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Vorwort

Die vorliegende Ausgabe ersetzt die Ausgaben ONORM B 3355-1:2011, ONQRM B 3355-2:2011 und
ONORM B 3355-3:2011, die technisch tiberarbeitet wurden. Die wesentlichen Anderungen sind nachfol-
gend angefiihrt, wobei diese Zusammenstellung keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erhebt:

— Die Inhalte der drei Teile der ONORM B 3355 wurden in einen Teil zusammengefasst.
— Alle Verfahren zur Horizontalabdichtung wurden aktualisiert.

— Die Anforderungen an die flankierenden Mafdnahmen wurden iiberarbeitet.

— Anhang C und Anhang D wurden aktualisiert.

— Die normativen Verweisungen und die Literaturhinweise wurden aktualisiert.

Geschlechtsbezogene Aussagen in dieser ONORM sind auf Grund der Gleichstellung fiir beiderlei
Geschlecht aufzufassen bzw. auszulegen.

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM ist fiir MaRnahmen zur Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk anzuwenden. Es werden
ausschliefdlich Verfahren beriicksichtigt, deren Wirkungsweise wissenschaftlich allgemein aner-
kannt und deren praktische Tauglichkeit erwiesen sind. Mauerkontaktlose Verfahren, die sich zB auf
Radiowellen, Funk- und Magnetfelder und Erdstrahlen u. a. beziehen, werden in dieser ONORM nicht
behandelt.

Diese ONORM betrifft die Bauwerksdiagnose, Planung, Ausschreibung und Uberwachung von beste-
hendem Mauerwerk zur Verhinderung oder Begrenzung des kapillaren Aufsteigens von Feuchtigkeit.

Weiters beinhaltet diese ONORM flankierende MaRnahmen, die im Rahmen der Trockenlegung von
feuchtem Mauerwerk erforderlich oder hilfreich sind.

Zur Verhinderung oder Begrenzung des kapillaren Aufsteigens von Feuchtigkeit werden mechanische
Verfahren, Injektionsverfahren und elektrophysikalische Verfahren in dieser ONORM beschrieben.

Fiir die Werkvertragsregelung ist die ONORM B 2202 anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind
fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
Dokuments (einschlieflich aller Anderungen). Rechtsvorschriften sind immer in der jeweils geltenden
Fassung anzuwenden.

ONORM A 6240-1, Technische Zeichnungen fiir das Bauwesen - Teil 1: Allgemeinesund Darstellungsgrundlagen
fiir den Hochbau

ONORM A 6240-2, Technische Zeichnungen fiir das Bauwesen - Teil 2: Kennzeichnung, Bemafung und
Darstellung

ONORM B 2202, Arbeiten gegen aufsteigende Feuchtigkeit bei Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk
- Werkvertragsnorm

ONORM B 3345, Sanierputzsysteme fiir feuchtes und salzbelastetes Mauerwerk - Anforderungen,
Priifverfahren, Hinweise fiir die Verarbeitung

ONORM B 3346, Putzmdrtel - Regeln fiir die Verwendung und Verarbeitung - Nationale Ergdnzungen zu
den ONORMEN EN 13914-1 und -2
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ONORM EN 998-1, Festlegungen fiir Mértel im Mauerwerksbau - Teil 1: Putzmdértel

ONORM EN 1052-4, Priifverfahren fiir Mauerwerk - Teil 4: Bestimmung der Scherfestigkeit bei einer
Feuchtesperrschicht

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser ONORM gelten die Begriffe nach ONORM B 3345 und ONORM B 3346 und die
folgenden Begriffe:

31

Bauzeitplan

Plan, der die Leistungszeitraume aller am Bauprojekt beteiligten Leistungsgruppen, meist in graphi-
scher Darstellung, festlegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Bauzeitplan beschrankt sich auf die Darstellung der Ausfiihrungsphase und istim
Regelfall ein Subzeitplan des Projektzeitplanes.

3.2

Fachperson fiir Bauwerksdiagnose

Fachplaner

Person, die auf dem Gebiet der Mauerwerkstrockenlegung einschlagig ausgebildet ist und tiber theore-
tisches Fachwissen und praktische Erfahrung verfiigt

3.3

Injektionsverfahren

Methode gegen aufsteigende Feuchtigkeit, bei der Injektionsmittel in die Porenraume des Mauerwerks
eingebracht werden

3.4
Kernzone des Mauerwerks
Mauerwerksbereich im mittleren Drittel der Wand

3.5

Massenkonstanz

Differenz zwischen zwei aufeinander folgenden Wagungen bei gleichbleibenden klimatischen
Bedingungen nach mindestens 24 Stunden, wenn diese nicht mehr als 0,1 % der Masse der Probekérper
betragt

3.6
Schadsalzreduktion
Reduktion von bauschidlichen Salzen im Mauerwerk

3.7

mechanisches Verfahren

Methode gegen aufsteigende Feuchtigkeit, bei der eine horizontale Sperrschichte nachtraglich eingebaut
wird

3.8

Messprofil

Proben, die aus mindestens zwei iibereinander liegenden Entnahmeorten und aus mindestens zwei
Probenentnahmestellen aus der Kernzone des Mauerwerks entnommen werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Messprofil ist beliebig erweiterbar (zB Rand- und Kernzonenmessung,
Putzuntersuchung).



AS+ Shop 06.03.2017 1019379-1, DRYTECH ApS, Virumgade 7-9,2830-VIRUM

339284 Owner Niels Olsen

ONORM B 3355:2017-03

3.9

Projektzeitplan

Plan, derdie zeitliche Abfolge aller Prozesselemente eines Bauprojektes, meistin graphischer Darstellung,
festlegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Projektzeitplan gliedert sich in einzelne Projektphasen und umfasst im Regelfall
die Projektentwicklung, Ausfiihrungsvorbereitung, Ausfiihrung und den Projektabschluss.

3.10

elektrophysikalisches Verfahren

Methode gegen aufsteigende Feuchtigkeit, bei der mittels im Mauerwerk verlegter Elektroden eine elek-
trische Gleichspannung im Mauerwerk eingebracht wird

4 Allgemeines

Als Grundlage fiir eine erfolgreiche Mauerwerks-Trockenlegung sind folgende Arbeiten erforderlich:
— Zustandserhebung einschliefdlich Sanierungskonzept,

— Sanierungsdetailplanung,

— Uberwachung der Ausfiihrung,

— Kontrolle der Wirksamkeit.

Abweichungen von dieser Vorgangsweise sind zu begriinden.

DieZustandserhebungdientzurErfassungdesBauzustandes(sieheauchAnhangB).ImSanierungskonzept
sind die Rahmenbedingungen fiir die beabsichtigte Mauerwerks-Trockenlegung festzulegen. Die
Zustandserhebung und das Sanierungskonzept bilden eine Teilleistung der Projektentwicklung.

Die Sanierungsdetailplanung ist die Grundlage fiir die Ausfiilhrung und hat die inhaltliche
(Leistungsverzeichnis) sowie die zeitliche (Bauzeitplan) Umsetzung der Mauerwerks-Trockenlegung zu
beschreiben. Die Sanierungsdetailplanung hat im Zuge der Ausfithrungsvorbereitung zu erfolgen.

Die Uberwachung der Ausfiihrung dient zur Sicherstellung, dass die in der Sanierungsdetailplanung
sowie in den Bauvertragen festgelegten Materialien und Massen unter den speziellen fachspezifischen
Qualitatsanforderungen verarbeitet werden.

Die Kontrolle der Wirksamkeit der durchgefiihrten Mauerwerks-Trockenlegung ist im Regelfall aufier-
halb der Projektorganisation vom Betreiber des Objektes (Gebdudemanagement, Hausverwaltung,
Hausbesitzer u. dgl.) zu veranlassen. Sie hat die Dokumentation des Sanierungserfolges zum Ziel.

Bauwerksdiagnostische Untersuchungen an Denkmadlern miissen samtliche denkmalrelevanten
Faktoren berticksichtigen. Diese umfassen tiber die rein bautechnischen Faktoren hinaus auch die his-
torischen, kiinstlerischen und sonstigen kulturellen Werte.

Im Bild 1 ist die zeitliche Situierung dieser Arbeiten anhand eines tiblichen Projektablaufs dargestellt.

Zustandserhebung und Sanierungs- Uherwachung Kontrolle der

Sanierungskonzept detailplanung der Ausfilhrung Wirksamkeit
( ( (N
- N
,‘ Proj i g I ] g eitung [ Ausfithrung Proj | >
/
%
Projektbeginn Projektende

Bild 1 — Zeitlicher Projektablauf

Zur Sicherstellung der zeitlich richtigen Zuordnung sind im Projektzeitplan die einzelnen Arbeiten
(Zustandserhebung einschlief3lich Sanierungskonzept, Sanierungsdetailplanung, Uberwachung der
Ausfiihrung und Kontrolle der Wirksamkeit) einzutragen.
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Zur Sicherstellung der Unabhdngigkeit der Fachperson fiir Bauwerksdiagnose ist dieser nicht mit der
Ausfithrung der Mauerwerks-Trockenlegung zu beauftragen.

Die Arbeitsprozesse der Zustandserhebung, die als Basis fiir die Ausarbeitung des Sanierungskonzeptes

dienen, sind im Bild 2 dargestellt.

I ]
Bestandsaufnahme Probenentnahme
des Gebaudes und seiner Umgebung
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Bild 2 — Arbeitsprozesse der Zustandserhebung

Grundsatzlich ist nach der Checkliste fiir die Bauwerksuntersuchung gemafd Anhang A vorzugehen.

5 Bauwerksdiagnose

5.1 Bestandsaufnahme

Fiir die Bestandsaufnahme des Gebdudes und seiner Umgebung kann Folgendes erforderlich sein:

Beschaffung der Bauplane bzw. die Anfertigung von Bestandspldanen sowie die baugeschichtliche

Erhebung (Anamnese),

Erkundung des Grundwasserstandes und des Schichtenaufbaus des Bodens,

Erkundung der Wandaufbauten, Wandbaustoffe und Griindungsarten,

Feststellung der Umgebungsgegebenheiten,

chemische Analyse des anstehenden Erdreichs bzw. Grundwassers,

Nutzung des Gebdudes in der Vergangenheit und in der Zukunft,

Feststellung von Gebaudeschaden und deren Ursachen.
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5.2 Probenentnahme

5.2.1 Entnahmeorte und Messstellen

Grundsatzlich hat die Probenentnahme in Bezug auf Feuchtigkeit und Salzgehalt, das verwendete
Baumaterial, den Bauzustand und das Schadensbild reprasentativ zu erfolgen. Die anschliefdende
Festlegung der Probenentnahme obliegt der Fachperson fiir Bauwerksdiagnose.

Die Anzahl der Messprofile hat sich nach den objektspezifischen Gegebenheiten zu richten. Zur
Bestimmung der Feuchtigkeit und Salzverteilung innerhalb des Messprofils sind nach Erfordernis
Probenentnahmen in verschiedenen Héhen und Mauerwerkstiefen durchzufiihren.

Fiir Kontrollmessungen des Feuchtigkeitsgehalts sind die Proben in einer Héhe von etwa 10 cm tiber
dem definierten Abdichtungshorizont aus der Kernzone, jedoch maximal aus einer Mauertiefe von
30 cm, zu entnehmen. Fiir Kontrollmessungen gemaf3 7.1 sind insbesondere Stellen der Entnahmeprofile
der Erstmessung heranzuziehen.

Die Probenentnahme zur Uberpriifung der Wirksamkeit von Injektionsverfahren zur nachtriglichen
Horizontalabdichtung von Mauerwerk mit Injektionsmitteln gemafd 7.4, die eine Poren verschlie-
3ende, Poren verengende oder hydrophobierende Wirkung aufweisen, darf entweder durch Bohren
(Bohrkerndurchmesser < 100 mm) oder durch Stemmen (Handstiicke) erfolgen. Die Probenentnahme
muss aus der Kernzone der Injektionsebene erfolgen. Die Anzahl der Priifstellen hat sich nach den
objektspezifischen Gegebenheiten zu richten. Pro Priifstelle sind mindestens drei Proben zu entnehmen.

5.2.2 Artder Probenentnahme

Die Probenentnahme hat entweder durch Bohren (Bohrmehl, Bohrkern) oder durch Stemmen
(Handstiicke, Granulat) zu erfolgen. Die Proben sind vor Feuchtigkeitsverlust bzw. -aufnahme zu
schitzen.

Bei Proben zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes darf das Entnahmewerkzeug an der Kontaktstelle
Handwdrme nicht tberschreiten. Bohrmehlproben sind dabei mittels einer langsam laufenden
Bohrmaschine (maximal 400 Umdrehungen pro Minute) und mit Bohrern von mindestens 20 mm
Durchmesser zu gewinnen.

Alle entnommenen Proben sind bis zur Feuchtigkeitsbestimmung luftdicht aufzubewahren.
Kondensatbildung ist grundsatzlich zu vermeiden. Tritt dennoch Kondensat im Probenbehalter auf, so
ist dies bei der Bestimmung der Baustoff-Kennwerte zu berticksichtigen.

Die entnommene Probenmenge muss so grof$ sein, dass in Abhdngigkeit von der Messmethode und dem
Material eine Bestimmung der Analysewerte ermoglicht wird.

5.2.3 Dokumentation der Probenentnahme

Der Ort der Probenentnahme muss lage-, hohen- und tiefenmafdig erfasst werden. Weiters
sind Probenmaterial, klimatische Bedingungen, Datum der Entnahme, Objektbezeichnung und
Entnahmewerkzeug (zB Bohrmaschine, Bohrerdurchmesser, Umdrehungsgeschwindigkeit) anzugeben.

5.3 Bestimmung der Baustoff-Kennwerte

Die Bestimmung der folgenden Baustoff-Kennwerte ermoglicht die Empfehlung des Umfangs der erfor-
derlichen Sanierungsmafinahmen.

Zur Anwendbarkeit einzelner Verfahren kdnnen weitere Untersuchungen erforderlich sein.

Die angewandten Analyseverfahren und die dabei verwendeten Gerdte sind anzugeben. Alle
Feuchtigkeitskennwerte sind auf eine Nachkommastelle zu runden.

Die Fachperson fiir Bauwerksdiagnose hat die zu bestimmenden Baustoff-Kennwerte und deren Umfang
festzulegen.
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5.3.1 Feuchtigkeitsgehalt F

Zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes F'sind die nach 5.2.2 entnommenen Proben (wie zB Bohrmehl,
Granulat, Handstiicke oder Bohrkerne) zu verwenden.

Die Ermittlung des Feuchtigkeitsgehaltes hat ausschliefdlich nach der Darr-Methode zu erfolgen und ist
nach Gleichung (1) zu berechnen.

Die Proben sind zu wiegen, bei (105 * 5) °C bis zur Massenkonstanz zu trocknen und anschlief3end noch-
mals zu wiegen. Material, das sich bei dieser Temperatur verandern konnte (zB Gipsgestein, Gipsmortel
oder temperaturempfindliche Injektionsmaterialien), ist bei (40 + 2) °C zu trocknen.

F="E"Me 400 @
My
Es bedeutet:
F Feuchtigkeitsgehalt, in Prozent bezogen auf die Masse
ms Masse der Probe vor der Trocknung, in g
Mir Masse der Probe nach der Trocknung, in g

5.3.2 Hygroskopische Ausgleichsfeuchtigkeit A

Die hygroskopische Ausgleichsfeuchtigkeit A stellt jenen Anteil der Gesamtfeuchtigkeit dar, der sich
einstellt, wenn Wasser nur entsprechend der relativen Luftfeuchtigkeit und der Temperatur der
Umgebungsluft sowie dem Salzgehalt aufgenommen wird.

