtet werden (scheinbares Po-
renvolumen). 
Beispiel
Ziegel mit einem tatsächlichem Porenvolumen von 29 % und einem scheinbaren Porenvolumen von 19 % 
können maximal 190 l Wasser pro m3 kapillar aufnehmen, unter Druck jedoch maximal 290 l.
Die Differenz von 100 l ist von Bedeutung, wenn eine Einschätzung der Möglichkeit einer Druckinjektionen 
erfolgen soll. 
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3.3  Wasseraufnahmemechanismen 

3.3.1  Kapillare Wasseraufnahme 

Die häufigste Art der Wasseraufnahme von Baustoffen ist die kapillare Wasseraufnahme. Sofern 
die Poren eines Baustoffes groß genug für Wassermoleküle sind (Makroporen) und dieser Bau-
stoff mit Wasser in Berührung kommt, erfolgt eine Wasseraufnahme auf kapillarem Wege. 
Die kapillare Wasseraufnahme wird durch den baustoffspezifischen Wasseraufnahmekoeffizien-
ten w dargestellt. Er wird experimentell nach DIN 52617 bestimmt: 

w = Wasseraufnahme/ 2 0,5[kg/m h ]t ⋅
Baupraktisch kann hier jedoch auf Tabellenwerte oder Herstellerangaben zurückgeriffen werden. 

Tabelle 3.2 Beispiele für Wasseraufnahmekoeffizient nach [1] Tabelle 3.1 
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Die kapillare Wasseraufnahme wird durch 2 Gesetze beschrieben: 
1. Die maximale Steighöhe von Wasser kann näherungsweise wie folgt berechnet werden: 

Hmax = 0,15/Porenradius in cm. 

2. Die Sauggeschwindigkeit zu Beginn des Saugvorganges wird wie folgt ermittelt, wobei die 
Konstante K die Oberflächenspannung, das spezifische Gewicht, die Erdbeschleunigung und 
die Viskosität des Baustoffes enthält: 

V = K × Porenradius [m/s] 

Materialspezifisch unterschiedlich ist die Geschwindigkeit und die maximale Steighöhe des Was-
sers bei diesem Wassseraufnahmemechanismus. Diese sind abhängig von den Porengrößen des 
Baumaterials. 
Großporige Baustoffe weisen eine hohe Sauggeschwindigkeit, aber eine geringe Steighöhe auf, 
während Baustoffe mit kleinen Poren eine geringere Sauggeschwindigkeit bei einer größeren 
Steighöhe zeigen. 

Skizze 3.2 Steighöhe und Sauggeschwindigkeit sind umgekehrt abhängig von der Porengröße 
Quelle [1]. 

Anhand obiger Grafik ist erkennbar, dass durch Einsatz sehr kleinporiger Materialien (Saugge-
schwindigkeit geht gegen Null) oder sehr großporiger Materialien (Saughöhe geht gegen Null), 
eine kapillare Wasseraufnahme verhindert bzw. eingeschränkt werden kann. 
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Beispiele:
kleinporige Materialien großporige Materialien 

Dichtungsschlämmen Wärmedämmputz 
Beschichtungen: Glasuren, Lackierungen Sanierputz 
bituminöse Stoffe Porenbeton 
Natursteine, wie Granit Natursteine, wie Basalt 

Dem Erreichen der maximalen Steighöhe wirkt zusätzlich die Verdunstung entgegen. Je besser 
die Verdunstungsmöglichkeit am Mauerwerk ist, um so geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
die maximale Steighöhe erreicht wird. Dieser Zusammenhang bewirkt auch die typischen Scha-
densbilder an Sockelbereichen, wo als „Sanierungsmaßnahme“ für Feuchteschäden lediglich eine 
weitestgehend wasserdichte Beschichtung, z.B. durch Fliesen, Dichtungsschlämme, Zementputz, 
Kunststoffbeschichtung oder ähnlichem aufgebracht wurde. In diesen Fällen kommt es kurz bis 
mittelfristig zu einer Vergrößerung der Steighöhe und der damit verbundenen Verlagerung der 
Feuchteschäden.

