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Wirkungsmechanismen und
Einsatzmoglichkeiten von tonhaltigen

Mauerwerksabdichtungen

Ton gehért zu den altesten Abdichtungsstoffen der
Baukunde. Es gibt weltweit verbreitete archaologi-
sche Nachweise darauf, dass bis zurtck in das Neo-
lithikum hydrologische Systeme mit Ton abgedichtet
wurden (Mays et al. 2013; Warren 1998, p.175; Kir-
ke 1980; O'Brien et al. 1980). Auch im Ingenieurbau
der frihen Industriezeit fand die Tonpackung in den
britischen Kanalbauten des 18. und 19. Jahrhundert
groRen Einsatz (Reeves et al. 2006, p.377). In halb-
trockenen Klimazonen werden Bauwerke traditionell
gegen Niederschlage geschutzt, in dem Flachdacher
mit verdichtetem Ton abgedichtet werden (Warren
1998). Archaologische Nachweise solcher Konstruk-
tionen reichen mindestens bis in das fruhbyzantini-
sche Reich des 4. Jahrhunderts zuruck, wo Trager
aus geflochtenen Schilf mit einem wasserdichten
Lehm verstrichen wurden (Isler 2013). In der Litera-
tur bekannte Abdichtungstoffe und -verfahren sind
Huwwar, ein kalkhaltiger Lehmmortel aus der sudli-

chen Levante (Parker and Betlyon 2006, S. 173; Rol-
lefson 1996, S. 223; Wright 1970), sowie Arga und
Markalak, ton- und kalkhaltige Gesteine und Bodden
aus Tibet (Feiglstorfer 2020; Weisskopf 2011; Alexan-
der 2005). Lehmflachdacher sind im Orient bis heute
verbreitet. Sie bestehen aus relativ fetten Strohlehm-
packungen, die zur Pflege mit walzenartigen Steinen
immer wieder nachverdichtet werden, um Risse zu
schlieBen (Abb. 1). Die Dornschen Lehmdacher aus
der ersten Haélfte des 19. Jahrhunderts stellen einen
eher gescheiterten Versuch dar, Ton als Abdichtung
fur die deutschen Flachdacher der frihen Industria-
lisierung zu verwenden. Lehm wurde mit Teer, Pech
und Sand vermischt um eine wasserundurchlassi-
ge Schicht herzustellen, welche jedoch nur selten
dauerhaft wirksam blieb (Conradi 1842, S. 12). Die-
se Methode verschwand sobald sich Bitumen- und
Asphaltgusstechniken verbreiteten. Anders als die
Dachabdichtung hat die Mauerwerksabdichtung eine

01 Lehmflachdach in der Kozi Abdurasal Moschee in Samarkand, Usbekistan (gebaut 19 Jh.). Die ca. 10 cm dicke Lehm-
schicht wurde auf einer Strohmatte mit darunterliegender Holzverschalung aufgebracht und ist jetzt unter einem mo-
dernen Wellblechdach komplett ausgetrocknet. Seit EinfiUhrung moderner Baustoffe in die historische Bausubstanz wir
die Pflege traditioneller Lehmflachdacher vernachlassigt. Fotos aus 2013.
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02 Nachtragliche MauerwerksabdichtungmalRnahme an der Heilige-Geist-Kirche, Teupitz (gebaut 13/14 Jh.). Eine Verti-
kalsperre wurde 2008 mit einem lokalen Grubenlehm ausgefuhrt (linkes Foto, von T. Wondoll). Die Abdichtung wurde
2014 auf Dichte Uberpruft und als funktionsfahig beurteilt (Michette 2015) (rechtes Foto).