Die Bestimmung hat an ungetrockneten, zerkleinerten Probekorpern mit einer Mindestkorngroéfie von
4 mm bei einem konstanten Klima von (20 + 2) °C und (85 * 5) % relativer Luftfeuchtigkeit in einem
Klimaschrank oder Exsikkator zu erfolgen.

Die Proben sind zunachst im oben genannten Klima bis zur Massenkonstanz zu lagern, und anschlie-
end ist der Feuchtigkeitsgehalt gemafd 5.3.1 zu bestimmen. Die Berechnung hat gemaf3 Gleichung (2)
zu erfolgen.

_ My =My

A - 100 (2)
My
Es bedeutet:
A hygroskopische Ausgleichsfeuchtigkeit, in Prozent bezogen auf die Masse
my Masse der Probe nach Klimalagerung, in g
My Masse der Probe nach der Trocknung, in g

5.3.3 Maximale Wasseraufnahme W, ,«

Zur Bestimmung der maximalen Wasseraufnahme Wy, ist in der Regel ein Granulat von 4/16 mm zu
verwenden. Bohrmehl ist nicht zulassig.

Die Bestimmung ist nach Wasserlagerung bis zur Massenkonstanz (zumindest 48 Stunden) bei atmo-
spharischem Druck (Uberdeckungshéhe mindestens 2 cm) oder durch Kochen durchzufiihren. Es ist
entionisiertes Wasser zu verwenden.
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Nach der Wasserlagerung ist das Granulat gemafd 5.3.1 bis zur Massenkonstanz zu trocknen. Die
Berechnung hat geméf3 Gleichung (3) zu erfolgen.

Woax = Ms ~Myr 100 (3)

mtr

Es bedeutet:

Wmax  maximale Wasseraufnahme, in Prozent bezogen auf die Masse
mg Masse der Probe nach Wasserlagerung, in g

My Masse der Probe nach der Trocknung, in g

5.3.4 Kapillare Wasseraufnahme Wiy,

Zur Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme Wkap sind Bohrkerne (Durchmesser < 100 mm) oder
Handstticke zu verwenden.

Zunachst sind die Proben nach der Darr-Methode in der Regel bei (40 + 2) °C bis zur Massenkonstanz zu
trocknen.

Anschlieflend ist die Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme durch Wasserkontaktierung bis
zur Massenkonstanz (zumindest 48 Stunden) durchzufiihren, wobei die Eintauchtiefe maximal ein
Zwanzigstel der Probenhdhe betragen darf. Die Proben sind der Situierung im Mauerwerk entsprechend
zu lagern.

Nach der Wasserlagerung sind die Proben gemafd 5.3.1 bis zur Massenkonstanz zu trocknen. Die
Berechnung hat gemaf3 Gleichung (4) zu erfolgen.

Mgy — My

Wiap = - 100 4)

My,

Es bedeutet:
Wkap  kapillare Wasseraufnahme, in Prozent bezogen auf die Masse
Mgk Masse der Probe nach kapillarer Wasseraufnahme, in g

Mer Masse der Probe nach der Trocknung, in g

5.3.5 Durchfeuchtungsgrad D

Der Durchfeuchtungsgrad D ist aus dem Feuchtigkeitsgehalt F und der maximalen Wasseraufnahme
Wax gemafd Gleichung (5) zu berechnen. Er gibt an, wie viel Prozent des zuganglichen Porenraumes
mit Wasser gefiillt sind.

F

D= =100 ()
max
Es bedeutet:
D Durchfeuchtungsgrad, in Prozent
F Feuchtigkeitsgehalt, in Prozent

Wmax  maximale Wasseraufnahme, in Prozent bezogen auf die Masse

Die nachfolgende Tabelle 1 dient zur Wertung und als Orientierungshilfe fiir allfdllig erforderliche
Mafinahmen; in Abhangigkeit von den ermittelten Durchfeuchtungsgraden.

11
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Tabelle 1 — Wertung der Durchfeuchtungsgrade

Bereich Stufe 1: M gering Stufe 2: © mittel Stufe 3: @ hoch
Bauwerksdiagnose unter 20 % 20 % bis 60 % iiber 60 %
Horizontale Mauerwerks- |keine Mafnahmen Mafdnahmen im Einzelfall |[Mafinahmen im Einzelfall
abdichtung erforderlich zu entscheiden zu entscheiden
Flankierende Mafnahmen Mafénahmgn im Einzelfall Mafinahmen erforderlich |Mafnahmen erforderlich
zu entscheiden

5.3.6 Restsaugfihigkeit R

Die Restsaugfahigkeit R ist aus dem Feuchtigkeitsgehalt F und der kapillaren Wasseraufnahme Wyap
gemaf3 Gleichung (6) zu berechnen:

R= Wkap - F (6)
Es bedeutet:
R Restsaugfiahigkeit, in Prozent bezogen auf die Masse

Wkap kapillare Wasseraufnahme, in Prozent bezogen auf die Masse

F Feuchtigkeitsgehalt, in Prozent bezogen auf die Masse

5.3.7 Hygroskopischer Durchfeuchtungsgrad Dy

Die Bestimmung des hygroskopischen Durchfeuchtungsgrades Dy, ist im Bedarfsfall durchzufiihren. Dy,
istaus der hygroskopischen Ausgleichsfeuchtigkeit A und der maximalen Wasseraufnahme Wiy, ax gemaf3
Gleichung (7) zu berechnen und gibt den erreichbaren Minimalwert des Durchfeuchtungsgrades an.

Dy, = a4 100 (7)
max
Es bedeutet:
Dy hygroskopischer Durchfeuchtungsgrad, in Prozent
A Ausgleichsfeuchtigkeit, in Prozent bezogen auf die Masse

Wmax  maximale Wasseraufnahme, in Prozent bezogen auf die Masse

5.3.8 Bauschadliche Salze

Es sind die Konzentrationen der Chloride, Nitrate und Sulfate zu bestimmen und eine Beschrankung
auf eine reprasentative Probenauswahl zu begriinden. Dafiir sind samtliche in 5.2.2 beschriebenen
Probenarten geeignet.

Die Proben sind zunachst bis zur Massenkonstanz zu trocknen. Mindestens 10 g der entsprechend zer-
kleinerten (pulverisierten) Probe sind anschliefend in der 10-fachen Menge entionisierten Wassers
mindestens 24 Stunden bei Raumtemperatur zu lagern und dreimal aufzuschiitteln, wobei zwischen
den Schiittelvorgiangen ein Zeitabstand von mindestens zwei Stunden gegeben sein muss.

Der Chlorid-, Nitrat- und Sulfatwert (Anionenkonzentration) in der Aufschlammung ist quantitativ zu
bestimmen.

Die Konzentration der bauschéddlichen Salze muss in Prozent der Masse der Anionen, bezogen auf die
trockene Baustoffprobe, angegeben werden.

12
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Als Fehlergrenze der Chlorid- und Nitratanalyse gilt + 5 % bei Messwerten tiber 0,01 % der Masse, als
jene der Sulfatanalyse gilt + 10 % bei Messwerten liber 0,02 % der Masse. Dies ist durch entsprechende
Analysemethoden und Kontrollmafinahmen im Labor abzusichern.

Die nachfolgende Tabelle 2 dient als Orientierungshilfe fir allfillig erforderliche Mafinahmen, in
Abhangigkeit von den ermittelten Salzkonzentrationen.

Tabelle 2 — Wertung der Anionenkonzentration in Prozent der Masse

Angaben in Prozent der Masse

Bereich Stufe 1: M gering Stufe 2: ' mittel Stufe 3: M hoch
Chloride unter 0,03 0,03 bis 0,10 uber 0,10
Nitrate unter 0,05 0,05 bis 0,15 iber 0,15
Sulfate unter 0,10 0,10 bis 0,25 iber 0,25
Flankierende Mafdnahmen Keine Mafdnahmen Mafdnahmen im Einzelfall | Mafdnahmen erforderlich
erforderlich zu entscheiden

5.3.9 pH-Wert

Die Proben sind gemaf3 5.3.8 vorzubereiten. Der pH-Wert der Aufschlammung ist mit einem handelsiib-
lichen pH-Meter zu bestimmen, wobei das Ergebnis auf 5 Zehntel gerundet anzugeben ist.

6 Sanierungsplanung

6.1 Allgemeines

Die Planung der Mauerwerks-Trockenlegung hat folgende Teilbereiche zu umfassen:
— Sanierungskonzept,

— Sanierungsdetailplanung,

— Bauzeitplan,

— Leistungsverzeichnis,

— Planungsziel.

6.2 Sanierungskonzept

Das Sanierungskonzept dient als Grundlage fiir die Sanierungsdetailplanung. Es ist in Abstimmung mit
dem Auftraggeber und in Bezug auf die zukiinftige Nutzung festzulegen.

Das Sanierungskonzept hat zumindest Angaben gemaf3 6.2.1 bis 6.2.13 zu enthalten.

6.2.1 Entfernen des Altputzes

Der Bereich des Altputzentfernens ist lage- und hohenmaflig (in der Regel 1,0 m iiber der sichtbaren
Schadensgrenze) anzugeben. Der abgeschlagene Altputz ist sofort vom Wandbereich zu entfernen, um
eine zusatzliche Kontaminierung des Mauerwerks durch Salze auszuschlief3en.

6.2.2 Mechanische Reinigung der Wandoberflichen

Nach dem Putzabschlagen ist die Intensitidt der mechanischen Reinigung der Wandoberflachen (zB
Auskratzen der Mauerwerksfugen, Abbiirsten oder Sandstrahlen) anzugeben.
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6.2.3 Horizontale Feuchtigkeitsabdichtung des Mauerwerks

Die Bereiche einer erforderlichen horizontalen Feuchtigkeitsabdichtung sind sowohl lage- als auch
h6éhenmaflig anzugeben und gegebenenfalls auch zeichnerisch darzustellen. Mogliche Abdichtungsarten
sind anzugeben.

6.2.4 Mauerwerksentfeuchtung

Im Bedarfsfall diirfen zur Beschleunigung der Austrocknung Verfahren zur Mauerwerksentfeuchtung
oberhalb der Horizontalabdichtung eingesetzt werden. Hierbei sind Geradte zur Raumluftentfeuchtung
mit oder ohne gleichzeitige Trockenluftanblasung des Mauerwerks oder Verfahren gemaf3 Abschnitt 12
einzusetzen.

6.2.5 Reduktion der Mauersalze

Bei Salzkonzentrationen der Stufen 2 und 3 gemafi Tabelle 2 im Mauerwerk sind Mafnahmen erforderlich.

6.2.6 Vertikale Feuchtigkeitsabdichtung des Mauerwerks

Die Bereiche einer erforderlichen Vertikalfeuchtigkeitsabdichtung sind sowohl lage- als auch hohen-
mafdig anzugeben und gegebenenfalls auch zeichnerisch darzustellen.

Mogliche Abdichtungsarten sind anzugeben. Auf eine funktionsgerechte Anbindung an die horizontale
Abdichtung im Mauerwerk ist hinzuweisen.

6.2.7 Flichenabdichtung von Fuf$béden

Die Bereiche einer erforderlichen Horizontalabdichtung oder der Dampfdiffusionsbremse im
Fufdbodenaufbau sind anzugeben. Auf eine funktionsgerechte Anbindung an die horizontale Abdichtung
im Mauerwerk ist hinzuweisen.

6.2.8 Putze

Grundsatzlich sind geeignete Putzarten, Putzaufbau, Putzdicke sowie Zeitpunkt der Putzaufbringung
anzugeben. Weiters sind die zu putzenden Wandbereiche lage- und hohenméflig zu fixieren. Dies kann
sowohl schriftlich als auch zeichnerisch erfolgen.

Prinzipiellistein Hinweis aufdie Einhaltung von Verarbeitungsrichtlinien der Putzhersteller anzufiihren.

Gipsputze sind auf schadsalzbelastetem Mauerwerk nicht geeignet.

6.2.9 Beschichtung

Die Art der Beschichtung ist auf die Putze abzustimmen und anzugeben.

6.2.10 Ableitung der Oberflachenwisser

Prinzipiell ist eine Ableitung der Oberflachenwasser erforderlich und ein diesbeziiglicher Hinweis im
Sanierungskonzept anzufiihren.

6.2.11 WandverschliefRungen

Esistanzugeben, welche Materialien zum Verschlief;en der Wand (zB von Installationsschlitzen) geeignet
sind. Ferner ist darauf hinzuweisen, dass vorhandene gipshaltige Materialien vor dem Verschlief3en zu
entfernen sind.
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6.2.12 Sonstige Mafdinahmen

Essind Mafdinahmenanzufiihren, dieinsbesondere die Nutzungdes Objektesnach der Sanierungbetreffen.
Folgende Mafdnahmen sind beispielsweise als weitere Mafinahmen zur Mauerwerks-Trockenlegung zu
verstehen und entsprechend zu definieren:

— Raumliiftung (eventuell ist die maximale relative Raumluftfeuchtigkeit anzugeben),
— Anforderungen an neue Fenster,
— Situierung von Einrichtungsgegenstidnden,

— Wandbeschichtungen, Wandverkleidungen.

6.2.13 Bauablauf

Die Reihenfolge der Baumafinahmen ist anzugeben.

6.3 Sanierungsdetailplanung

Aufbauend auf dem Sanierungskonzept gemafd 6.2 ist als Grundlage fiir die Ausfithrung eine
Sanierungsdetailplanung durchzufiihren, die zumindest folgende Punkte beinhalten muss:

— Es haben detaillierte technische Beschreibungen zu 6.2.1 bis 6.2.12 hinsichtlich der zu verwen-
denden Baustoffe und Geréte sowie aller relevanten Massenangaben zu erfolgen.

— Die Detailangaben sind in den Plinen gemif ONORM A 6240-1 und ONORM A 6240-2 einzutragen. In
den Ausfiihrungsplanen (Grundrisse und Schnitte) sind alle geforderten Vorbereitungsmafinahmen,
Trockenlegungsmafinahmen und flankierenden Mafinahmen einzutragen. Anschlussbereiche und
Einbindungen von Durchdringungen des Bearbeitungsbereichs sind gesondert hervorzuheben.
Fiir die Anbieter und den Ausfiihrenden miissen samtliche (iiber Regellosungen hinausgehende)
Detailvorgaben klar erkennbar sein.

6.4 Bauzeitplan

Der Bauzeitplan fiir die Trockenlegungsmafinahmen ist mit dem Gesamt-Bauzeitplan des Bauprojektes
detailliertabzustimmen und hatalle in der Sanierungsdetailplanung erfassten Mafnahmen zu enthalten.

ANMERKUNG Eine nicht zeitgerechte Durchfiihrung von vorgesehenen Baumafinahmen kann den beabsich-
tigten Erfolg der Mauerwerks-Trockenlegung gefahrden.

6.5 Leistungsverzeichnis

Das Leistungsverzeichnis ist gemidf ONORM B 2202 auszuarbeiten, wobei auch die Uberwachung der
Ausfiihrung und die Kontrolle der Wirksamkeit der Maf3nahmen zu berticksichtigen sind.

Bei Ausarbeitung des Leistungsverzeichnisses durch Dritte sollten die Unterlagen vom Ersteller
des Sanierungskonzeptes Uberpriift werden, und nach Moglichkeit sollte auch die technische
Angebotspriifung erfolgen.