Bild 3.3 
Vergrößerung der Steighöhe 
durch Anbringung eines Bunt-
steinputzes

Bild 3.4 
Vergrößerung der Steighöhe 
durch Anbringung von Fliesen 
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3.3.2  Wasseraufnahme unter Druck 

Durch anstehendes Druckwasser wird die kapillare Wasseraufnahme von Baustoffen hinsichtlich 
der Steighöhe und Geschwindigkeit verstärkt. Zusätzlich kann eine Befüllung der Poren, die sonst 
kapillar nicht zugänglich wären, also der Luftporen, Sackporen und Flaschenhalsporen erfolgen. 
Im ungünstigsten Fall sind alle Poren mit Wasser gefüllt, ist also die Sättigungsfeuchte erreicht. 
Bei anstehendem Druckwasser ist es deshalb um so wichtiger durch Probennahme und 
-untersuchung zu klären, ob und mit welchen Material eine nachträgliche Horizontalsperrung im 
Injektionsverfahren möglich ist. Ggf. sind hier zusätzliche Maßnahmen zu planen. 
Die Wasseraufnahme unter Druck wird durch das Darcy´sche Gesetz beschrieben: 

I = k × dp/dx I = Massenstromdichte [g/s] 

k = experimentell ermittelte materialspezifische Durchlässigkeit (Tabellenwert) 
dp = Druckunterschied des anstehenden Wassers [N/m2]
dx = Dicke des Bauteil [m] 

3.3.3  Hygroskopische Wasseraufnahme 

Bei der hygroskopischen Wasseraufnahme handelt es sich um die Aufnahme von Wasser in ei-
nem Baustoff in gasförmigen Zustand. 
In der Umgebungsluft des Bauteils ist immer Wasser in gasförmigen Zustand vorhanden. Sind 
nun im Baustoff Salze eingelagert, sind diese in der Lage Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft 
aufzunehmen. 
Zu Salzen in Baustoffen kommt es aufgrund von chemischen Umwandlungen aber vor allem 
aufgrund von kapillaren Wassertransporten, da, wie bereits erläutert, Wasser als Lösung am Ge-
bäude ansteht. 
In Abhängigkeit von der Menge und der Art der eingelagerten Salze kann die hygroskopisch 
verursachte Feuchtebelastung an einem Mauerwerk größer sein als die Feuchtebelastung durch 
kapillare Wassertransporte. Dies ist insofern von Bedeutung, da die hygroskopische Feuchteauf-
nahme durch nachträgliche Abdichtungsmaßnahmen nicht verringert wird. Im Zuge der Sanie-
rungsplanung ist es deshalb unbedingt erforderlich eine Bauzustandsanalyse inklusive einer 
Feuchtebilanz durchzuführen, um die für das konkrete Objekt tatsächlich notwendigen Sanie-
rungsleistungen festlegen zu können. 
Typisch für eine vorrangig hygroskopische Feuchtebelastung in der Altbausanierung sind Bau-
teile an undichten Abwassergruben, Wände an ehemaligen Außen-WC´s und Stallgebäude. 
Grund hierfür ist der in Abwässern und Fäkalien hohe Nitratgehalt. Nitrate sind stark hygro-
skopisch, eine Feuchteaufnahme erfolgt durch Nitratsalze bereits ab einer relativen Luftfeuchte 
von 50 %. 
In der Altbausanierung sind neben den Nitraten vorrangig noch Chloride und Sulfate anzutreffen 
und in der Bauzustandsanalyse zu beachten. Auch diese Salzverbindungen wirken hygroskopisch, 
wobei diese aber den Nitraten deutlich nachstehen.
Aus diesem Grund erfolgt die Einschätzung und Bewertung von Salzen im Mauerwerk im WTA-
Merkblatt 4-5-99 „Mauerwerks diagnostik“ in Abhängigkeit von der Salzart und des Salzgehaltes 
wie folgt: 
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Tabelle 3.3 Bewertung der schadensverursachenden Wirkung verschiedener Salzionen in Mauer-
werkskörpern (Angabe in Masse-%) nach Tabelle 8 aus [4] 

Chloride 1 < 0,2 0,2 – 0,5 > 0,5 
Nitrate < 0,1 0,1 – 0,3 > 0,3 
Sulfate 2 < 0,5 0,5 – 1,5 > 1,5 

Bewertung 3 Belastung gering-
Maßnahmen im Aus-
nahmefall erforderlich

Belastung mittel-
Weitergehende Untersu-
chungen zum Gesamt-
salzgehalt (Salzverbin-
dung, Kationnenbestim-
mung) erforderlich Maß-

nahme im Einzelfall erfor-
derlich

Belastung hoch-
Weitergehende Untersu-

chungen zum Gesamtsalz-
gehalt (Salzverbindung, 
Kationnenbestimmung)

erforderlich Maßnahmen 
erforderlich

1) Bei tragwerksichernden Maßnahmen, wie dem Einbau von Ankern/Nadeln, ist bei Chloridbelastungen < 0,1 M-% auf 
die Auswahl besonderer Stahlgüten und speziell rezeptierter Verpress-/Verfüllmörtel zu achten. 