relativ junge Geschichte (Maier 2012). Friher wur-
de Kellerfeuchte oft geduldet und die Raumnutzung
entsprechend angepasst. Dennoch gibt es vereinzel-
te Nachweise auf tonhaltige Mauerwerksabdichtun-
gen in historischen Bauwerken. In der Jingganshan
Region Chinas wurde kalkhaltiger Boden mit Nussél
zugemischt um Dichtmassen fur Feuchtesperren
herzustellen (Dai 2013). Verdichtete Tonschichten
als Versuch einer Sperrschicht wurden an wenigen
sachsischen Lehmbauten aus dem 18. und 19. Jahr-
hundert, aber auch bis zurlck in das 6. bis 8. Jahr-
hundert, nachgewiesen (Ziegert 2003). Spatestens ab
Anfang des 20. Jahrhundert, als industriell gefertigte
Bitumenprodukte und WU-Beton bevorzugt wurden,
verlor die Tonpackung an Bedeutsamkeit. Im Ingeni-
eurbau, v.a. im Wasserbau und im Deponiebau, stel-
len Tonabdichtungen gangige Abdichtungssysteme
gegen druckendes Wasser oder Deponiesickerstoffe
dar. Bei Letzterem stellt das Uber Kationenaustausch
und Anlagerung funktionierende Bindevermdgen der
Tonminerale von Schadstoffen, eine zusatzliche Si-
cherheit gegen den Austritt von Schadstoffen dar.

Steigende Anspruche im Umweltschutz und in der
Denkmalpflege haben in den letzten 10 bis 20 Jahren
zu einer Wiederentdeckung der tonhaltigen Mauer-
werksabdichtung gefuhrt. Dieses wachsende Interes-
se hangt mit dem Aufkommen von Bentonitplatten in
den letzten 50 Jahren sowie von tonhaltige Dichtmi-
schungen in den letzten 20 Jahren zusammen. Diese
Technologien erméglichen industrielle Herstellungs-
prozesse fur tonhaltige Abdichtungsstoffe und brin-
gen sie auf einen breiteren Markt. Im Weiteren gab
es vereinzelnde Abdichtungsmalinahmen mit geeig-
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netem Grubenlehm, z.B. als nachtraegliche Vertikal-
sperre an der Heilige-Geist Kirche in Teupitz, Bran-
denburg (Abb. 2). Vor allem diese letzte Variante bie-
tet Lédsungen, welche im Gegensatz zu den energi-
eintensiven Standardverfahren Uber inren kompletten
Lebenszyklus fast energieneutral sind. Dazu kommt
der Vorteil fur die Denkmalpflege, der darin besteht,
dass nachtragliche Abdichtungen mit Ton keine che-
mische oder mechanische Befestigung bendtigen
und komplett reversibel sind.

Tonhaltige Abdichtungen stellen keine geregelte Bau-
weise dar. Sie sind weder Bestandteil in den einschla-
gigen Normen der Bauwerksabdichtung noch gehé-
ren sie zu den in den Lehmbau Regeln (Dachver-
band Lehm 2009) geregelten Lehmbaustoffen und
-bauweisen. Auch in der Fachliteratur zum Lehmbau
spielen die tonhaltigen Bauwerksabdichtungen bis-
her keine Rolle (Réhlen und Ziegert 2020). In der
Gewerkezuordnung sind Bauwerksabdichtungen
dem Hochbau und nicht dem Tiefbau zugeordnet.
Mit Ausnahme von Bentonitplatten sind sie fur An-
wendungen im Baubereich wenig untersucht wor-
den und kaum in der Literatur prasent. Eignungspru-
fungen verschiedener Dichtmischungen und natur-
lich vorkommender Tone sind Aufgrund der starken
Verbreitung als Altlastenbarriere vielseitig vorhanden.
Diese beweisen die allgemeine Undurchléssigkeit des
Baustoffes (Gartung et al. 1993). Ansinnen dieses Ta-
gungsbeitrags ist eine Ubersicht der Zusammenset-
zung und der Anwendung tonhaltiger Mauerwerks-
abdichtungen zu erstellen. Die Wirkungsmechanis-
men tonhaltiger Dichtmassen werden hinsichtlich
ihrer Abdichtungsaufgaben am Gebaudesockel an-
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hand von Versuchsreihen, die in Michette (2015) und
Michette et al. (2017) ausfuhrlich beschrieben wer-
den, naher betrachtet.