6.6 Planungsziel

DasPlanungszielistzeitabhdngiganzugeben(zBdiezuerreichende WirksamkeitderHorizontalabdichtung,
der zu erreichende Durchfeuchtungsgrad des Mauerwerks, die zu erreichende Anionenkonzentration
bauschéadlicher Salze im Mauerwerk und im Putz, das zu erreichende Raumklima).

Wenn nicht anders vereinbart, gilt als Planungsziel das Erreichen der Wirksamkeit der durchgefiihrten
Trockenlegungsmafinahmen geméf3 7.2.
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6.7 Uberwachung der Ausfiihrung

Die Uberwachung der BaumafRnahmen sowie die Umsetzung der Sanierungsdetailplanung sind gemaf
den Abschnitten 10 bis 15 durchzufiihren.

6.8 Dokumentation wiahrend der Ausfithrung
Wahrend der Ausfiihrung sind die Mafdnahmen gemaffs 6.2 und 6.3 unter Angabe der

Durchfiihrungszeitpunkte zu dokumentieren.

7 Kontrolle der Wirksamkeit

7.1 Allgemeines

Zeitpunkt und Ausmafd von Kontrollmessungen sind am sinnvollsten durch den Ersteller des
Sanierungskonzeptes festzulegen. In der Regel ist eine Erstkontrolle ein Jahr nach Fertigstellung der
Trockenlegungsmafinahmen durchzufiihren, wobei der Umfang der durchgefiihrten flankierenden
Mafinahmen zu berticksichtigen ist.

Die Wirksamkeit der Maffnahmen ist durch mindestens eine unabhédngige Fachperson festzustellen. Die
Probenentnahme hat gemaf3 5.2 zu erfolgen.

7.2 Wirksamkeit samtlicher durchgefiihrter Trockenlegungsmafnahmen

Die Feststellung der Wirksamkeit W hat nach Gleichung (8) zu erfolgen:

w=D2v=Dn 409 (8)
DV
Es bedeutet:
w Wirksamkeit durchgefiihrter Trockenlegungsmafinahmen, in Prozent
Dy Durchfeuchtungsgrad vor Durchfithrung der Mafsnahmen
Dy Durchfeuchtungsgrad nach Durchfiihrung der Mafdnahmen

Die Wirksamkeit der Trockenlegungsmafinahmen ist dann gegeben, wenn
— der Durchfeuchtungsgrad D, des Mauerwerks in der Kernzone hochstens 20 % betragt oder
— eine Wirksamkeit W = 70 % erreicht wurde oder

— durch aufeinanderfolgende Messungen eine Prognose der Wirksamkeit W = 70 % fiir einen defi-
nierten Zeitraum moglich ist. Wenn nicht anders vereinbart, gilt ein Zeitraum von zwei Jahren.
Der letzte Wert der Wirksamkeit der Messreihe muss mindestens die Halfte des Prognosewertes
betragen.

Die Wirksamkeit der objektspezifisch erforderlichen Mafinahmen ist dann gegeben, wenn innerhalb
eines definierten Zeitraumes das Planungsziel erreicht wurde. Wenn nicht anders vereinbart, gilt ein
Zeitraum von zwei Jahren.

7.3 Wirksamkeit von mechanischen Verfahren zur nachtriglichen
Horizontalabdichtung von Mauerwerk

Die Wirksamkeit von mechanischen Verfahren zur nachtraglichen Horizontalabdichtung von
Mauerwerk ist gegeben, wenn nachweislich (zB durch eine Fotodokumentation) eine durchgehende
Horizontalabdichtung gemaf$ 10.3.1 im Mauerwerk vorhanden ist.
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7.4 Wirksamkeit von Injektionsverfahren zur nachtraglichen Horizontalabdichtung
von Mauerwerk

Die Wirksamkeit von Injektionsverfahren zur nachtraglichen Horizontalabdichtung von Mauerwerk mit
Injektionsmitteln, die eine Poren verschliefiende, Poren verengende oder hydrophobierende Wirkung
aufweisen, ist gegeben, wenn die maximale kapillare Wasseraufnahme Wyap von Proben, die der
Injektionsebene entnommen wurden, maximal 20 % von Wy,,x betragt.

Zur Uberpriifung der Wirksamkeit von Injektionsverfahren zur nachtriglichen Horizontalabdichtung
von Mauerwerk mit Baustoff umhiillenden bzw. Hohlraum verfillenden Injektionsmitteln (PU-Harze,
Epoxid-Harze u. A.) sind Kontrollmessungen gemif} 7.1 durchzufiihren, da die Wirksamkeit iiber die
kapillare Wasseraufnahme nicht nachweisbar ist.

7.5 Wirksamkeit von elektrophysikalischen Verfahren zur nachtraglichen
Horizontalabdichtung von Mauerwerk

Zur Uberpriifung der Wirksamkeit von elektrophysikalischen Verfahren zur nachtriglichen
Horizontalabdichtung von Mauerwerk sind Kontrollmessungen geméf3 7.2 durchzufiihren.

Die Funktionskontrolle elektrophysikalischer Verfahren hat gemaf$ 10.3.3 zu erfolgen.

8 Verfahrensgruppen

8.1 Allgemeines

In 8.2, 8.3 und 8.4 werden die Charakteristika der Verfahrensgruppen festgehalten. Innerhalb der
Verfahrensgruppen existieren jeweils zahlreiche Methoden, die sowohl hinsichtlich verfahrensspezifi-
scher als auch anwendungstechnischer Parameter mafigebend voneinander abweichen konnen.

8.2 Mechanische Verfahren

Mechanische Verfahren umfassen den nachtraglichen Einbau einer horizontalen Sperrschicht in das
Mauerwerk.

Die angewandten Verfahren unterscheiden sich sowohl nach ihren technischen Maoglichkeiten
(Maschinen und Gerate) als auch im Hinblick auf die bauwerksrelevanten Einsatzgrenzen (Arten des
Mauerwerks, statische Bemessung der Abdichtungsebene).

Nach Anzahl der Durchfiihrungsphasen ist zu unterscheiden zwischen
— einstufigen Verfahren und
— mehrstufigen Verfahren.

Beim einstufigen Verfahren ist die endgiiltige Sperrschicht (zB gewellte Metallplatten) in eine durchge-
hende Lagerfuge des Mauerwerks mittels Vibration einzuschlagen.

Beim mehrstufigen Verfahren ist in einem ersten Arbeitsschritt (abschnittsweise) ein horizontaler
Spaltraum durch Ausstemmen, Bohren, Schneiden oder Frasen des Mauerwerks zu schaffen. In weiteren
Arbeitsgingen ist die Sperrschicht einzulegen und der verbleibende Spaltraum kraftschliissig zu ver-
fillen bzw. sind Verfiillung und Herstellung der Sperrschicht in einem Arbeitsgang durchzufiihren. Nach
Erharten der Fiillmasse sind weitere Bereiche iiberlappend zu bearbeiten.

8.3 Injektionsverfahren
Injektionsverfahren umfassen das Einbringen von Injektionsmitteln in die Porenraume des Mauerwerks.

Der Abstand der Bohrlécher ist in Abhangigkeit vom Injektionsmittel sowie von der Porengangigkeit des
Injektionsmittels und den Materialeigenschaften des Mauerwerks festzulegen.
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Wesentlich fiir eine zielfiihrende Anwendung sind die ausreichende Menge, die Einwirkungsdauer und
die kontrollierte Einbringung des Injektionsmittels.

Nach Art der Einbringung ist zu unterscheiden zwischen
— drucklosen Verfahren und
— Verfahren unter Druck.

Die Injektionsmittel werden hinsichtlich ihrer Wirkung unterschieden. In 8.3.1 bis 8.3.3 werden unter-
schiedliche Arten von Injektionsmitteln vorgestellt und ihre Wirkungsweisen erldutert.

8.3.1 Poren verschlie3ende Injektionsmittel

Durch die eingebrachten Injektionsmittel oder durch die im Mauerwerk gebildeten Reaktionsprodukte
werden die Kapillarporen der pordsen Bauteile verschlossen, wobei zu unterscheiden ist zwischen

— Kapillarporen verschliefRenden Injektionsmittel und

— Makroporen verschlief3enden Injektionsmittel (Baustoff umhiillende Injektionsmittel).

8.3.2 Hydrophobierende Injektionsmittel

Eine hydrophobierende Injektion bedeutet, den Baustoff wasserabweisend zu machen oder zumindest
seine Wasseraufnahme zu reduzieren. Der hydrophobierende Wirkstoff belegt die Kapillaroberflachen
und macht sie dadurch wasserabweisend. Die Poren und Kapillaren werden nicht verschlossen. Das
heifdt, dass die Diffusionsfahigkeit des Baustoffes nahezu unveradndert erhalten bleibt.

8.3.3 Poren verengende und hydrophobierende Injektionsmittel

Diese kombinierten Injektionsmittel sind durch die Verwendung sowohl Poren verengender als auch
hydrophobierender Komponenten charakterisiert.

8.4 Elektrophysikalische Verfahren

Elektrophysikalische Verfahren sind solche, bei welchen mittels im Mauerwerk verlegter Elektroden
eine elektrische Gleichspannung in das Mauerwerk eingebracht wird.

Diese Elektroden miissen in allen zu trocknenden Mauern des Objektes eingebaut werden.

Die angewandten Verfahren unterscheiden sich hinsichtlich Ausbildung und Anordnung der verwen-
deten Elektroden sowie in Bezug auf die angelegten Spannungen zur Erzielung des erforderlichen
Stromflusses.

9 Auswahlkriterien und Anwendungsgrenzen der Verfahren

9.1 Ubersicht

Die folgenden Auswahlkriterien sollen die Vorauswahl nach Durchfiihrung der Bauwerksdiagnose
erleichtern und einen objektbezogenen kritischen Vergleich der angebotenen Methoden anhand der auf-
gelisteten Parameter ermoglichen. Bei der Auswahl von Verfahrensgruppen ist die Standzeit der verwen-
deten Materialien unter Berticksichtigung der objektbezogenen Randbedingungen auf Grund priifbarer
Unterlagen des Anbieters zu bewerten. Gegebenenfalls sind Erneuerungsintervalle fiir die verfahrens-
spezifischen Einbauten abzuschatzen und bei Erstellung des Wartungskonzeptes zu berticksichtigen.

Um einen direkten Vergleich der fiir die jeweiligen Verfahrensgruppen relevanten Parameter zu geben,
wurden die zu beachtenden Auswahlkriterien in Tabelle 3 aufgelistet.
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Tabelle 3 — Mogliche Auswahlkriterien bzw. Anwendungsgrenzen der Verfahren in
Abhangigkeit von den bei der Bauwerksuntersuchung festgestellten Parametern

- angrenzende und
benachbarte Bauteile

Objektspezifische Mechanische Verfahren Injektionsverfahren Elektrophysikalische
Parameter Verfahren
(Ergebnisse der
Bauwerksdiagnose)
Geometrische Randbedin- |- Mauerdicke, - Mauerdicke, - Mauerwerksart,
gungen - Mauerwerksart, - Mauerwerksart, - Breite des Arbeits-
- Breite des Arbeits- - Breite des Arbeits- raumes,
raumes, raumes, - angrenzende und

- angrenzende und
benachbarte Bauteile

benachbarte Bauteile

Mechanische Eigenschaften
des Mauerwerks hinsichtlich

- Bearbeitbarkeit,
- statischer Einwirkungen,

- dynamischer
Einwirkungen

- Mauerwerksart,

- Druckfestigkeit der
Sperrschicht,

- Reibungskoeffizient Mau-
erwerk-Sperrschicht,

- Erschiitterungen beim
Einbau

Spannungszustand beim
Einbau

Chemische Einwirkungen |Korrosionsstabilitditder |Vertraglichkeit des Konzentration bauschad-
aus dem Mauerwerk Sperrschicht Injektionsmittels und der [licher Salze (Verhinde-
Reaktionsprodukte mit  |rung elektrolytischer
den Bestandsmaterialien |Elektrodenkorrosion)
Verfahrensrelevante Bearbeitungs- - Bearbeitungs- - Elektrodengrofie,
Parameter geschwindigkeit geschwindigkeit, - Anordnung der
- Einpressdruck, Elektroden,
- freies Porenvolumen - Konzentration bau-
(Durchfeuchtungsgrad), | schadlicher Salze,
- Penetrationsvermogen |- mogliche Korrosions-
gefdhrdung metallischer
Einbauteile
Anbindung an Vertikal- Materialabstimmung der |Uberlappungsbereiche Uberlappungsbereiche
abdichtungen Abdichtungen

9.2 Verfahrensspezifische Auswahlkriterien bzw. Anwendungsgrenzen

9.2.1 Mechanische Verfahren

Bitumindse Abdichtungsmaterialien diirfen bei mehrstufigen Verfahren vor dem Einbau nicht der
direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden. Die Mauertemperatur muss iiber 5 °C liegen.

Die definierte Abdichtungsebene ist mit der Lage der Abdichtungsmaterialien vorgegeben.

9.2.1.1 Mauerdicke

Anwendungsgrenzen hinsichtlich der Mauerdicke werden durch folgende Kriterien bestimmt:

— ArtdesMauerwerks (Ziegelmauerwerk, Bruchstein-Mauerwerk, ein- oder mehrschaliges Mauerwerk

u. dgl),

— Gleichmafligkeit des Mauerwerksverbandes (durchgehende Lagerfugen u. dgl.),

— geratespezifische Grenzwerte bei maschineller Mauertrennung; dabei ist auch der Zusammenhang
mit der erforderlichen Arbeitsraumbreite zu beachten.

19



AS+ Shop 06.03.2017 1019379-1, DRYTECH ApS, Virumgade 7-9,2830-VIRUM

339284 Owner Niels Olsen

ONORM B 3355:2017-03

9.2.1.2 Breite des Arbeitsraumes

Die Breite des Arbeitsraumes parallel zum Mauerwerk ist bei konventionellem Teilausbruch durch die
Bestimmungen des Arbeitnehmerschutzes, bei maschinellen Verfahren zusatzlich durch die Bauweise
der einzusetzenden Gerate festzulegen.

9.2.1.3 Angrenzende und benachbarte Bauteile

Hinsichtlich angrenzender und benachbarter Bauteile ist bei einigen maschinellen Trennverfahren
sowohl der horizontale Anschluss von Mauerwerksteilen (Eckanschliisse, Querwande) als auch der
Anschluss an vertikale - nicht in die Mauertrennung einzubeziehende - Elemente zu beachten (zB
Feuermauer des Nachbargebaudes als ,Feuchtigkeitsbriicke).

9.2.1.4 Mauerwerksart
Bei maschinellen Trennverfahren konnen Anwendungsgrenzen aus der Mauerwerksart resultieren:

— Mehrschaliges Mauerwerk mit loser Fiillung des Kernquerschnittes erfordert eine vorhergehende
Verfestigung eventuell in den Spaltraum einbrechender Querschnittsteile.

— Einzelne Trennverfahren diirfen nur bei Ziegelmauerwerk mit durchgehenden Lagerfugen ein-
gesetzt werden. Versetzungen der Lagerfugen oder Einschliisse von Bruchsteinen sind dann als
Ausschlusskriterien anzusehen.

— Bei unabhingig vom Mauerwerksverband gefiihrten Schnitten ist die Materialfestigkeit fir die
Maximaldicke und die Arbeitsgeschwindigkeit zu beachten.

9.2.1.5 Druckfestigkeit der Sperrschicht

Die Druckbeanspruchung in der Trennfuge ist hinsichtlich der Auswahl des Abdichtungsmaterials zu
beriicksichtigen.