2) Beurteilung bezogen auf leicht lösbare Sulfate; besonders zu bewerten sind sulfathaltige Baustoffe. 
3) Für die Entscheidung über das Erfordernis von Maßnahmen sind nicht allein die Ergebnisse der Salzuntersuchung 

ausschlaggebend.

3.3.4  Kondensation 

Die Kondensation beschreibt den Übergang eines Stoffes von dem gasförmigen in den flüssigen 
(oder auch festen) Aggregatzustand, aufgrund von Abkühlung.
Im hier angesprochenen Themenfeld handelt es sich bei der Kondensation um eine Wasserauf-
nahme aus der Raumluft aufgrund von  geringen Bauteiltemperaturen. 
Zur Einschätzung dieses Mechanismus ist es erforderlich, den Feuchtegehalt der Luft genauer zu 
betrachten. Dieser wird üblicherweise als relative Luftfeuchtigkeit angegeben. 
Die relative Luftfeuchtigkeit wird ermittelt aus dem Verhältnis zwischen dem tatsächlichen 
Feuchtegehalt und dem maximalen Feuchtegehalt der Luft.: 
rel. Luftfeuchte [%] = tat. Feuchtegehalt [g/m3]/max. Feuchtegehalt [g/m3] × 100 
Der maximale Feuchtegehalt, auch Sättigungsfeuchte, ist die Menge Wasser, welche die Umge-
bungsluft als Wasserdampf maximal aufnehmen kann und ist abhängig von der Lufttemperatur. 
Je höher die Lufttemperatur ist, um so mehr Wasser kann aufgenommen werden bzw. umgekehrt 
je geringer die Temperatur ist, um so weniger Wasser ist erforderlich, um die Sättigungsfeuchte 
zu erreichen. 

Tabelle 3.4 Sättigungsmenge Ws von Wasserdampf in g/m3 in Luft der Temperatur ν °C; Auszug 
aus der Tafel 10.21a [11] 

ν – 6 – 2 0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 25 

Ws 2,99 4,13 4,80 5,60 7,30 8,30 9,40 10,7 12,1 13,6 15,4 17,3 23,0 

Durch Veränderung der Temperatur kommt es daher bei gleichem tatsächlichem Feuchtegehalt zu 
einer Veränderung der relativen Luftfeuchte. 
Wird die Temperatur nach Erreichen der Sättigungsfeuchte (rel. Luftfeuchte = 100 %) weiter 
abgekühlt, erfolgt die Kondensation des Wassers. Die Temperatur, bei welcher eine relative Luft-
feuchte von 100 % erreicht wird, nennt man den Taupunkt. 
Da der Taupunkt von der Lufttemperatur und der Menge des in der Luft befindlichen Wassers 
abhängig ist, ist es zu empfehlen, zur Einschätzung der Kondenswassergefährdung entsprechende 
Tabellen heranzuziehen: 
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Tabelle 3.5 Taupunkttemperaturen in Abhängigkeit von Raumtemperatur und relativer Luftfeuchte 
nach Tafel 10.21b aus [11] 

Beispiel 1: 
In einem Altbaukeller werden 70 % relative Luftfeuchte bei einer Raumtemperatur von 14° C 
gemessen. Entsprechend obiger Tabelle liegt der Taupunkt bei diesen Bedingungen bei 8,6° C. 
Sofern nun Wandflächen oder Wandbereiche (z.B. Außenecken) diese in Altbaukellern nicht 
unübliche Oberflächentemperatur aufweisen oder unterschreiten, kommt es hier zu einem Was-
sereintrag aufgrund von Kondensation. 