Bentonitplatten

Bentonitplatten oder -matten sind ein Verbundpro-
dukt aus reinem, stark quellfahigen Bentonitmehl und
Hullen aus Wellpappen bzw. Geotextilien. Diese mus-
sen nur wenige cm stark sein. Derzeit sind Bentonit-
platten die einzigen tonhaltigen Abdichtungsproduk-
te, welche ausfuhrlich in der Fachliteratur dargestellt
und untersucht werden (Cziesielski 2001). Sie erhiel-
ten Anfang der 80er Jahre eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung durch das DIBt (Nr. Z 27.2-101),
welche zwischenzeitlich abgelaufen ist und nicht
verlangert wurde. Bentonitplatten stellen deshalb
keine geregelte Bauweise dar und ihre Anwendung
setzt die konkrete Zustimmung des Bauherren vor-
aus. Mittlerweile liegen jedoch langjahrige bauprakti-
sche Erfahrungen vor (Egloffstein 2009). Die Platten
oder Matten werden auf der wasserbelasteten Seite
trocken eingebaut und mit Erdreich angepresst. Die
abzudichtenden Flachen mussen frei von Graten und
Hohlstellen sein, und die Abdichtung ist vor scharf-
kantigem Verfullmaterial z.B. durch ein Schutzvlies zu
schutzen. Der Abdichtung sollten keine Scherkrafte
zugewiesen werden. Bei Wasseraufnahme delami-
nieren die Tonminerale und das Ton-Wasser System
wird peptisiert und stromungsdicht. In Kombination
mit PVC-Folien kann zusatzlich ein hoher Diffusions-
widerstand erreicht werden. Natriumbentonitmatten
erreichen im Einbauzustand Durchlassigkeitsbeiwer-
te von k, = ca. 3x107** bis 5x107** m/s. Nach Einbau
findet innerhalb mehrerer Monate bis hin zu weni-
gen Jahren ein lonenaustausch Natrium gegen Cal-
cium statt und ein Langzeitdurchlassigkeitsbeiwert
von k, = ca. 1x107*bis 5x107** m/s wird erreicht (Eg-
loffstein 2009). Bei stark salzhaltigem Wasser ist die
Bentonitvertraglichkeit zu beurteilen. Falls ein Einsatz
von Bentonit mdglich ist, sollte die Erstquellung mit
elektrolytarmen Wasser erfolgen. Um eine kontinu-
ierliche Feuchtigkeit und somit einen andauernden
Quelldruck und keine Rissbildung zu garantieren,
sind Bentonitplatten ausschlieBlich im Bereich von
drickendem Wasser einzusetzen.

Tonhaltige Dichtmassen

Tonhaltige Dichtmassen sind Tone oder tonige Bo-
den, welche am abzudichtenden Bauteil verdichtet
werden. Sie funktionieren nach dem gleichen Prinzip
wie eine Tonbarriere in der Deponie-, Altlasten- und

Teichabdichtung und sind an vereinzelten Bauwerken
historisch nachzuweisen. Tonhaltige Dichtmassen
kénnen weiter aufgeteilt werden:

— Abdichtungstone sind naturlich vorkommende
Bdden mit einer bestimmten Zusammensetzung,
welche sich ohne oder mit wenig weitere Aufar-
beitung gut fur Abdichtungsaufgaben eignen.

— Tonhaltige Dichtmischungen sind vorgefertigte
Mischungen aus verschiedenen Bodenbestand-
teilen, welche fur Abdichtungsaufgaben optimiert
werden. Schon langer als Deponie- und Altlasten-
abdichtungen bekannt, wurden tonhaltige Dicht-
mischungen in den letzten 15 bis 20 Jahren sel-
ten in der Bauindustrie eingesetzt und gewinnen
nun langsam an wachsender Interesse (von Preu-
schen 2009).

Beide Verfahren sind weiterhin in der herkémmlichen
Bauwerksliteratur kaum dargestellt. Beide Verfahren
werden auch als Tonpackungen, Lehmpackungen,
mineralische Abdichtungen und Braune Wannen
bezeichnet. Beide Verfahren stellen keine geregelte
Bauweise dar und ihre Anwendung setzt die konkrete
Zustimmung des Bauherren voraus.

Zusammensetzung und Wirkung

In Michette et al. (2017) werden drei im Handel er-
haltliche tonhaltige Dichtmassen untersucht: zwei
Fertigmischungen und ein Sachsischer Geschiebe-
mergel (Abb. 3). Die Versuchsreihen dienen nicht
der qualitativen Prufung oder Einordnung der un-
tersuchten Produkte. Durchlassigkeitsbeiwerte und
verschiedene Prufungen der Dauerhaftigkeit wurden
bereits in anderen Untersuchungen bestimmt. Alle
drei Produkte k&nnen angesichts wiederholter Bau-
maRnahmen und langjahriger Erfahrungen unter den
richtigen Umstanden als Mauerwerksabdichtung ein-
gesetzt werden. Die hier durchgefUhrten Laborversu-
che sollten die Zusammensetzung und Wirkung ver-
schiedener Dichtmassen darstellen um Unterschiede
insbesondere zwischen Dichtmischung und Abdich-
tungston zu erldutern. Dies soll Ruckschlusse auf die
Bandbreite der allgemeinen Einsatzmadglichkeiten
tonhaltiger Dichtmassen liefern.