9.2.1.6 Reibungskoeffizient Mauerwerk - Sperrschicht

Wirkt in der Trennfuge eine Scherbeanspruchung (zB Ableitung des Gewdlbeschubs massiver
Kellereindeckungen), ist der statische Nachweis der Gleitsicherheit in der Abdichtungsebene zu
erbringen.

Dabei ist neben der Ermittlung der einwirkenden Krifte die Kenntnis des Reibungskoeffizienten zwi-
schen Mauerwerk (Fillmortel) und eingebrachter Sperrschicht gemafs ONORM EN 1052-4 erforderlich.

9.2.1.7 Erschiitterungen beim Einbau

Bei der Herstellung eines Spaltraumes im Mauerwerk kénnen - abhdngig vom eingesetzten Verfahren
und von bestandsabhingigen Randbedingungen - signifikante Erschiitterungen im weiteren Umfeld
induziert werden.

Mogliche Auswirkungen sind objektspezifisch gemeinsam mit dem Auftraggeber - im Einzelfall auch
unter Beachtung denkmalpflegerischer Aspekte - festzulegen.

9.2.1.8 Korrosionsstabilitidt der Sperrschicht

Vor der Auswahl metallischer Sperrschichten ist eine Abklarung moglicher korrosionsférdernder
Einfliisse erforderlich.

9.2.1.9 Bearbeitungsgeschwindigkeit

Der mogliche Arbeitsfortschritt resultiert aus zahlreichen gebdude- und verfahrensspezifischen
Parametern.
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Unter anderem sind - neben einigen bereits angefiihrten Faktoren - folgende Einfliisse zu beachten:
— erforderliche Zeitdauer fiir den Aufbau maschineller Einrichtungen,
— Anzahl der gleichzeitig einsetzbaren Arbeitsgruppen,

— Flache der in einem Arbeitsschritt zu durchtrennenden Bereiche.

9.2.1.10 Materialabstimmung bei Anbindung an Vertikalabdichtungen

Bei Anbindung an eine Vertikalabdichtung sind die eingebauten Horizontalsperren entsprechend
den bei einem Neubau anzuwendenden Regeln mit den Abdichtungsbahnen oder Spachtelmassen der
Vertikalabdichtung zu verbinden, mindestens jedoch 10 cm iiber dem definierten Abdichtungshorizont
zu Uberlappen. Bei Verwendung starrer Horizontalsperren sind Detailfestlegungen zu treffen.

9.2.2 Injektionsverfahren

Fiir die Anwendung der Injektionsverfahren sind folgende Angaben erforderlich bzw. sind folgende
Vorkehrungen zu treffen:

— Das Mauerwerk ist vorzubereiten.

Der Durchfeuchtungsgrad ist in der Injektionsebene auf unter 50 % zu reduzieren. Dies gilt zB
nicht fiir Injektionscremen auf Silan- oder Siloxanbasis mit einem Wirkstoffgehalt von = 70 %; ein
Durchfeuchtungsgrad von 100 % in der Injektionsebene ist dann zuldssig.

— Bei der Injektion ist sicherzustellen, dass die Injektionsmittel in kliiftigem Mauerwerk nicht
abfliefen (zB durch Infusionsrohrverfahren).

— Durch Probeinjektionen ist abzukladren, ob das erforderliche Penetrationsverhalten vorliegt.
— Es sind nur fiir die vorhandene Bausubstanz vertragliche Injektionsverfahren zu verwenden.

— Nach Injektionsdurchfithrung unter Verwendung hydrophobierender oder hydrophobierender /
porenverengender Injektionsmittel ist eine Nachtrocknung des Mauerwerks in der Injektionsebene
wahrend der Reaktionszeit erforderlich. Dies gilt zB nicht fiir Injektionscremen auf Silan- oder
Siloxanbasis mit einem Wirkstoffgehalt von > 70 %. Die Wirkstoffausbreitung in der Injektionsebene
ist ohne Nachtrocknung des Mauerwerks nach 4 Wochen abgeschlossen.

— Bei Mauerwerken aus gipshaltigem Gestein, Gipsmortel oder stark gipshaltigem Mortel sind nur
solche mineralischen Suspensionen zu verwenden, die nicht zu einer Ettringitbildung fithren (zB
sulfatbestdndiger Zement).

— Die Mauerwerkstemperatur muss wahrend der Reaktionszeit des Injektionsmittels tber 5 °C
liegen. Die definierte Abdichtungsebene ist durch die oberste Bohrlochreihe (an der Einbringseite)
vorgegeben.

9.2.2.1 Mauerdicke

Verfahren,dieaufeiner Reaktion mehrerer Komponentenberuhen, diirfen-abhiangigvon Mauerwerksart,
Porengehalt und Durchfeuchtungsgrad - nur bis zu bestimmten Mauerdicken eingesetzt werden.
Hinsichtlich der maximalen Mauerdicke ist ein Nachweis durch den Anbieter vorzulegen.

9.2.2.2 Angrenzende und benachbarte Bauteile

Ebenso wie bei den mechanischen Trennverfahren ist der Anschluss an vertikale Elemente zu beachten
(zB Feuermauer des Nachbargebaudes als , Feuchtigkeitsbriicke).
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9.2.2.3 Bearbeitungsgeschwindigkeit bei der Herstellung der Bohrlécher
Die Bearbeitungsgeschwindigkeit hdngt u. a. von folgenden Faktoren ab:

— Zeitaufwand fiir die Herstellung der Bohrlocher (zB abhédngig von Material, Mauerdicke und Anzahl
der gleichzeitig eingesetzten Aggregate),

— Einwirkungsdauer (unter Kontrolle der Wirkstoffaufnahme), in Abhangigkeit von Eindringtiefe und
Saugfahigkeit.

9.2.2.4 Einpressdruck

Der mogliche aufzubringende Einpressdruck ist im Wesentlichen von der Porengdngigkeit des
Injektionsmittels und dem Zustand der Bausubstanz (Homogenitdt, Porengrofienverteilung und
Feuchtigkeit) abhdngig. Dies giltinsbesondere bei Bauteilen miterhaltenswerten wertvollen Oberflachen,
an denen ein Austritt von Injektionsmitteln zu vermeiden ist.

9.2.2.5 Uberlappungsbereiche bei Anbindung an Vertikalabdichtungen

Da Injektionsverfahren keine exakte Sperrschicht im Mauerwerk bewirken, sondern grofiere Bereiche
betreffen, sind Vertikalabdichtungen mit (verfahrens- und objektspezifisch festzulegenden) ausrei-
chend dimensionierten Uberlappungen vorzusehen, die jedoch mindestens 20 cm iiber dem definierten
Abdichtungshorizont liegen miissen.

9.2.2.6 Spannungszustand beim Einbau

Im Zuge der Arbeiten kann es zu erheblichen Spannungserhéhungen im Mauerwerk kommen (zB
Querschnittsverminderungen, Druckinjektionen). In diesen Fallen ist eine statische Abklarung
erforderlich.

9.2.3 Elektrophysikalische Verfahren

Fiir die Anwendung des elektrophysikalischen Verfahrens sind folgende Vorkehrungen zu treffen:
— Vorbereitung des Mauerwerks fiir die Verlegung der positiven Elektrode,

— Vorbereitung des Verlegungsbereichs der negativen Elektrode.

Die Elektroden diirfen nur bei einer Mauerwerkstemperatur iiber 5 °C verlegt werden.

Die definierte Abdichtungsebene (Abdichtungshorizont) ist mit 20 cm tiber der obersten Lage der nega-
tiven Elektrode (Kathode) vorgegeben.

9.2.3.1 Angrenzende und benachbarte Bauteile

Im Fall angrenzender und benachbarter vertikaler Bauteile diirfen bei elektrophysikalischen Verfahren
durch eine geeignete Anordnung der Elektroden einseitige Montagen vorgenommen werden. Diese
Applikationen sind mit den kiinftigen Nutzungsanforderungen abzustimmen. Auf eine Beeinflussung
metallischer Einbauteile aufangrenzende und benachbarte Bauteile bei elektrophysikalischen Verfahren
ist zu achten.

9.2.3.2 Mauerschadsalz-Konzentration

Durch erh6hte Mauerschadsalz-Konzentrationen (Anionenkonzentration) in der als Elektrolyt wir-
kenden Mauerfeuchtigkeit ist zu beachten, dass dadurch die Standzeit der Elektroden verkiirzt werden
kann.
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9.2.3.3 Elektrisch leitfahige Einbauteile im Mauerwerk

Sind im behandelten Mauerwerk elektrisch leitfahige Einbauteile (zB Tiirzargen, Rohre, Eisentrager)
vorhanden, die nichtisoliert werden kénnen, so diirfen in diesem Bereich elektrophysikalische Verfahren
nicht angewendet werden, um Spannungskorrosionen an diesen Einbauteilen auszuschliefsen.

9.2.3.4 Ubergriffe bei Anbindung an Vertikalabdichtungen

Der Anschluss an eventuell erforderliche Vertikalabdichtungen bedarf einer systembezogenen
Detailplanung, wobei der vorzusehende Ubergriffsbereich im Einzelfall objektbezogen festzulegen ist,
mindestens jedoch 30 cm iiber dem definierten Abdichtungshorizont liegen muss.

10 Durchfiihrung der Mafnahmen - Kontrolle der Ausfiihrung

10.1 Allgemeines

Die Vorbereitung und die begleitende Kontrolle der Mafinahmen stellen zahlreiche Anforderungen an
die Planung und die 6rtliche Bauaufsicht.

Die in den folgenden Abschnitten enthaltenen Festlegungen sind als Hinweise zu betrachten, die im
Einzelfall objekt- sowie verfahrensspezifisch zu erganzen sind.

10.2 Vorbereitungsmafdinahmen

10.2.1 Generelle Vorbereitungen

Die zeitliche Abfolge der Einbringung der Abdichtungsmafinahmen und der flankierenden Mafsnahmen
ist unter Beriicksichtigung von Austrocknungszeiten, Arbeitsablaufen u. dgl. in den Terminplan
einzuarbeiten.

Neben den in Abschnitt 5 enthaltenen Angaben zur Bauwerksdiagnose sind die nachstehenden
Festlegungen zur Vorbereitung der Trockenlegungsmafinahmen zu beachten.

10.2.1.1 Detailplanung

Nach Auswahl der unter den objektspezifischen Gegebenheiten in Frage kommenden Verfahren sind im
Rahmen der Detailplanung folgende Festlegungen zu treffen:

— Die im Sanierungskonzept festgehaltenen flankierenden Mafinahmen gemafd Abschnitt 11 sind mit
den ausgewdhlten Verfahren abzustimmen und in Detailskizzen/Beschreibungen festzuhalten.

— Die Anschliisse an bestehende oder neu herzustellende Horizontal- und Vertikalabdichtungen
sind unter Beachtung verfahrens- und materialspezifischer Randbedingungen festzulegen und in
Planskizzen darzustellen.

— Der Einbau haustechnischer Anlagen (meist Leitungen) im Sanierungsbereich ist hinsichtlich
Detailausbildung und Arbeitsablauf genau festzulegen.

10.2.1.2 Bauliche Vorbereitungen

Im Zuge baulicher Vorbereitungen sind im Sanierungsbereich folgende Tatigkeiten durchzufiihren:
— samtliche vorgesehenen Teilabbriiche,

— erforderlichenfalls das Abschlagen vorhandener Putze,

— erforderliche Aushubarbeiten und

— eventuell erforderliche Schadsalzreduktionen (gemaf3 Abschnitt 13).
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Sowohl die Anschliisse fiir die Baustelleneinrichtung als auch die Vorkehrungen fiir den Geratetransport

sind mit der ausfiihrenden Firma abzustimmen und festzulegen.

Um Behinderungen bei der Durchfiihrung und spatere Beschddigungen im Sanierungsbereich zu ver-

meiden, ist eine entsprechende Terminabstimmung mit allen betroffenen Gewerken vorzusehen.

10.2.2 Verfahrensspezifische Vorbereitungen

Verfahrensgruppenspezifisch sind - abhdngig von den jeweils gegebenen Randbedingungen - beson-

dere Vorbereitungsmafinahmen zu setzen. Stets zu beachtende Aspekte sind in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4 — Verfahrensgruppenspezifische Vorbereitungsmafdnahmen

Bereich Mechanische Verfahren Injektionsverfahren Elektrophysikalische
Verfahren
Zusatzliche - Probeschnitte, - Probeinjektionen, Ortung elektrisch
Voruntersuchungen - erganzende statische - erganzende statische leitfahiger Einbauten
Untersuchungen Untersuchungen,
(zB Horizontalkrafte, - Ermittlung des Penetra-
Arbeitsabschnitte) tionsvermogens
Baustelleneinrichtung - Freimachen eines
Arbeitsraumes fiir
Gerate,
- Herstellung erforder-
licher Anschliisse fiir
Gerate
Vorbereitende flanki- - Verfestigung loser Mau- |- Verfiillung von Hohl- - Isolierung elektrisch
erende Mafnahmen erwerksteile raumen, leitfahiger Einbauten,
(geméfs Abschnitt 11) (zB bei mehrschaligem  |_ schadsalzreduktion, - Schadsalzreduktion
Mauerwerk), .
) - Reduktion des
- Schadsalzreduktion Durchfeuchtungsgrades

Weitere verfahrensspezifische Vorbereitungsmafinahmen sowie erganzende Untersuchungen sind auf
Grund der Angaben der ausfiithrenden Firma bzw. des Fachplaners festzulegen und in der Planung zu
beriicksichtigen.

10.2.3 Hinweispflicht der ausfiihrenden Firma
Die Anwendungsgrenzen der Systeme sind anzugeben (gemaf3 Tabelle 3).

Bei Injektionsmitteln ist auf die Verarbeitungsrichtlinien gemaf3 Sicherheitsdatenblatt hinzuweisen. Im
Besonderen ist auf die Sicherheitshinweise bei Kontaminierung des Erdreichs oder des Grundwassers
oder eines anderen Gewassers mit dem Injektionsmittel zu achten.

Auf vorhandene und geplante Einbauten im Bereich der Abdichtungsebene ist hinzuweisen.

Es ist anzugeben, welche flankierenden Mafinahmen ergriffen werden miissen, um die gewlinschte
Wirksamkeit zu erreichen (zB Mauerwerksentsalzung, Putze fiir feuchte- und schadsalzbelastetes
Mauerwerk, Mauerwerksentfeuchtung).

10.3 Technische Ausfiithrungsbestimmungen

10.3.1 Mechanische Verfahren
Die Trennung des Mauerwerks hat mit den jeweils erforderlichen Maschinen, Gerdaten und Werkzeugen,

bevorzugt im Trockenschnittverfahren, zu erfolgen. Ausfiihrungsdetails sind anzugeben und ausge-
fiihrte Mafdnahmen zu dokumentieren.
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Fiir die Hohe der Trennfuge gelten folgende Mindestwerte:
— fir bitumindse Abdichtungsmaterialien oder ebene Stahlbleche: 16 mm,
— fiir profilierte Stahlblecheinlagen: 19 mm.

Um Beschadigungen der Abdichtungsbahnen zu vermeiden, ist das Reinigen der Trennfugen unbedingt
erforderlich. Insbesondere sind spitze Steine, Mortelreste u. dgl. zu entfernen.

Mauerwerksbereiche mit lockerem Gefiige sind zu sanieren.

Um das satte Aufliegen der Abdichtungsmaterialien sicherzustellen, ist gegebenenfalls ein
Mortelglattstrich tiber die gesamte Mauerdicke herzustellen.

