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1 Anlass

Der Sachverstandige Rudat wurde am 31.07.2015 von der Hilti Deutschland AG beauftragt, ein
Sachverstandigengutachten zu der Fragestellung zu erstellen, inwieweit sich die Hilti X-IE ~ Be-
festigungselemente von Perimeterdammungen auf die Funktion der Wasserundurchlassigkeit
von WU-Betonwéanden auswirken [7.1].

Zur Beurteilung dieser Fragestellung hat die Firma Hilti den Sachverstandigen Rudat die in Ab-
schnitt 7 dieses Gutachtens aufgefihrten Unterlagen Uberlassen.

2 Ortstermine

Im Zusammenhang mit diesem Gutachten waren keine Ortstermine durchzufthren.
3 Feststellungen des Sachverstandigen

3.1 Feststellungen aus den Unterlagen der Fa. Hilti

3.1.1 Produktdaten Dammelement X-IE [9.5]

Zu diesem Produktdatenblatt geh6ren auch 2 Fotos [7.2], die den Befestigungsnagel mit seiner
Abdeckkappe zeigen (s. Titelseite). Vor dem Eintreiben schaut der Nagel um ein bestimmtes
Mal3 aus der Abdeckkappe heraus. Der Nagel schaut metallisch blank aus, weil er nach dem
Produktdatenblatt mit Zink beschichtet ist. Die Abdeckkappe, die nach dem Eintreiben auf der
Warmedammung sitzt, ist auf die Dicke der Warmedammung mit einem zylindrischen, vorne ko-
nisch zulaufenden Kunststoffteil versehen. Nach [7.3] besteht diese ab der Kappe, dort Teller
genannt, einschlieBlich des zylindrischen, vorne konischen Anschlusses aus HDPE farblos oder
schwarz.

Zum Nagel heil3t es, dass dieser aus Kohlenstoffstahl HRC 58 besteht und eine Zinkbeschich-
tung 5-20 um haben soll. Nach telefonischer Riickfrage bei dem Auftraggeber Firma Hilti handelt
es sich bei dem Stahl HRC 58 um ein speziell gehartetes Material, das von der H6he Firma Hilti
entwickelt wurde. Aufgrund der sehr diinnen Zinkschicht wird davon ausgegangen, dass es sich
um eine galvanische Verzinkung handelt, die vermutlich beim Eintreiben in den Beton bereits
Schéaden erleiden dirfte. Dennoch soll es aufgrund der Materialeigenschaften des Nagels nicht
zu Korrosionserscheinungen kommen.
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3.1.2 Hilti-Datenblatt: Dammelement X-1E zur Befestigung von Perimeterddmmung in
WU-Betonwanden, Stand 12/2015 [7.10]

Dieses aktuelle Datenblatt enthalt folgende Informationen:

o]

0 In[7.10] gibt es eine Skizze mit dem zugehérigen Text ,Befestigung von Perimeterdam-
mung auf wasserundurchlassigem Beton (WU-Beton)*.

0 Aus [7.10]geht der Anwendungszweck klar hervor. Dort heifl3t es zum Zweck der Anwen-
dung, dass es sich um die Befestigung der Dammplatten als temporére Lagesicherung
wahrend der Bauphase handelt. Nach dem Verfullen der Baugrube haben die X-IE Be-
festigungselemente keine statische Funktion mehr.

o Der Hinweis, dass der wasserundurchlassige Beton (WU-Beton) den jeweiligen europai-
schen bzw. nationalen Regelwerken entsprechen muss, ist zu begrifen.

0 Inder Fassung [7.10] von 2015 heif3t es auf Blatt 1: ,Der Einsatz von X-IE Befestigungs-
elemente beeinflusst die Wasserundurchlassigkeit von WU-Beton nicht®. Dies zu beurtei-
len ist Gegenstand dieses Gutachtens, mit dem der Sachverstandige Rudat beauftragt
wurde. Diesbezuglich ist auf Abschnitt 5 zu verweisen.