Genormte Prufmethoden aus der Bodenkunde wer-
den angewendet, um die Zusammenstellung und
abdichtende Wirkung der Dichtmassen zu untersu-
chen. Die Versuchsauswahl und -aufbauten werden
dabei an bestehende Eignungsprufungen in der De-
ponieabdichtung festgelegt. Dies soll Vergleiche und
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03 Die untersuchten tonhaltigen Mauerwerksabdichtungen. Links: Fertigmischung A. Mitte: Fertigmischung B. Rechts:
Sachsischer Geschiebemergel. Aus Michette et al. (2017).

mogliche Synergien zum bereits umfangreichen De-
ponieingenieurbau vereinfachen. Durchgefuhrt wer-
den die Klassifizierung des Bodentyps (DIN 18196),
sowie die Bestimmung der KorngroRenverteilung
(DIN 18123), der Proctordichte und optimale Wasser-
gehalt (DIN 18127) und der Konsistenzgrenzen (DIN
18122). Die KorngroRenverteilung erlaubt auch eine
mathematische Annaherung der Durchlassigkeits-
beiwerte (Beyer 1964). Diese Berechnungen basie-
ren auf Kornpackungen und berucksichtigen keine
Quell- oder Sorptionseigenschaften. Der Kalkge-
halt wird in Anlehnung an die DIN 18129 nach Min-
ke (2012) bestimmt. Die Wasseraufnahme wird nach
DIN 18132 mit einer Neff-Enslin Apparatur bestimmt.
Dies erlaubt Ruckschlusse auf die Art der Tonmine-
rale. Die Quellhebung wird nach Madsen und Muel-
ler-Vonmoos (1989) bestimmt. Eine Betrachtung der
Quellhebung ermdéglicht in Kombination mit Kennt-
nissen Uber den Zustand und die Zusammensetzung
der Dichtmassen Einblicke in die inneren Wirkungs-
mechanismen der Dichtmasse, z.B. ob eine kristalline
oder osmotische Quellung stattfindet. Eine Ubersicht
der Versuchsergebnisse ist Tabelle 1 zu entnehmen.
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Die abdichtende Wirkung der untersuchten tonhal-
tigen Dichtmassen ist die Folge mehrerer, teilweise
kombinierter Mechanismen. Hierbei sind deutliche
Unterschiede zwischen dem naturlichen Abdich-
tungston und die hergestellten Dichtmischungen
festzustellen. Die hergestellten Dichtmischungen
sind in ihrer mineralischen Zusammensetzung ahn-
lich. Sie bestehen zu ca. 90% aus Sand oder Kies,
ca. 10% aus Ton und nur sehr wenig Schluff. Beide
Kérnungslinien folgen grob der Fullerparabel fur die
optimale Verdichtbarkeit. Beide Fertigmischungen
haben ein hohes bis sehr hohes Wasseraufnahmever-
mogen, welches auf stark-quellfahige Natriumsmek-
tite in der Tonfraktion deutet. Die Zusammensetzung
vom Abdichtungston ist deutlich von der Zusammen-
setzung der Fertigmischungen zu unterscheiden. Die
KorngréRenverteilung zeigt einen viel hdheren Fein-
kornanteil. Der Feinkornanteil besteht zum GroRteil
aus Schluff. Dennoch ist im Abdichtungston insge-
samt ein hdherer Tonanteil als in den Fertigmischun-
gen nachzuweisen. Der Wasseraufnahmevermdgen
ist jedoch deutlich geringer und deutet auf leicht-
plastiche Tone. Ferner ist ein wesentlicher Kalkan-
teil vorhanden.
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Table 1: Ubersicht der Versuchsergebnisse.