Die Abdichtungsmaterialien miissen Uberlappend in die Trennfuge eingebracht werden, wobei das
Verkleben der Stof3stellen bei Uberlappungsbreiten unter 5 cm unbedingt erforderlich ist.

Die Verwendung von Keilen zur Lastaufnahme ist nicht zulassig.

Beim Einbau der Sperrschichten ist auf die Anschlussmdglichkeiten von Flachen- oder
Vertikalabdichtungen zu achten.

Das Ausfiillen der Restfugen im Bereich der neu eingebrachten Horizontalabdichtung hat kraft-
schliissig mit Fertigschnellmortel im Druckluft-Spritzverfahren zu erfolgen, wobei auf eine kurze
Aushartungsdauer und auf den erforderlichen Auspressdruck geachtet werden muss. Weiters hat dieser
Mortel Dichtzusatze und Quellmittel zu enthalten.

10.3.2 Injektionsverfahren

Folgende Ausfiihrungsdetails sind anzugeben, bzw. folgende Mafinahmen sind durchzufithren und zu
dokumentieren:

— vorArbeitsbeginn: Erstellungeines Abdichtungsplansmitder Lage der Bohrlocher (Bohrlochabstand,
Bohrlochtiefe, Lage auf3en oder innen, Hohe, Neigungswinkel und Durchmesser der Bohrldcher);

— Anlegen von Bohrlochern in den Mauersteinen, ausgenommen bei Natursteinen mit geringer
Saugfahigkeit;

— Materialverbrauch (Mindestmenge pro m2 Mauerwerksquerschnitt);

— Mischungsverhaltnis bei Injektionsfliissigkeiten, die mit Wasser verdiinnt werden;
— erforderliche Einwirkungsdauer;

— Einbringungsart (Vorratsgefafie, maschinelle Steuerung);

— nach Beendigung der Abdichtungsarbeiten: Verfiillung der Bohrlocher, kraftschliissig und ange-
passt an den Bestand mit hydraulischem oder hochhydraulischem Mortel;

— Beriicksichtigung statischer oder bauphysikalischer Erfordernisse sowie materialspezifischer
Besonderheiten;

— Zeitraum fir die Ausfithrung der Arbeiten.

10.3.3 Elektrophysikalische Verfahren

Folgende Ausfiihrungsdetails sind anzugeben, bzw. folgende Mafdnahmen sind durchzufiihren und zu
dokumentieren:

— Die tatsdchliche Lage der Elektroden ist in einen Montageplan einzuzeichnen.

— Die Verlegung der Elektroden hat vorzugsweise ringférmig zu erfolgen.
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Die gleichmafdige Stromverteilung in der gesamten Anlage ist durch die Konstruktion und die
Materialauswahl der Elektroden sicherzustellen.

Die Anode hat Materialanforderungen aus dem Bereich des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS)
zu erflllen (zB aus Titan [TiCP Grade 2], Kontaktstellen werkseitig mit einer Aktivierungsschicht
von 10 g/m2 Platin oder Iridiummischoxid, beschichtet).

Die Kontakte zwischen Elektrode und Stromzuleitung (Verbindungskabel) miissen so abgedichtet
und isoliert sein, dass Feuchtigkeit oder Salze nicht bis zur inneren Kontaktstelle gelangen kénnen.
Die Kontaktstellen sind unter Angabe der verwendeten Materialien im Montageplan darzustellen.

Die Verbindung zwischen den Elektroden ist dauerhaft korrosionsbestdndig herzustellen. Anoden
kénnen zB durch Quetschverbinder aus Titan mittels Crimpwerkzeug und Stabkathoden und durch
doppelwandige, UV-bestdandige Kabel mittels Gelklemmen verbunden werden.

Verschieden hohe elektrische Leitfahigkeit des Mauerwerks (zB hervorgerufen durch verschieden
hohe Feuchtigkeitsverteilung und Salzkonzentrationen) muss zB durch einen selbstregelnden
Widerstand ausgeglichen werden.

Die Stromzuleitung (Verbindungskabel) muss so gekennzeichnet sein, dass leicht erkennbar ist,
welche Elektrode (Anode ,+“ oder Kathode ,-“) mit Strom versorgt wird. Die Konstruktion (zB
Doppelmantelkabel) und das Material sind anzugeben.

Die Stromversorgung ist regelbar oder selbstregelnd mit der Anzeige des Anlagenstroms und der
Anlagenspannung herzustellen.

Nach dem Einschalten der Anlage hat der durchschnittliche Stromfluss etwa 4 mA/m bis 8 mA/m
zu betragen.

Die Anlage ist mit einer Gleichspannung von mindestens 5 V bis maximal 15 V zu betreiben.

Zur Wirksamkeitskontrolle hat die Messung des tatsdchlich auf das Mauerwerk iibertragenen
Potentials durch eine hochohmige Potentialmessung zwischen zwei an das Mauerwerk angelegten
Referenzelektroden (zB Cu/CuS04) zu erfolgen.

10.4 Kontrolle der Ausfithrung

Die in Anhang D angefithrten Uberpriifungen sind - nach Verfahrensgruppen geordnet - als
Minimalerfordernis hinsichtlich der Kontrollen anzusehen. Verfahrensspezifisch sind entsprechende
Erweiterungen vorzunehmen.

Die Sicherheitsdatenblatter der Hersteller sind beizubringen, und die darin angefiihrten Hinweise zu
beachten.

Fachbetriebe konnen die Qualitatssicherung der nachtraglich eingebrachten Horizontalabdichtungen
durch folgende Mafdnahmen sicherstellen:
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Die Durchfithrung der vorbereitenden Arbeiten hat nach 10.2 und die technische Ausfiihrung nach
10.3 zu erfolgen.

Die Dokumentation der vorbereitenden Arbeiten und der technischen Ausfithrung hat nach
Anhang C zu erfolgen.

Die Kontrolle und Dokumentation der Ausfiihrung hat nach diesem Abschnitt und nach Anhang D zu
erfolgen.

Der Firmenbucheintrag und ein entsprechender Gewerbeschein miissen vorliegen.

Bauwerksdiagnose und Planungsunterlagen nach Abschnitt 5 sowie flankierende Mafdnahmen nach
Abschnitt 11 miissen - wenn nicht vorhanden - optional angeboten werden.
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Die zur nachtraglichen Horizontalabdichtung eingesetzten Produkte miissen dem Stand der Technik
und den Bestimmungen gemafd Abschnitt 8 entsprechen.

Die Nachmessung der Feuchtigkeitsbelastung des Mauerwerks durch den ausfiihrenden Fachbetrieb
muss geméf$ 5.3.1 mittels Darr-Methode erfolgen.

Die mit der Ausfiihrung der nachtrdglichen Horizontalabdichtung befassten Fachkrafte (zB
Vorarbeiter, Facharbeiter, Partiefiihrer) miissen iiber eine externe Erstschulung und eine externe
jahrliche Schulung verfiigen, welche mit einer positiven Priifung abgeschlossen wurden. An jeder
Baustelle von mindestens 10 m2 Wandquerschnittsflache muss mindestens eine dieser extern
geschulten Fachkrafte anwesend sein.

Leitende Angestellte des Fachbetriebs (zB Bauleiter, Polier) miissen liber eine Berufserfahrung von
mindestens fiinf Jahren in diesem Fachbereich verfiigen.

Der ausfiihrende Fachbetrieb hat ein Reklamationsmanagementsystem zu fiihren.

10.5 Verfahrensspezifische Instandhaltungs- und Wartungsmafnahmen

Instandhaltungs- und Wartungsmafénahmen sollten in erster Linie Beschdadigungen, die die Wirksamkeit
der durchgefiihrten Abdichtungsmafinahmen beeintrachtigen koénnen, verhindern bzw. zu deren
rascher Behebung fiihren. Entsprechende Unterlagen sind dem Auftraggeber nach Fertigstellung der
Arbeiten zu iibergeben.

11 Flankierende Mafdinahmen

11.1 Baustellenbezogene Mafdnahmen

In vielen Féllen sind im Zusammenhang mit flankierenden Mafsnahmen auch organisatorische, bautech-
nische oder logistische Mafinahmen erforderlich, um
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das Gebaude bzw. seine trockenzulegenden Bauteile zugédnglich zu machen,
die Baustelle unfallschutztechnisch oder statisch zu sichern sowie

zu beseitigendes oder auszutauschendes Material umweltgerecht zu entsorgen.

11.1.1 Schutzmafinahmen

Alle die Trockenlegung eines Gebdudes oder Gebadudeteiles ermoglichenden fordernden, bewirkenden
oder abschlieffenden Mafinahmen sind in sicherheitstechnischer Hinsicht unter Beachtung der gel-
tenden Regeln und Vorschriften

der Bautechnik,

der offentlichen Sicherheit,

des allgemeinen Unfallschutzes,

des Brand- und Katastrophenschutzes und

des Umweltschutzes

auszufiihren.

27



AS+ Shop 06.03.2017 1019379-1, DRYTECH ApS, Virumgade 7-9,2830-VIRUM

339284 Owner Niels Olsen

ONORM B 3355:2017-03

11.1.2 Aushub

Beim Aushub konnen zusatzliche Mafdnahmen erforderlich werden, wenn

— der Zugang zu trockenzulegenden Bauteilen behindert wird oder

— feuchte oder biologisch oder chemisch aggressive (verseuchte) Baustoffmassen bestehen.

Dabei ist auf eine ausreichende Sicherung der Baugrube gemaf3 11.1.1 und auf eine geeignete Entsorgung
des ausgehobenen Gutes gemaf$ 11.1.4 Bedacht zu nehmen.

11.1.3 Freilegung

Folgende flankierende Mafdnahmen kénnen in der Freilegung von zu trocknenden bzw. zu behandelnden
Bauteilen/Bauteiloberflachen erforderlich werden:

— Fallen und Beschneiden von Baumen und Strauchern,
— Entriimpeln,
— Abnahme von Verkleidungen,

— Entfernen (einschliefRlich erforderlicher Stilllegung/Abschaltung) oder Verlegen von
Installationen/Leitungen.

Dabei ist auf ausreichende Sicherung (vor allem im Zusammenhang mit Energieversorgungsleitungen)
und auf eine geeignete Entsorgung des nicht mehr benétigten Materials Bedacht zu nehmen.

11.1.4 Zwischenlagerung und Entsorgung

Bei erforderlicher Zwischenlagerung sind die Stoffe (zB Erdreich, Schutt, Gerate- und Leitungsschrott)
gegen unbefugten Zutritt und Zugriff zu sichern.

Nicht mehr benotigte bzw. iiberschiissige Stoffe sind umweltgerecht zu entsorgen.
11.2 Gebidudebezogene, bauphysikalische Mafdnahmen und Drainagen

11.2.1 Veranderungen der Betriebsbedingungen des Gebdudes

Nachstehend sind MaRnahmen angefiihrt, die eine Anderung der Betriebsbedingungen des Gebdudes
bewirken:

— Anderungen der Gebdudenutzung,

— Anderungen der haustechnischen Betriebsart mit dem Ziel einer austrocknungsférdernden oder
das Kondensationsrisiko herabsetzenden Wirkung.

11.2.1.1 Nutzungsianderungen

Jede Anderung der Raumnutzung kann das Ergebnis einer Trockenlegungsmafinahme beeinflussen und
ist deshalb durch den Fachplaner zu berticksichtigen.

11.2.1.2 Beliiftungs- und Beheizungsmafdnahmen

Zeitweilige Beliiftungs- oder Beheizungsmafinahmen kénnen

— der Beschleunigung von Austrocknungsvorgangen oder

— der Reduzierung eines Kondensations- und Schimmelpilzrisikos

wahrend der Trockenlegung dienen.
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Bei der Planung von zeitweiligen Belliftungs- oder Beheizungsmafinahmen ist darauf Bedacht zu
nehmen, dass sie unerwiinschte Nebeneffekte, wie

— schwindbedingte Rissbildungen, zB in hydraulischen Baustoffen und in Holzbauteilen,

— ein Ansteigen der absoluten Raumluftfeuchtigkeit mit entsprechend vergroéfiertem
Kondensations-und Schimmelpilzrisiko,

mit sich bringen kdnnen.

Dauerhafte Beliiftungs- oder Beheizungsmafinahmen (zB Wandheizungssysteme) bergen die gleichen
Vorteile und Risiken wie zeitweilige in sich, sollten aber als flankierende Mafdnahmen dann in Betracht
gezogen werden, wenn sie von der Nutzung her ohnedies erforderlich sind. Sie kénnen die Hygiene und
Behaglichkeit im Gebdude (zB Lufttrockenheit, Zugerscheinungen) beeinflussen und eine energetisch
und wirtschaftlich ungilinstige Losung darstellen. Im Zuge von Umbaumafinahmen sind geanderte
Luftwechsel (zB dichte Fenster) besonders zu beachten.

11.2.2 Beeinflussung der Randbedingungen fiir den unerwiinschten Feuchtigkeitszustrom oder
die gewiinschte Verdunstung

Flankierende Mafinahmen, welche die Randbedingungen fiir den Feuchtigkeitszustrom oder die
Verdunstung beeinflussen, konnen Folgendes beinhalten:

— Abdichtung von Bauteilen,
— Absenkung des Horizontes der Baugrundfeuchtigkeit,
— Forderung der Verdunstung,

— Reduktion des Risikos von Kondenswasserbildung.

11.2.2.1 Abdichtungen

Als Abdichtungen im Sinne dieser ONORM sind folgende Schichten zu verwenden, die Bauteile gegen das
Eindringen von Wasser schiitzen:

— Anstriche,

— Beschichtungen,
— Folien,

— Bahnen,

— Platten.

11.2.2.2 Dichtputze und Dichtschlammen

Zum Schutz gegen kurzzeitig mafdig driickendes Wasser (maximal 0,5 bar) diirfen Schichten von
Dichtputzen und Dichtschlammen auf Mauerwerk oder Beton aufgezogen werden.

11.2.2.3 Dampfbremsen

Dampfbremsen sind so zu bemessen, dass schiadliche Kondensation in der Konstruktion verhindert
wird.

11.2.2.4 Drainagen
Drainagen dienen als kapillarbrechende Mafdnahmen. [hre Aufgabe ist es,

— unter den Sohlen von Bauwerken,
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— anden erdberiithrenden Aufienflichen von Gebauden oder
— in den Wasser flihrenden Schichten begriinter Dacher

das ankommende Wasser drucklos nach unten oder nach auflen vom Gebdude bzw. vom zu
schiitzenden/trocken zu legenden Bauteil abzuleiten.

11.2.2.5 Putzsysteme

Fur auf das Mauerwerk aufzutragende Putzschichten sind Putze gemaf} ONORM B 3345 oder
Werkputzmortel gemadf ONORM B 3346 und ONORM EN 998-1, die in einem Werk zusammengesetzt
und gemischt werden und lediglich die Zugabe von Wasser erfordern, zu verwenden.

Sanierputze gemifl ONORM B 3345 sind teilweise hydrophob und sind vorzugsweise einzusetzen, wenn
eine mittlere bis hohe Schadsalzbelastung vorliegt. Die Sanierputzaufbringung wird erst bei einem
Durchfeuchtungsgrad unter 20 % in der Kernzone empfohlen.

11.2.2.6 Warmedammschichten

Als Warmedammschichten diirfen geschlossen- oder offenporige Stoffe eingesetzt werden mit vorzugs-
weiser Faser-, Textil-, Schaum- oder Haufwerksstruktur, die eine besonders niedrige Warmeleitfahigkeit
aufweist.