Beispiel 2: 
Die Nutzer o.g. Altbaukellers lüften in den Sommermonaten ihren Keller, da dieser „feucht und 
muffig“ ist. Im Außenbereich herrscht eine relative Luftfeuchte von 40 % bei einer Lufttempera-
tur von 25° C. Durch Abkühlung dieser Luft im Keller auf 14° C wird dadurch eine relative Luft-
feuchte von ca. 76 % künstlich erzeugt. Die Taupunkttemperatur liegt hierfür bei 9,8° C. Das 
heißt, dass es nunmehr auch an Wandflächen zur Kondenswasserbildung kommt, an denen ohne 
Lüftung kein Wasser ausgefallen wäre. Der Keller wurde durch die Lüftung zusätzlich mit Feuch-
tigkeit belastet. 

Rechengang:
Sättigungsfeuchte bei 25° C 23,0 g/m3

Wassergehalt bei 40 % rel. Luftfeuchte 9,2 g/m3

Sättigungsfeuchte bei 14° C 12,1 g/m3

12,1 9,2
100 % %x

=

relative Luftfeuchte im Raum in Prozent = 9,2 × 100 %/12,1 
 = 76,03 % 
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Der Taupunkt bei 76 % relativer Luftfeuchte und einer Raumtemperatur von 14° C liegt entspre-
chend obiger Tabelle bei 9,8° C. 
Aus obigem Beispiel ist ersichtlich, dass eine Kellerlüftung zur Feuchtereduzierung nicht abhän-
gig von der relativen Luftfeuchte ist, sondern vielmehr auf Grundlage des tatsächlichen Feuchte-
gehaltes der Luft durchgeführt werden muss. Während dieser Sachverhalt in den Wintermonaten 
eher zu vernachlässigen ist, empfiehlt sich eine Lüftung in den Sommermonaten daher vorrangig 
in den Morgenstunden: 
Bei einer Außentemperatur von 10° C und einer relativen Luftfeuchte von 85 % kommt es durch 
Erwärmung dieser Luft im Keller zu einer Verringerung des Feuchtegehaltes der Kellerluft. 

Rechengang:
Sättigungsfeuchte bei 10° C 9,4 g/m3

Wassergehalt bei 80 % rel. Luftfeuchte 7,52 g/m3

Sättigungsfeuchte bei 14° C 12,1 g/m3

Wassergehalt bei 70 % rel. Luftfeuchte 8,47 g/m3

Durch einen Luftaustausch würde dadurch die relative Luftfeuchte auf ca. 62 % verringert wer-
den. Der Taupunkt würde nun bei ca. 7° C liegen. 

3.3.5  Kapillarkondensation 

Eine Sonderform der Kondensation ist die Kapillarkondensation. In sehr feinen Kapillaren, d.h. 
Kapillaren mit einem Durchmesser von ca. 10–3 bis 10–7 m, kommt es bereits vor dem Erreichen 
der Sättigungsfeuchte zur Kondensation und damit zum Abscheiden von Wasser. 
Dieser Wasseraufnahmemechanismus ist mitverantwortlich für die Ausgleichsfeuchte eines Bau-
teils.

3.4  Wasserbewegungen 

Zur Einschätzung von Feuchtigkeitsbewegungen in Bauteilen ist es erforderlich die Möglichkei-
ten der Bewegungen von Wasser zu betrachten.  

3.4.1  Osmose 

Osmose ist ein physikalischer Mechanismus, bei dem eine Flüssigkeit durch eine „halbdurchläs-
sige“ Wand hindurchtritt. Voraussetzung hierfür ist, dass das Wasser auf beiden Seiten der Wand 
in unterschiedlicher Konzentration Lösungsstoffe enthält. 
Dabei fließt Wasser aus der weniger stark konzentrierten Lösung durch die halbdurchlässige 
Wand und verdünnt die stärker konzentrierte Lösung bis zum Konzentrationsausgleich. 
Baupraktisch ist dieser Vorgang vorrangig in Hinblick auf salzbelastetes Mauerwerk von Bedeu-
tung. In den Verdunstungszonen ist naturgemäß eine höher konzentrierte Salzlösung vorhanden, 
als in den angrenzenden Bereichen. Mit dem Ziel des Konzentrationsausgleiches fließt nun zu-
sätzlich zum kapillaren Wassertransport und zur hygroskopischen Feuchteaufnahme Wasser in 
diese Bereiche. 
Die Erläuterung der „Elektro-Osmose“ erfolgt im Abschnitt 8.3.3 