Fertigmischung A

Fertigmischung B

Abdichtungston

Tonfraktion (M%) 9 7 14
Sand- und Kiesfraktion (M%) 88 91 54
Berechneter Durchlissigkeitsbeiwert k;, (m/s) 1x1073 1x107* 8,5x107°
Gemessener Durchlassigkeitsbeiwert k, (m/s)* 8,5x107** 5x10710 8,5x107!
Proctordichte p,; (g/cm) 2,09 1,76 2,00
Optimaler Wassergehalt w, (7%) 8,6 17,2%* 9.0
Optimaler Wassergehalt (% auf d < 0.04 mm) 24 47 11
Wassergehalt 97% trocken wWpgg oo, (% auf d < 0.04 mm) 20 27 -
Schrumpfgrenze wg (7% auf d < 0.04 mm) 25 37 15
Wasseraufnahmevermogen w, (% auf d < 0.04 mm) > 145 > 218 44
Quellhebung (%) 5,9 0,8 1

Dauer bis maximale Quellhebung (h) 360 168 48

*Durchléassigkeitsbeiwert aus Produktinformationsblatter entnommen.

**Wassergehalt im Lieferzustand liegt bei 7% und erlaubt eine Proctordichte von 977% trocken.

Durch einer gunstigen Kornverteilung kénnen Dicht-
massen im verdichteten Zustand bereits ohne Be-
trachtung der weiteren Mechanismen eine hohe
Dichte und Wasserfestigkeit erreichen. Eine optima-
le Mischung hat die Sandkdrner so verteilt, dass sich
eine moglichst dichte Packung ergibt. Die Feinkorn-
fraktion soll die Zwischenraume gerade ausfullen. Die
Dichtmasse muss mit dem richtigen Wassergehalt
verdichtet werden, um die maximale Dichte (Proc-
tordichte) zu erreichen. Der Tonanteil der Dichtmas-
se hat das Vermdgen Wasser an sich zu lagern. Bei
Feuchteintritt stellt das ein Retardationsfaktor da, der
den Wassertransport durch die Schicht bremst. In
Austrocknungsphasen stellt das ein Ruckhaltevermo-
gen da. Ist der Tonanteil zu hoch, besteht die Gefahr,
dass sich in Austrocknungsphasen irreversible Risse
im Mineralgerust bilden. Das Adsorptionsvermégen
der Tonminerale hat darUber hinaus die Fahigkeit
durch Quellmechanismen den Porenraum der Dicht-
masse weiter zu schliefen. In naturlichen Tonen ist
dieser Effekt evtl. eher gering. Die Einbaufeuchtigkeit
der Dichtmasse hat bereits mehrere kristalline Quell-
stufen der gemischten Tonminerale aktiviert. Der kal-
kulierte Durchlassigkeitsbeiwert und der gemessene
Durchlassigkeitsbeiwert unterscheiden sich nur um
wenige GréRenordnungen (Tabelle 1). Bei hergestell-
ten Dichtmischungen kann es durch kontrollierter
Zugabe von Natriumsmektite der wesentliche Faktor
der Abdichtung sein. Grund dafur ist die viel gréR3e-
re und lang andauernde osmotische Quellung die in
verdichteten Schichten stattfindet (Madsen und Mu-

eller-Vonmoos 1989). Die abdichtende Wirkung be-
ruht auf die Peptisierung des Ton-Wasser-Systems
im Porengeflige der Masse, infolge der osmotischen
Quellung nachdem das sonst sandige Material ver-
dichtet wurde.