Zu vermeiden sind Anordnungen der Warmeddmmung, die eine schiddigende Kondensatbildung
verursachen.

11.3 Konstruktionsbezogene Maf3nahmen

11.3.1 Unterfangungen, Verbreiterungen und Verstirkungen von Fundamenten

Stellt sich bei der Untersuchung gemafd Abschnitt 5 oder wahrend der Durchfithrung der
Trockenlegungsmafinahmen die Notwendigkeit statisch-konstruktiver Mafinahmen heraus, so sind
- gegebenenfalls unter Beiziehung von Fachplanern - eine oder mehrere der folgenden Mafnahmen
durchzufiihren:

a) konventionelle Unterfangung,

b) Unterfangung durch Kleinbohrpfahle,

c) Unterfangung durch Veranderungen des Baugrundes,
d) Diisenstrahlverfahren,

e) Bodeninjektionen,

f) Fundamentverbreiterung,

g) Verstarkung des Fundamentmauerwerks,

h) Vernadelung des Mauerwerks,

i) Bewehrungin Wandebene,

j)  Injektion von Mauerwerksbereichen.
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11.3.2 Konstruktionsunabhangige Mafnahmen gegen driickendes Wasser
Folgende Mafnahmen gegen driickendes Wasser konnen erforderlich werden:
— Spundwainde,

— Bohrpfahlwande,

— Schlitzwénde,

— Schmalwande.

11.3.3 Zeitweilige Sicherungsmafinahmen

Bei folgenden Mafdnahmen ist eine zeitweilige Sicherung erforderlich:

— Freilegung des Fundamentmauerwerks im Bereich der Widerlager von Gewdlbedecken,
— Schaffung von Durchbriichen im Fundament- und Kellermauerwerk,

— Demontage von aussteifenden Deckenfeldern oder Mauerwerksscheiben.

11.4 Materialbezogene Maf3nahmen

Trockenlegungsmafinahmen diirfen von Mafdnahmen flankiert werden, die ausschliefdlich
— der Verbesserung der mechanischen Eigenschaften,

— der Erhohung der physikalischen, chemischen oder biologischen Widerstandsfahigkeit,
— der Verminderung der chemischen Aggressivitat und

— der Wiederherstellung von Eigenschaften

einzelner Bestandteile zusammengesetzter Bauteile dienen.

Vor dem Einsatz solcher Mafdnahmen ist Folgendes zu beachten:

— denkmalpflegerische Aspekte,

— die Moglichkeit etwaiger Unvertraglichkeiten mit den vorhandenen Baustoffen,

— mogliche Umweltbelastungen.

11.4.1 Entfernung von Verkleidungen, Putz, unbrauchbaren Mauersteinen und Mértel

Als flankierende Mafdnahme kommt die Entfernung von Baustoffmassen/Bauteilschichten dortin Frage,
wo

— auf anderem Wege die erforderliche Bauteilzuganglichkeit gemafd 11.1.3 nicht geschaffen werden
kann oder

— dieurspriinglichen Eigenschaften von Einzelbestandteilen trockenzulegender Bauteile nicht mehr -
oder nicht mehr mit angemessenem Aufwand - wiederherzustellen sind und ihr Ersatz erforderlich
wird.

Dabei ist auf ausreichende Sicherheit gemafd 11.1.1 und auf die Belange des Umweltschutzes gemaf3
11.1.4 zu achten.
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11.4.2 Verfestigung des Mauerwerks

Als flankierende Mafdnahmen zu Trockenlegungsmaf3nahmen diirfen vielfach Injektionen bei nicht mehr
tragfahigen Bauteilen oder Baustoffen eingesetzt werden. Die Injektion hat mit aushartenden (zumeist
hydraulisch oder organisch gebundenen) Stoffen zu erfolgen.

11.4.3 Reduzierung von Salzgehalten und Immobilisierung von Salzen

In Féllen, in denen schadliche Salze eine erfolgreiche Trocknung verhindern, beeintrachtigen oder lang-
fristig in Frage stellen, kann als flankierende Maf3nahme eine die Salzkonzentration reduzierende oder
die Salze in eine schwer losliche Form tiberfithrende Behandlung erforderlich sein.

11.4.4 Hydrophobierungen

Als flankierende Mafdnahmen zur Schaffung oder Verstarkung einer Wasser abweisenden Wirkung ein-
zelner Bauteile oder Baustoffe kommen (liberwiegend drucklos aufgebrachte)

— Beschichtungen,
— Einsprihungen oder
— Trankungen

der Bauteiloberflachen mit Wasser abstofdenden Substanzen zum Einsatz.

11.4.5 Austausch von Material

In Fallen, in denen eine Trocknung von Bauteilen, Bauteilschichten oder Teilen von Bauteilen aus
— technischen oder

— wirtschaftlichen oder

— denkmalpflegerischen oder

— asthetischen

Griinden nicht oder nicht mehr in Frage kommt, darf (flankierend zur Trockenlegung der tbrigen
Gebdude- oder Bauteilbereiche) ein Ersatz durch ein neues Material erfolgen.

Dabei ist auf ausreichende Sicherheit gemafd 11.1.1 und auf die Belange des Umweltschutzes gemaf3
11.1.4 zu achten.

12 Entfeuchtung

12.1 Allgemeines

Flr eine rasche Entfeuchtung des Mauerwerks oberhalb der Horizontalabdichtung ist entweder ein
grofdes Wasserdampf-Druckgefélle (Heizstabtechnik) vom Mauerwerksinneren nach aufden erforder-
lich oder ein Unterdruck (Vakuumverfahren) anzulegen. Es ist dabei eine der im Folgenden beschrie-
benen Techniken anzuwenden.

Wichtig bei der Erwarmung des Mauerwerks ist, dass diese sowie auch die Abkiihlung langsam vor sich
gehen, um Schéaden in Folge von Materialausdehnung durch Temperatureinfluss zu vermeiden. Vorsicht
ist allerdings bei tonmineralhéltigen Natursteinen und bei Marmorgesteinen im Mauerwerk geboten,
da durch die Temperaturerhohung Festigkeitsverluste durch den Wasserverlust im Kristallgitter der
Natursteine entstehen konnen.
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Bei der Heizstabtechnik (gemaf$ Bild 3) wird das Mauerwerk zunachstin einem flachigen Bohrlochraster
von etwa 30 cm bis 50 cm und einer Bohrlochdicke von 16 mm bis 20 mm bis mindestens zur Mitte
des Mauerwerks angebohrt, und anschliefdend werden Heizstdbe in das Mauerwerk eingebracht. Die
Heizstdbe benotigen eine Stromleistung von 100 Watt bis 150 Watt pro Stiick. Das Mauerwerk wird
dadurch im Mittel auf eine Temperatur von 60 °C bis 80 °C erwdrmt, wobei in der Ndhe der Heizstabe die
Temperatur auch tiber 100 °C liegen darf.

Die langjahrige Erfahrung mit der Heizstabtechnik hat gezeigt, dass bei fachgerechter Anwendung keine

Probleme auftreten.
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Bild 3 — Mauerwerksentfeuchtung - Heizstabtechnik

12.3 Heizstabtechnik in Kombination mit konditionierter Druckluft

Bei dieser modifizierten Methode der Heizstabtechnik ist der Bohrlochraster gleich wie bei der her-
kémmlichen Heizstabtechnik gemafd 12.2, allerdings werden deutlich weniger Heizstabe eingesetzt.
Die Verteilung der Warmluft in der Wandflache und im Wandquerschnitt erfolgt durch entfeuchtete

Druckluft (gemaf? Bild 4).
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Bild 4 — Mauerwerksentfeuchtung - Heizstabtechnik mit konditionierter Druckluft
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12.4 Heizstabtechnik in Kombination mit Druckluft

Bei dieser Methode der Heizstabtechnik wird erganzend zu den Heizstdben in einem wesentlich gro-
Beren Raster zuséatzlich Druckluft in das Mauerwerk eingeblasen und dadurch das Dampfdruckgefalle
durch einen zusatzlichen Luftdruck aus dem Wandinneren verstarkt (gemaf Bild 5).
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Bild 5 — Mauerwerksentfeuchtung - Heizstabtechnik in Kombination mit Druckluft

12.5 Vakuumtechnik

Beider Vakuumtechnik (gemaf3 Bild 6) wird das Mauerwerkin Abstanden von 1 mbis 3 m,in Abhangigkeit
von der Mauerdicke, in Fufbodennahe angebohrt und Stahlrohre bzw. vakuumtaugliche Leitungen ein-
gebaut. Durch das Anlegen eines Vakuums wird das Wasser im Mauerwerk in fliissiger und dampffor-
miger Form abgesaugt. Je dichter die Wandoberflache ist, desto effizienter ist die Methode, da der Anteil
an angesaugter Umgebungsluft geringer wird. Die Vorteile liegen darin, dass der Putz nicht entfernt
werden muss und keine Erwdrmung im Mauerwerk stattfindet, was sich positiv auf den Denkmalschutz
auswirkt.

| o —

Bild 6 — Mauerwerksentfeuchtung - Vakuumtechnik
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12.6 Zusatzmafnahmen zur Mauerwerksentfeuchtung durch Erwarmung

Zusatzlich zur Erwarmung des Mauerwerks sind fiir die rasche Entfeuchtung des Mauerwerks folgende
Mafinahmen erforderlich bzw. empfehlenswert:

a)

b)

Offnen der Baustoffporen an der Wandoberfliche durch Strahlen der Wandoberflichen, zB mit
Aluminiumsilikat (geméaf3 Bild 7 a).

Der Verputz muss vorher entfernt werden.

Beschleunigung des Wasserdampfiiberganges an der Wandoberflache durch Luftanblasung der
Wandoberflachen mit Ventilatoren (gemaf3 Bild 7 b).

Grundsatzlich gilt: je grofder die Stromungsgeschwindigkeit der Luft ist, desto grofier ist der
Wasserdampfiibergang von der Wandoberflache in die Umgebungsluft.

Entfeuchtung der Raumluft in Abhdngigkeit vom vorhandenen Raumklima (geméf Bild 7 c).

Die unter a) und b) angefiihrten Mafdnahmen sind nahezu wirkungslos, wenn die das Mauerwerk
umgebende Luft bereits wassergesattigt ist und dadurch keine Feuchtigkeit mehr aus dem
Mauerwerk aufnehmen kann. Ist dies der Fall, muss die Luft entweder entfeuchtet oder erwarmt
oder entfeuchtet und erwarmt werden.
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Bild 7 — Mauerwerksentfeuchtung - Zusatzmafdnahmen

GrundsatzlichistdieAnwendungvonZusatzmafinahmeninKombinationfiirdieMauerwerksentfeuchtung
nicht unbedingt erforderlich, jedoch kann der Zeitfaktor damit beeinflusst werden. Je rascher die
Entfeuchtung vor sich gehen muss, desto mehr der im Bild 7 angefiihrten Mafdnahmen sind durchzu-
fiithren. Die Entscheidung liegt letztendlich beim Bauherrn und nicht beim Planer oder bei der Baufirma.
Wichtig ist jedoch, dass allen am Bau Beteiligten klar ist, dass durch ein zu frithes Putzaufbringen auf
feuchtes Mauerwerk Bauschdden und Baumaéngel resultieren.
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13 Reduktion von bauschadlichen Salzen

13.1 Allgemeines

Bei hohen Salzkonzentrationen im Mauerwerk ist die Durchfiihrung von Mafdnahmen zur baupraktisch
relevanten Deaktivierung von Salzen erforderlich, insbesondere um weitere Bauschaden durch die
Salzmechanismen zu vermeiden.

Grundsatzlich kann zwischen vier verschiedenen Methoden zur baupraktisch relevanten Deaktivierung
von Salzen unterschieden werden:

— Salzentfernung,
— Salzreduktion,

— Salzbeibehaltung bzw. Salzkaschierung.

13.2 Salzentfernung

Unter dem Begriff der Salzentfernung ist ausschliefdlich das Abbruchverfahren zu verstehen. Dabei
werden extrem salzbelastete Mauerwerksteile entfernt und durch gering salzbelastete Baustoffe
ersetzt. Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass nur durch den Abbruch die Schadsalze zur Ganze im
jeweiligen Bauteil entfernt werden kénnen.

Der Austausch von Wandbildnern erfolgt nur in den seltensten Fallen. Haufig wird jedoch der salzbe-
lastete Altputz entfernt, wobei diese Mafnahme im Hinblick auf die Salzreduktion des Mauerwerks oft
ausreichend ist.

13.3 Salzreduktion

Es ist wichtig, dass wahrend oder vor der Anwendung salzreduzierender Verfahren das Mauerwerk
intensiv bewdssert wird, da nur im Wasser geldste Salze aus Bauteilen entfernt werden konnen.

Durch die verfahrensbedingt massive Feuchtigkeitsbelastung bis hin zum Auslaugen der Salze sollte
darauf geachtet werden, dass es zu keiner Bindemittelreduktion im Mauerwerk kommt, wodurch
auch eine Festigkeitsreduktion eintreten wiirde. Bei einigen Verfahren ist auf einen entsprechenden
Witterungsschutz zu achten, damit die an die Wandoberflache gelangten Salze durch Niederschlége nicht
wieder ins Mauerwerk eindringen konnen. Gleichzeitig kann auch nur dann ein langerfristiger Erfolg
erzielt werden, wenn eine weitere Zufuhr von bauschadlichen Salzen durch geeignete Mafnahmen wie
beispielsweise das Einbringen einer Horizontalabdichtung bei kapillarem Feuchtigkeitsaufstieg oder
das Anbringen von Vertikalabdichtungen bei seitlichem Feuchtigkeitseintrag unterbunden wird.

13.3.1 Kompressenverfahren

Die auf die Mauerwerksoberflache aufgebrachten Kompressen bestehen meist aus Zellulose oder
anderen gut saugfahigen Materialien. Bei der Anwendung ist in Abhangigkeit von der Salzbelastung ein
oftmaliges Austauschen der Kompressen und ein Befeuchten der Wand erforderlich.

13.3.2 Opferputz-Verfahren

Putze mit einem grofden kapillaren Saugvermogen (gemaf$ Bild 8) werden wiederholt auf das salzbe-
lastete Mauerwerk aufgebracht und nach einigen Monaten mit den in den Putz eingedrungenen Salzen
wieder entfernt. Meist finden auf der Baustelle hergestellte Kalkputze oder spezielle Fertigputze
(Entsalzungsputze) Verwendung.
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Bild 8 — Salzreduktion - Opferputze

13.3.3 Strahlen der Wandoberfliachen

Durch das Strahlen der Wandoberflachen mit zB Aluminiumsilikat werden eine Vergrofierung der
Oberflache und das Offnen der Baustoffporen erreicht. Dadurch gelangt die Salzlosung im Mauerwerk
leichter an die Wandoberflache. Die auskristallisierten Salze sind anschlief3end zu entfernen.