Bemerkenswert ist der grofle Unterschied zwischen
der Quellhebung der beiden Fertigmischungen. Trotz
ahnlicher Zusammensetzung und ahnliche Charak-
teristika der Tonminerale ist bei Mischung A eine er-
hebliche Hebung von 5,9%, bei Mischung B lediglich
0,75% gemessen worden. Eine mégliche Begrindung
hierfUr schlieRt sich aus der geringeren Proctordich-
te, bzw. dem hdéheren Porenanteil der Mischung B.
Méglich ist, dass der Tonanteil darauf abgestimmt ist,
bei Aktivierung nur die verbliebenen Makroporen zu
schliefen und keinen weiteren Druck auf das restli-
che Mineralgerust auszuuben. Eine absolute Unter-
drickung der Quellung ist jedoch nicht unbedingt
noétig, um die Dichtwirkung zu gewahren (Yong 1999).
Besteht ein gewisser Gegendruck, so findet bereits
ein Ausfullen vom Porengeflige ohne Setzungen im
Mineralgerust statt. Wichtig ist, dass angrenzende
Bauteile die entstehenden Krafte aufnehmen konnen.
Ferner soll die volumetrische VergroRerung verhin-
dert werden, welche eine kritische Auflockerung des
Mineralgerusts verursachen konnte. Der Tonanteil
muss jedoch im Einbauzustand eine Konsistenz ha-
ben, der innerhalb den Feuchtigkeitsschwankungen
der Dichtmasse nicht gewisse Zustande verursacht
die zur Rissbildung fuhren. Fertigmischungen kén-
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nen durch minimaler Zugabe sehr aktive Tonminera-
le darauf abgestimmt werden. Der Einbauwasserge-
halt soll jedoch nicht zu weit auf dem nassen Ast der
Proctorkurve liegen. Besonders fir Fertigmischung B
liegt der optimale Wassergehalt zum erreichen der
Proctordichte oberhalb der Schrumpfgrenze. Der
Wassergehalt im Lieferzustand des Producktes ist je-
doch deutlich niedriger und erlaubt einen Einbau zu
97% der Proctordichte. Somit zeigen die untersuch-
ten Dichtmassen im optimalen Einbauzustand eine
hohe Volumenkonstanz: Die Zustandsform liegt da-
bei unter der Schrumpfgrenze und es besteht kein
Risiko der Schrumpfrissbildung.

Die abdichtende Wirkung des untersuchten Ab-
dichtungstons beruht weniger auf die Aktivierung
der Tominerale und mehr auf die hohe Dichte und
Wasserfestigkeit der verdichteten Masse und die
maogliche Porenzementbildung. Kalk verursacht Ver-
festigungsprozesse, welche eine Schwindrissgefahr
mindern und Porenzement bilden (Minke 2012). Ge-
schiebemergel kénnten sich im Allgemein aufgrund
des hohen Kalkgehalts und einer abgestuften Korn-
grofRenverteilung abgerundeter Koérner daher gut als
Abdichtungstone eignen. Anzumerken ist auch, dass
historische und traditionelle tonhaltige Mauerkwerk-
sabdichtungen ublicherweise einen hohen Kalk- oder
Kalzitanteil haben. Diese wurden entweder wie beim
Jordanischen Huwwar dazugemischt (Rollefson 1996,
S. 223), oder sind wie beim Tibetischen Markalak na-
tarlich vorhanden (Feiglstorfer 2020).

Einbau

Tonhaltige Dichtmischungen kdénnen als vorgefer-
tigte Mischung eingebaut, oder durch mineralischer
Zugabe mit lokalem Lehm vor Ort hergestellt werden.
Bei dem vor-Ort Verfahren ist auf die Homogenitat zu
achten. Gleiches gilt fur unaufbereitet gelieferte Ab-
dichtungstone. Bei allen Verfahren und Stoffen ist der
Einbauwassergehalt zu uUberprufen. Die Dichtmasse
muss bodenfeucht sein. Als Faustregel kann sie sich
zu einen festen Ball formen lassen.