13.4 Salzbeibehaltung bzw. Salzkaschierung

In den meisten Fallen konnen die Salze im Mauerwerk beibehalten werden. Es istjedoch daraufzu achten,
dass die Putzaufbringung bei einer mittleren bis hohen Salzbelastung im Mauerwerk erst bei einem
Durchfeuchtungsgrad des Mauerwerks von unter 20 % erfolgt, da andernfalls der Putz aufgrund der
eindringenden Salzmengen in Abhangigkeit der Putzart frither oder spater zum ,Opferputz” wird. Ist
die Salzbelastung des Mauerwerks mittel bis hoch (gemaf3 Tabelle 2) und liegt der Durchfeuchtungsgrad
des Mauerwerks bereits bei etwa 20 %, sollten aber trotzdem keine Putze mit kapillarem Saugvermogen
aufgebracht werden, sondern Putze ohne kapillarem Saugvermogen, wie etwa Sanierputze. Dies
liegt darin begriindet, dass durch das erforderliche Vorndssen der Mauerwerksoberfliachen der
Durchfeuchtungsgrad in der Mauerwerksrandzone deutlich erhoht wird und dadurch kapillarleitende
Putze die Salzlosung an die Putzoberfldache beférdern, woraus mittelfristig Putzschdden resultieren.

14 Vertikalabdichtungen

14.1 Allgemeines

Die Aufgabe von Vertikalabdichtungen (gemaf$ Bild 9) besteht darin, gegeniiber dem anstehenden Boden
oder im Bereich von Abdichtungsverspriingen das Eindringen von Wasser zu verhindern. Sie sind daher
in folgenden Féllen erforderlich:

— bei seitlichem Eindringen von Bodenwasser in das Mauerwerk,
— bei Putzschdden und Feuchtigkeitsbriicken im Sockelbereich,
— beiKaschieren von feuchtem Mauerwerk sowie zur Verhinderung von Wassereintrittin Kellerraume,

— Dbei Verbindung von Abdichtungen bei Hochziigen im Innenbereich.
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a) Bodenwasser b) Sockelbereich mit innerem c) Hochziige
Hochzug

Bild 9 — Anwendungsbereiche Vertikalabdichtungen

14.1.1 Aufden liegende Abdichtungen

Bei Sanierungsmafdnahmen sind die Applikation einer Vertikalabdichtung an der Wandaufienseite,
verbunden mit einer erforderlichen Freilegung des betroffenen Wandbereichs, die Sduberung der
Wandflachen und die entsprechende Untergrundvorbereitung sowie ein Schutz der Abdichtung erforder-
lich. Diese Mafdnahmen sind nicht nur mit einem relativ hohen Aufwand, d. h. auch mit hohen Kosten ver-
bunden, sondern im innerstadtischen Bereich auch nicht immer durchfiihrbar, da eine um das Gebaude
laufende Freilegung des Kellers durch Nachbarobjekte behindert werden konnte und moglicherweise im
strafdenseitigen Gehweg zahlreiche Einbauten verlaufen. Bei einer hochwertigen Nutzung des Kellers ist
der Einbau einer Vertikalabdichtung unumganglich. Die objektspezifischen Gegebenheiten legen dann
die Art der Abdichtungsausbildung fest.

Grundsatzlicherfolgtdie Auswahldes AbdichtungssystemsnachderArtderFeuchtigkeitsbeanspruchung.
In Abhingigkeit von den Feuchtigkeitslastfdllen sind die Anzahl der Abdichtungslagen und die
Materialien festzulegen.

14.1.2 Innen liegende Abdichtungen (Negativsperre)

Innen liegende Abdichtungen erfordern eine exakte Detailplanung aus bauphysikalischer und ausfiih-
rungstechnischer Sicht. Die Nutzung des abzudichtenden Raumes spielt dabei eine wesentliche Rolle
und ist zu definieren. Eine innen liegende Abdichtung kann im besten Fall eine trockene Oberflache
erwirken, wobei eine Austrocknung des Mauerwerks nicht moglich ist. Es ist vielmehr damit zu rechnen,
dass es, infolge weiter seitlich eindringender Feuchtigkeit, zur Erhohung der Feuchtigkeitsbelastung des
Mauerwerks kommt. Es muss durch Mafdnahmen gegen kapillar aufsteigende Feuchtigkeit, entsprechend
Abschnitt 8, ein Durchfeuchten des tiber Niveau befindlichen Mauerwerks verhindert werden (gemaf3
Bild 9b und Bild 9c). Eine innenliegende Abdichtung muss so ausgefiihrt werden, dass ein Ablésen vom
Untergrund nicht moglich ist. Es diirfen nur Materialien eingesetzt werden, die eine entsprechende
Langzeitstabilitat gegeniiber Feuchtigkeit und Salzen aufweisen.
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14.2 Dichtschlimme und Sperrmortel

Dichtschldmme und Sperrmortel sollten in erdberiihrten Wandbereichen aufgrund der Tatsache, dass
es sich um ein starres System handelt, und der daraus resultierenden Empfindlichkeit gegen nachtrag-
lich auftretende Risse und Bewegungen aus dem Untergrund, nicht oder nur an setzungsunempfindli-
chen Wanden angewendet werden.

Die Verwendung der Dichtschlamme und Sperrmortel ist jedoch durchaus im Sockelbereich unterhalb
der nachtraglich eingebrachten Horizontalabdichtung méglich, wobei im Anschlussbereich an eine bitu-
mindse, oder metallische Horizontalabdichtung Verstarkungsmafinahmen (zB Gewebeeinlagen) durch-
geflihrt werden sollten.

Besonders wichtig ist vor Aufbringung von Vertikalabdichtungen die Untergrundvorbereitung (Glatten
des Untergrundes, Aufbringen von Haftvermittlern u. dgl.). Undichtheiten von Vertikalabdichtungen
entstehen meist infolge der mangelhaften Verarbeitung oder eines schlechten Untergrundes.

15 Ausfithrungsdetails und Anschliisse

15.1 Allgemeines

Ausgehend vom Sanierungskonzept, in dem die erforderlichen Mafnahmen grundsatzlich beschrieben
sind, ist vor der Baudurchfiihrung eine Detailplanung mit der Festlegung der Ausfiihrungsdetails und
Anschlisse sowie der Materialien und Aufbauten erforderlich. Diese Detailplanung sollte auch als Basis
flr die Ausschreibung dienen. Die unterschiedlichen Anforderungen an die Detailplanung ergeben sich
aus

— dem Sanierungskonzept,

— der Art der Fassadengestaltung,

— der Nutzung der Raume (Keller, Erdgeschof?),
— der Gestaltung der Auf3enflachen.

Bei Ausfiihrung von Abdichtungsmafinahmen im Bestandsmauerwerk sollte, wie auch fiir Neubauten,
immer nach folgendem Grundsatz vorgegangen werden: Eine funktionsgerechte Bauwerksabdichtung
gegen Feuchtigkeit aus dem Baugrund besteht aus drei Teilen, die funktionsgerecht miteinander
verbunden sein miissen: Abdichtung des Fufibodens, Horizontalabdichtung des Mauerwerkes und
Vertikalabdichtung der Wande.

Aufien liegende Vertikalabdichtungen miissen immer von der eingebrachten Horizontalabdichtung bei
Lage liber Geldnde bis mindestens zur Geldndeoberkante oder besser bis etwa 30 cm darunter sowie
tiber den Spritzwasserbereich (30 cm iiber Geldnde) reichen. Bei Lage der Horizontalabdichtung unter
Gelande ist die Vertikalabdichtung mindestens 30 cm iiber Geldnde hochzufiihren.

15.2 Abdichtungsanschliisse
Ausgenommen bei hinterliifteten Steinsockeln oder anderen Vorsatzschalen ist eine funktionsgerechte

Anbindung der Horizontalabdichtung im Mauerwerk mit Vertikalabdichtungen an der Wand oder eine
Horizontalabdichtung von Fufibéden erforderlich (gemaf3 Bild 10).
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Bild 10 — Abdichtungsanschliisse bitumindse Abdichtungsbahnen

Als funktionsgerecht ist dabei die Art des Feuchtigkeitsanspruchs zu sehen, die von einer reinen
Uberlappung bei kapillarer Feuchtigkeit bis zu einer mehrlagigen Verklebung bei Druckwasser fithren
kann. Vor Aufbringen von Vertikalabdichtungen ist immer eine entsprechende Untergrundvorbereitung
durch Anbringung eines Glattstrichs vorzusehen.

Bei der Verklebung bituminéser Abdichtungsbahnen sollten immer ein Uberlappungsbereich von 10 cm
tiber der Lage im Mauerwerk und eine Verklebungslange von mindestens 5 cm vorgesehen werden
(gemafd Bild 11). Ungewollte Konzentrationen von Rissbildungen im Schnittfugenbereich kénnen
dadurch vermieden werden.
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Bild 11 — Abdichtungsanschliisse: Abdichtungsplatten - Abdichtungsbahn
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215 cm,

a) b)
Bild 12 — Abdichtungsanschliisse: Abdichtungsplatten - Bitumenspachtelmasse

Bei starren Mauerwerksabdichtungen - wie ebene oder gewellte Stahlplatten oder Kunststoffplatten
- kann eine Anbindung an die Wandabdichtung entweder durch Uberlappung im Wandbereich (min-
destens 5 cm) mit einer flexiblen Bitumenbahn und einer anschlieffend gleichen Ausfiihrung wie bei
einer Bitumenbahn oder mittels einer Bitumenspachtelmasse und einer Uberlappungslinge von 10 cm
erreicht werden (gemafd Bild 11 und Bild 12). Bei Verwendung von Bitumenspachtelmassen ist ein
Mindestiiberstand von 1 cm von der starren Abdichtung zur Wandoberflache einzuhalten.

Der definierte Abdichtungshorizont von Mauerwerksinjektionen ist mit 10 cm tiber der hochsten Lage
der Bohrungen an der Einbringseite gegeben. Als notwendige Uberlappungsldange sollten mindestens
20 cm nach oben und ebenfalls mindestens 20 cm von der untersten Bohrung angesetzt werden (gemaf3
Bild 13).
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Bild 13 — Abdichtungsanschliisse Mauerwerksinjektionen
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Das Abdichtungsende einer Vertikalabdichtung ist bei elektrophysikalischen Verfahren mindestens
30 cm iiber dem definierten Abdichtungshorizont, der negativen Elektrode (Kathode), zu fithren (gemaf3
Bild 14). Der definierte Abdichtungshorizont ist mit 20 cm iiber der negativen Elektrode (Kathode)
gegeben.

IndennachfolgendenAusfiihrungenwirdunabhdngigvomverwendetenHorizontalabdichtungsverfahren
im Mauerwerk und den Abdichtungsanschliissen eine Vertikal- und Horizontalabdichtung als
Bahnenabdichtung dargestellt.

230 cm

230 cm

a) b)

Bild 14 — Abdichtungsanschliisse elektrophysikalische Verfahren

15.3 Putzfassaden

Grundsatzlich istim Sockelbereich ein Aufsteigen von Feuchtigkeit durch den Verputz zu verhindern und
eine hohere Widerstandsfiahigkeit gegen Spritzwasser zu fordern. Im stddtischen Bereich sollte auch
ein entsprechender Widerstand gegen Tausalz und mechanische Beanspruchungen vorgesehen werden.
Bei der Sanierung von Altbauten ist zusatzlich noch die Salzanreicherung in der Verdunstungszone zu
beachten.
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Bild 15 — Sockeldetails Sanierputz

Der Ubergang des Wandputzes in den Sockelputz kann je nach Putzsystem mit einer Putzleiste oder
zumindest mit einer Putzfuge ausgebildet werden (gemafd Bild 16). Bei vorspringenden Sockeln ist
darauf zu achten, dass sich kein Wasser auf dem Vorsprung sammeln und ab diesem Bereich kein kapil-
larer Feuchtigkeitsaufstieg im Wandputz stattfinden kann (geméf3 Bild 15).

Flr den Sockelputz aus Zementmortel (gemaf3 Bild 16) oder einem Dichtmortelsystem sind geeignete
Haftbriicken auf der Abdichtungsbahn aufzubringen und der Putzbereich mindestens 50 cm tiber das
angrenzende Geldnde zu flihren. Zementputzbereiche unterhalb des anschlief;enden Geldndes sollten
mit einem zusatzlichen Kaltbitumenanstrich versehen werden. Nachdem auch bauschadliche Salze aus
dem Mauerwerk in den Zementputz gelangen konnen, ist vor allem bei Vorhandensein von Sulfaten ein
sulfatbestandiger Zement fir die Mortelherstellung erforderlich. Gipsputze sind auf schadsalzbelas-
tetem Mauerwerk nicht geeignet.
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Bild 16 — Sockeldetails Zementputz
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15.4 Steinsockel

Die Herstellung eines Steinsockels aus Natur- oder Kunststein kann entweder als Ersatz eines dichten
Sockelputzes oder in hinterliifteter Form durchgefiihrt werden (gemaf3 Bild 17). Als Sockelputzersatz
gelten alle Anforderungen an die vertikalen Wandabdichtungen weiterhin, da nur eine hinterliiftete
Ausfiihrung Feuchtigkeitsbriicken verhindern kann. Die Zu- und Abluftéffnungen miissen jeweils min-
destens 50 cm?2 pro Meter betragen, und der Schalenabstand muss iiber 5 cm betragen.

L =
—%' || 250 cm#m

10 cm

230 cm

250 cm?m |

%Bestand
NANZNVPNION /,>

N

I

a) Angemortelt b) Hinterliiftet

Bild 17 — Sockeldetails Steinsockel

15.5 Warmedammverbundsystem-Fassaden (WDVS-Fassaden)

Bei der Ausfiihrung des WDVS im Spritzwasserbereich (fertige Gelaindeoberkante bis 30 cm dartiber)
bzw. unter die zukiinftige fertige Gelandeoberkante sind feuchtigkeitsunempfindliche Dammstoffe zu
verwenden. Das fertige WDVS, sofern im erdanliegenden Bereich nicht als Perimeterddmmung ausge-
fihrt, ist gegen eindringende Feuchtigkeit durch eine geeignete Abdichtung zu schiitzen und gegebe-
nenfalls mit der vorhandenen Bauwerksabdichtung zu verbinden. Fiir die Ausbildung des WDVS gemaf3
Bild 18 gelten die einschlagigen Normen, Richtlinien und Verarbeitungsrichtlinien.

Unterhalb des Geldndes ist dann anstelle des Fassadensystems eine Perimeterddmmung als
Abdichtungsschutz mit oder ohne zusatzliche Vlieslage moglich.
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Bild 18 — Sockeldetails Warmedidmmverbundsysteme

15.6 Innenbereich

Abhdngig vom Fufibodenaufbau ist eine Anbindung der Horizontalabdichtung des Bodens mit der
Wandabdichtung herzustellen (gemaf} Bild 18 und Bild 19). Als Uberlappung empfiehlt sich eine
Abdichtungsldnge von rund 20 cm im Bodenbereich, die bereits mit der horizontalen Wandabdichtung
oder der Vertikalabdichtung an der Wand hergestellt wird. Bei Lage der Wandabdichtung iiber der
Rohfuf3boden-Oberkante ist die Abdichtungsfiihrung bei Decken und Bodenplatten (Unterbeton) ident.
Bei der Ausbildung eines Unterbetons und Situierung der Wandabdichtung unterhalb der Betonplatte
(Betonplatte als Aussteifung) ist vor der Plattenherstellung ein Abdichtungshochzug auszufithren und
dieser dann mit der Fladchenabdichtung zu verbinden.
— I— —I— 17 — = —I— 1T
| |

| | | §
o
| I =
[ | | Al
Unte rbetor|1 Unterbeton
oder oder
Decke Decke
a) b) )

Bild 19 — Anschlussdetails innen
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16 Klimatische Mafdnahmen

Eine wesentliche flankierende Mafinahme zur Mauerwerks-Trockenlegung ist die Raumklimatisierung,
wobei in den meisten Fallen die tempordre Raumluftentfeuchtung oder Raumlufterwdrmung ausreicht.