Der Einbau wird in Abbildung 4 graphisch dargestellt.
Wie bei ublichen Abdichtungsarbeiten wird ein Ar-
beitsraum ausgegraben. Der Untergrund des Arbeits-
raumes wird verdichtet. Ein fester Trennstreifen wird
in einem gleichmaRigen Abstand von 20 bis 30 cm
zum Mauerwerk aufgestellt (je nach erforderliche
Abdichtungsschichtstarke). Das Abdichtungsmateri-
al wird lagenweise (ca. 20 cm) in diesen Raum zwi-
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schen Mauerwerk und Trennstreifen gefullt. Der rest-
liche Arbeitsraum wird mit Aushubmaterial aufgefullt.
Einige Hersteller fordern bei drickenden Wasser-
schichten zwischen Abdichtung und Erdreich eine
Schutzschicht aus Kies mit einer unten angeordneten
Dranage. Ein Kiesfilter bietet zusatzlich einen Schutz
gegen das Eindringen von Frost und Wurzeleinwuchs
(Ludwig 1993). Nach jeder Lage wird der Trennstrei-
fen herausgezogen und die gesamte Fullflache mit
einem Benzin-, Elektro- oder Handstampfer verdich-
tet, bis die im Erdreich befindlichen Bauteile kom-
plett von der Tonabdichtung geschutzt sind. Hierbei
ist darauf zu achten, dass das Abdichtungsmaterial
auf mindestens 95% bis 97% Proctordichte verdichtet
wird. Zur Kontrolle sind wahrend der Bauzeit mehrere
Kernbohrungen aus der Abdichtungsschicht zu ent-
nehmen und auf Dichte und ggf. direkt auf Wasser-
undurchlassigkeit zu Uberprifen. Die Entnahmestel-
len mussen vorsichtig nachverdichtet werden. Alter-
nativ kann auch mit Ruckpralltechnologien auf Dich-
te Uberprift werden (Hemker 1994). Vertikalsperren
werden abschlieBend nach oben mit einem Ober-
flachenschutz abgedeckt. HierfUr eignen sich zum
Beispiel Betonsteinpflaster, Kies und nahrstoffarmer
Boden. Die Abdeckung muss Wasser vom Gebaude
wegleiten kdnnen und je nach Hersteller eine gewis-
se Auflast (ca. 5 kN/m?) auf die Abdichtung bringen
um eine freie Quellung zu verhindern. Angrenzende
Bauteile mussen auch diese Last aufnehmen kénnen.

Bei Dichtmassen kann es zu einem Austritt der Ein-
baufeuchtigkeit kommen. Das kann entgegenge-
wirkt werden, in dem zu schutzenden Bauteile (z.B.
Dammschichten) mit einer Dichtschlamme verputzt
werden. Bezuglich den unterschiedlichen Lastfallen
sollte soweit vorhanden auf Herstellerangaben ge-
achtet werden. Bentonithaltige Dichtmischungen
sind in der Regel gegen alle Lastfalle wirksam. Ab-
dichtungstone mussen evtl. von standig drickenden
Schichten geschutzt werden.

Aussicht

Die Aufnahme tonhaltiger Bauwerksabdichtungen
in die Lehmbau-Fachliteratur und die Regelwerke
des Lehmbaus sollte Uberdacht werden. Tonhaltige
Abdichtungen bieten bezlglich den steigenden An-
spriichen auf Okobilanzierung in der Bauindustrie
eine spannende Alternative zu den energieintensiven
Standardverfahren. Neben der Herstellung aus natur-
lichen Stoffen ist hierbei auch die unbedenkliche Ver-
mischung mit dem Erdreich zum Ende der Lebens-
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04 Einbau tonhaltiger Mauerwerksabdichtungen. Aus Michette et al. (2017).

zeit hervorzuheben. Gleichzeitig sollte jedoch auf
die weltweit vereinzelte und begrenzte Bentonitvor-
kommen hingewiesen werden (Reeves et al. 2006).
Die Anwendung von Bentonitplatten und bentonit-
haltigen Fertigmischungen kann somit mit hohen
Transportkosten verbunden sein. Eine Untersuchung
der allgemeinen Eignung unterschiedlicher Geschie-
bemergel konnte fur viele Bauprojekte in und um
Endmorédnenlandschaften ein lokal vorkommendes
Abdichtungston aufdecken. Eine vertiefende Unter-
suchung in mogliche Aufarbeitungsmethoden natur-
lich vorkommender Lehme kénnte die Mdglichkeiten
noch weiter verbreiten.

Eine langjahrige Studie in Pompeji dient dieser Aus-
sicht (Michette et al. 2018). Eine Vielfalt an verschie-
denen Boden und Mischungen aus der Campania
Region wurde anhand der hier beschriebenen Ver-
suchsreihe auf ihrer Eignung fur Abdichtungsmal3-
nahmen gepruft (Breuninger 2018). Eine Mischung
aus einem sandigen, Vesuvischen Boden und einem
kalkhaltigen Ton des Salerner Beckens erwies sich als
vielversprechend. Die Vertraglichkeit hinsichtlich der

Malnahme zur archaoloigischen Bausubstanz wird in
einer transdiziplinaren Arbeitsgruppe weitergehend
ermittelt. Geplant ist ein Testeinbau im Rahmen ei-
nes Workshops an einem Grabmal in der Porta Noce-
ra Nekropole.
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