Wie bereits in Abschnitt 12 dargestellt wurde, funktioniert eine Mauerwerksentfeuchtung nur dann,
wenn die Umgebungsluft auch Feuchtigkeit aufnehmen kann.

Eine bauphysikalische und haustechnische Planung der klimatischen Mafdnahmen ist erforderlich.
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Anhang A
(normativ)

ChecKliste fiir Bauwerksuntersuchungen

Im Rahmen der Planung, Ausfiihrung und Kontrolle sind fiir die Bauwerksuntersuchungen folgende

Punkte zu beachten.

M Optische Begutachtung und Erhebung

Oo0O0O0O0O0OooOn0OoOoanO

Ehemalige Sanierungen, Umbauten und Nutzungen
Alter der Bausubstanz

Materialien der Bausubstanz
Zustand des Verputzes
Dachabschliisse, Regenabfallrohre
Kanalanbindungen

Ver- und Entsorgungsleitungen
Thermische Schdden, Warmebriicken
Oberflachenwasser

Druck- und Hangwésser
Versalzungsschiaden

M Messung und Analyse

O

Oooad

Feuchtigkeitsgehalt

O Mauerwerk

O Putz

Hygroskopische Ausgleichsfeuchtigkeit

Maximale Wasseraufnahme

Bauschadliche Salze (Chloride, Sulfate, Nitrate), pH-Wert
O Mauerwerk

O Putz

Klimadaten

O Lufttemperaturen, aufen und Raum

O Relative Luftfeuchtigkeiten, aufRen und im Raum
O Bauteiltemperaturen

M Planungsschritte

O

Geeignete Verfahren gegen kapillaren Feuchtigkeitsaufstieg
O mechanische Verfahren

O Injektionsverfahren

Neuverputze

O Auflenwand

O  Sockelbereich

O Innenwéande

Schadsalzreduktionen

Anstriche und Beschichtungen
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Vertikalabdichtungen
Horizontalabdichtungen

Nutzungsanforderungen, bauphysikalische Beanspru-
chungen

Warmedammungen
Raumliiftung
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Anhang B
(informativ)

Beispiel einer Darstellung der Messergebnisse in einer Kirche:
Entnahmeorte

Bild B.1 und Bild B.2 enthalten Beispiele fiir die Darstellung von Messergebnissen. Die Wertung der
Durchfeuchtungsgrade sind in Tabelle 1 enthalten.

Mafie in m
B FEUCHTIGKEITSBELASTUNG (J CHLORIDE LJ SULFATE J NITRATE

A H

BELASTUNG: @ GERING M HOCH

Bild B.1 — Beispiel fiir die Darstellung von Messergebnissen der Feuchtigkeitsbelastung
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Maf3e in m
J FEUCHTIGKEITSBELASTUNG LJ CHLORIDE B SULFATE LJ NITRATE
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Bild B.2 — Beispiel fiir die Darstellung von Messergebnissen der Sulfate
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Formblatt zur Dokumentation von Horizontalabdichtungen

Die Dokumentation der Horizontalabdichtung erfolgt auf Basis der Planung, Ausfiihrung und Kontrolle
der Horizontalabdichtung. Es ist anzugeben, ob eine Eigen- oder Fremdkontrolle erfolgt.

Allgemeine Angaben

Auftraggeber

Objekt

Ausfiihrende Firma

Ortliche Bauaufsicht

Ausfiihrungszeitraum von: bis:
Angaben zum Mauerwerk
) O |Zustandserhebung einschlief3lich Sanierungskonzept, erstellt von:
Bauwerksdiagnose - -
O |Sanierungsdetailplanung erstellt von:
Abweichungen zur Zustandserhebung |
Abweichungen zum Sanierungskonzept|d  |Begriindung:
Abweichungen zur Sanierungsdetail-|[0  |Begriindung:
planung
Angaben zur Abdichtungsmafnahme
O |mechanisch
O |Injektion
Verfahren —
O  |elektrophysikalisch
O |Kombination
Angaben zur Kontrolle
Eigeniiberwachung O  |durch ausfiihrende Firma
Externe Kontrolle O  |durch:
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Speziell fiir mechanische Abdichtungen

O  |Frasschnitt (Mauersage)
Verfahren O  |Seilschnitt (Diamantseil)
O |Einbringen von Metallplatten (einstufiges Verfahren)
Material der Sperrschicht
Hersteller
O |Material
Verfiillen der Restfuge O |Hersteller
O |Einbringungsart
Hohe der Trennfuge cm
) i O |vom Auftraggeber beigestellt
Statische Berechnung der Schnittfuge
O |vom Auftragnehmer vorgelegt
) O  |durchgefiihrt
Probeschnitte
O  |nicht durchgefiihrt
O |Mauerwerksverfestigung
Zusatzleistungen O |Freilegen von Leitungen
O |Sonstiges:
O |entsprechend Ausfiihrungsplanung
) O |Hohe tber Geldnde cm
Lage der Abdichtungsebene — -
O |Hohe iber FuRbodenniveau cm
O |Hohe iber cm
cm
Uberlappung der Abdichtung O |verklebt
O  |nicht verklebt
) i O |Angabe gemaf3 Statik
Arbeitsabschnitte — —
O |Angabe geméafs beiliegendem Plan
. . O |Ja
Anbindung an andere Abdichtungen -
O |Nein
O |Setzungsrisse
Entstandene Schaden durch O |Erschiitterungen
O  |Sonstiges:
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Speziell fiir Injektionen

Injektionsmittel

Hersteller
Poren verschliefdend
Beschreibung hydrophobierend
Poren verengend und hydrophobierend
S Druckinjektion
Einbringungsart
drucklos
. . o ) Ja, durch:
Eignungspriifung des Injektionsmittels Nei
ein

Statische Bemessung der Injektions-
ebene

statische Unbedenklichkeitserklarung von Befugtem vorliegend

vom Auftraggeber beigestellt

vom Auftragnehmer vorgelegt

a
Probeinjektion ] -

Nein
Wirksamkeitsiiberpriifung des Injek- Ja durch:
tionsbereichs Nein

Zusatzleistungen

Verddmmen der Injektionsebene

Vortrocknen der Injektionsebene

Hohlraumverfiillung

Sonstiges:

entsprechend Ausfithrungsplanung

g|jojg|ojo|o|jg|o|go|jo|jo|oyg|jo|go|jojo|o|jo|jojgo|o|jgo|o|jg|o|g|o|jo|oygo|jo|jo|o|ojo|o

i Hoéhe liber Gelande cm
Lage der Abdichtungsebene — -
Hohe tiber Fuffbodenniveau cm
Hohe tiber cm
entsprechend Ausfiihrungsplanung
Bohrlochdurchmesser
cm
. entsprechend Ausfiihrungsplanung
Bohrlochwinkel
Grad
Bohrlochtiefe entsprechend Ausfiihrungsplanung
Mauerdicke cm
entsprechend Ausfithrungsplanung
Bohrlochabstand
cm
entsprechend Ausfiihrungsplanung
einreihig
Bohrlochanordnung zweireihig
einseitig
zweiseitig
Kraftschliissige Bohrlochverfiillung durchgefiihrt
Injektionsgerat Druckinjektion
Injektionsdruck bar
Bei druckloser Injektion
Einbringungsart
) ) Soll (geméf? Protokoll der einzelnen Arbeitsabschnitte) 1oder kg
Materialverbrauch je m2 — - - -
Ist (gemafi Protokoll der einzelnen Arbeitsabschnitte) 1oder kg

Einwirkdauer
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Speziell fiir Injektionen

Arbeitsabschnitte

Angabe gemaf3 Statik

gemaf} beiliegendem Plan

Anbindung an andere Abdichtungen

Ja

OojojoQd

Nein

Entstandene Schaden

Speziell fiir elektrophysikalische Abdichtungen

Elektrodenmaterial

Hersteller

Aufbau der Anode

Aufbau der Kathode

Herstellung der Elektroden-Verbin-
dungskabel

O |in die Mauer eingefrast
Montage der Elektroden
O |ander Mauer
Verbindung Elektrode Mauerwerk
Erforderlicher Geradteanschluss
Stromiibergang von der Elektrode auf O |selbstregelnd
das Mauerwerk
O |Beseitigung von Erdanschliissen
Erforderliche flankierende Mag-| |Schadsalzreduktion
nahmen O  |metallische Einbauteile zwischen Anode und Kathode elektrisch trennen
O |sonstige
Lage der Elektroden
Spannung Vv
Nach Einschalten der Anlage Stromfluss im Mauerwerk mA
Mauerpotenzial mV
Montage der Elektroden in Ringen |0 |gemaf Skizze
Montage der Messdosen O |gemaR Planung
B O |automatisiert (Beschreibung geméaf Beilage Errichter)
Uberpriifung der Anlage gemafd War- : )
O |im Intervall von:
tungsvertrag
O  |halbjihrlich
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Anhang D
(normativ)

Kontrollen

Im Rahmen der Ausfiihrung sind folgende Kontrollen gemaf3 Tabelle D.1 erforderlich.

Tabelle D.1
Bereich Mechanische Verfahren Injektionsverfahren Elektrophysikalische
Verfahren
Vorlage priifbarer - Plan der Arbeits- - Bohrlochschema - Plan der Elektroden-
Unterlagen (zusatz- abschnitte, (Abstand, Neigung und austeilung,
LI(C)}IIIZZ:% i?;llg;:ir;%sér - Nachweis der Aufnahme Tiefe der Bohrlgcher), - Plan zur vorgesehenen
P der zu erwartenden - erforderlichenfalls Leitungsfiihrung,

Kontrolle

Krafte (statische Berech-
nung)

statischer Nachweis

- Gesamtstromaufnahme
der Anlage

Vorbereitungsphase
(hinsichtlich der gelie-
ferten Baustoffe sind
Lieferscheine, Material-
proben

u. dgl. zu verlangen)

- Kontrolle der gelieferten
Dichtungsmaterialien

- Kontrolle der vorgehal-
tenen Gerate

- Kontrolle eventuell
durchgefiihrter Mauer-
werks-verfestigungen und
Hohlraumverfiillungen

- Kontrolle der vorgehal-
tenen Gerdate,

- Kontrolle der gelieferten
Injektionsmittel,

- Kontrolle eventuell durch-
geflihrter Hohlraumver-
fillungen

- Kontrolle des gelieferten
Elektrodenmaterials,

- Kontrolle der Unter-
grundvorbereitung im
Bereich der Elektroden-
applikation

Herstellungsphase

- Kontrolle der plange-
mafien Ausfithrung
(Arbeitsabschnitte,
Schnittbreiten u. a.),

- Kontrolle der einge-
brachten Abdichtung
(Uberlappungen u. a.)

- Kontrolle der Einwir-
kungsdauer,

- Kontrolle sowie Aufzeich-
nungen des Injektionsmit-
telverbrauchs,

- Kontrolle des Injektions-
druckes

- Kontrolle der Montage-
protokolle zu den elektri-
schen Anlageteilen,

- Uberpriifung der
Gesamtstromaufnahme
(evtl. Teilabschnitte),

- lokale Uberpriifung der
Potentialwirkung

Nacharbeiten (ausge-
nommen ,flankierende
Mafinahmen” gemaf
Abschnitt 11)

Kontrolle der sachgeméafien
Anbindung an Anschlussab-
dichtungen

- Kontrolle der sachge-
mafien Bohrlochverfiil-
lung,

- Kontrolle der sachge-
mafden Anbindung an
Anschlussabdichtungen

- Kontrolle der sachge-
mafien Elektroden- und
Leitungseinbettung,

- Kontrolle der sachge-
mafden Anbindung an
Anschlussabdichtungen
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24] DIN 19261, pH-Messung — Messverfahren mit Verwendung potentiometrischer Zellen - Begriffe
25] BGBI. Nr. 106/1993, Elektrotechnikgesetz 1992 - ETG 1992

26] WTA-Merkblatt 2-2-91), Sanierputzsysteme

WTA-Merkblatt 4-4-9611), Mauerwerksinjektion gegen kapillar aufsteigende Feuchtigkeit
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] WTA-Merkblatt 4-4-03/DY), Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit
|
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1) Zu beziehen bei: WTA-Geschaftsstelle (wissenschaftlich technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege e.V.), Ziegelei 8b, D-85238 Petershausen; Tel.: 0049 8137-808 707; Fax: 0049 8137-808 708.

2) Zubeziehen bei Austrian Standards Institute.
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STANDARDS

f’ AUSTRIAN

WICHTIGE INFORMATIONEN FUR NORM-ANWENDER

Normen sind Regeln

Normen werden im Dialog und Konsens aller Betroffenen und Interessierten entwickelt. Sie legen Anforderungen
an Produkte, Dienstleistungen, Systeme und Qualifikationen fest und definieren, wie die Einhaltung dieser
Anforderungen tberpriift wird. Von Threm Wesen her sind Normen Empfehlungen. Ihre Anwendung ist somit
freiwillig, aber naheliegend, denn Normen dokumentieren den aktuellen Stand der Technik: das, was in einem
bestimmten Fachgebiet ,Standard” ist. Dafiir biirgen das hohe Fachwissen und die Erfahrung der Expertinnen und
Experten in den zustdndigen Komitees auf nationaler, europdischer und internationaler Ebene sowie die Kompetenz
von Austrian Standards Institute / Osterreichisches Normungsinstitut und seiner Komitee-Manager.

Aktualitit des Normenwerks

Analog zur technischen und wirtschaftlichen Weiterentwicklung unterliegen Normen einem kontinuierlichen
Wandel. Sie werden vom zustdndigen Komitee laufend auf Aktualitat tiberpriift und bei Bedarf iiberarbeitet und
dem aktuellen Stand der Technik angepasst. Fiir den Anwender von Normen ist es daher wichtig, immer Zugriff
auf die neuesten Ausgaben der Normen seines Fachgebiets zu haben, um sicherzustellen, dass seine Produkte und
Produktionsverfahren bzw. Dienstleistungen den Markterfordernissen entsprechen.

Wissen um Veranderungen

Anderungenin den Normenwerken informiertzu sein und um stets Zugriffaufdie jeweils giiltigen Fassungen zu haben,
bietetdie Austrian Standards plus GmbH den Norm-Anwendern zahlreiche und aufThre Bediirfnisse zugeschnittene
Angebote. Das reicht von klassischen Fachgebiets-Abonnements bis hin zu innovativen kundenspezifischen Online-
Losungen und Update-Services. Die Austrian Standards plus GmbH ist ein hundertprozentiges Tochterunternehmen
von Austrian Standards Institute.

Internationale und auslandische Normen & Regelwerke

Uber Austrian Standards plus Publishing konnen auch Internationale Normen (ISO) sowie Normen und Regelwerke
aus allen Landern der Welt bezogen werden - ein besonders wichtiger Service fiir die exportorientierte Wirtschaft.
Ebenso sind Dokumente anderer dsterreichischer Regelsetzer bei Austrian Standards plus Publishing erhéltlich.
Weiterbildung zu Normen

Austrian Standards bietet Ihnen verschiedene Weiterbildungsformate - von Workshops und Seminaren bis hin
zu Lehrgingen. Experten, die zum Grofsteil selbst an der Entwicklung der Normen mitwirken, vermitteln Thnen
Informationen und Know-how aus erster Hand.

Normkonformitat

Um die Einhaltung von Normen objektiv nachweisen zu kdnnen, bietet [hnen Austrian Standards die Moglichkeit der
Zertifizierung von Produkten, Dienstleistungen und Personen auf Normkonformitat.

Kontakt

Customer Service Austrian Standards
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