0 Zur Auswahl des Befestigungselements enthélt [7.10] auf Blatt 2 eine Tabelle. Danach
gibt es Befestigungselemente mit der Bezeichnung X-1E 6. Zur Anwendung heil3t es dort:
.Die Lange des Befestigers L muss gleich der Dicke ti der Dammplatte sein.” Eine Ein-
schrankung oder Abweichung hinsichtlich der verschiedenen Dammmaterialien gibt es
nicht

0 [7.10] enthalt prazise Angaben zur Mindestdicke des WU Betons von 200 mm sowie zu
den Betonfestigkeitsklassen mit 25-55 N/mm?.

0 Weiterhin enthélt [7.10] Angaben zu den minimalen Rand- und Achsabstande mit 75
bzw. 100 mm.

o Die Tabelle der empfohlenen Lasten findet sich auf Blatt 3 von [7.10]

3.1.3  Stellungnahme der Firma Hilti zur potentiellen Rissbildung im Beton infolge Setz-
bolzenkorrosion vom 11.02.2016 [7.11]

Der Sachverstandige Rudat hatte die Moglichkeit beschrieben, dass die in den Beton eingetrie-
benen Nagel rosten konnten mit der Folge von mdglicher Rissbildung in WU Beton. Die Stel-
lungnahme [7.11] von Herrn DI Beck aus dem Hause Hilti geht auf diese vom Sachverstandigen
angedeutete Mdglichkeit ein. Die dabei von Herrn DI Beck vorgetragenen Argumente werden
nachfolgend zusammengefasst und vom Sachverstéandigen Rudat beurteilt.

Herr Beck geht bei seinen Uberlegungen, die durch eine anschauliche Skizze unterstiitzt wer-
den, ebenso Sachverstandige Rudat davon aus, dass die Nagel rosten kénnten. Diese Uberle-
gung ist auch nicht von der Hand zu weisen, weil sie lediglich Uber eine sehr diinne galvanische
Verzinkung verfuigen, die beim Eintreiben in den Beton bereits partiell zerstort werden konnte.
Damit liegt der korrosionsanféllige schwarze Stahl des Nagels im Beton an der feuchtigkeitszu-
gewandten Seite, wo vor allen Dingen zu Beginn der BaumalRnhahme oder aber, wenn die WU-
Wand permanent im Grundwasser steht, natirlich eine erhdhte Feuchtigkeitszufuhr herrscht.
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Die Argumente von Herrn DI Beck, weswegen dennoch keine Rissbildung zu befirchten ist, lau-
ten im Wesentlichen (Argumente kursiv, Stellungnahme Rudat in Klammern in Normalschrift):

» die Korrosion und die damit verbundene Volumenvergréf3erung des Nagels verlaufen
sehr langsam, (dem ist aus Sachverstandiger Sicht zuzustimmen);

» der Zugwiderstand der Scheibe sei verglichen mit den entstehenden Zwangungskréften
um ein Vielfaches grofl3er, wodurch ein ,Spalten“ (Aufrei3en) der Betonscheibe verhindert
wuirde (Herr Beck betrachtet hinsichtlich dieser Spaltwirkung die Aul3enwand als
Scheibe, weil es sich um eine Beanspruchung in der Wandebene handelt, das ist zutref-
fend), (dies ist eine Vermutung, fur die es keinen Beleg gibt; die Zugfestigkeit des Betons
ist in allen Richtungen vergleichsweise gering im Vergleich zur Druckfestigkeit; wenn der
Nagel an der Betonoberflache rosten kann, werden sich dort im Laufe der Zeit auch Be-
tonabplatzungen und/oder Risse einstellen);

» beim Eintreiben des Nagels mit dem kleinen Durchmesser wirden noch keine Risse ent-
stehen, (nach allgemeiner praktischer Erfahrung aus dem Eintreiben von Dubel oder N&-
geln in Beton ist dieser Annahme zuzustimmen);

» Druckspitzen im Kontaktbereich Nagel-Beton wirden sich durch lokales Kriechen ab-
bauen, (der Einfluss des Kriechens ist aus Sicht der Sachverstandige hier zu vernachlas-
sigen);

» das Volumenverhéltnis zwischen Nagel und Beton sei um ein Vielfaches kleiner als das
Volumenverhdltnis zwischen der normalen Betonstahl-Bewehrung und dem Beton, (dem
ist natdrlich zuzustimmen);

» die galvanische Verzinkung wirde die Grundmaterialkorrosion verzégern, (das trifft inso-
weit zu, als ausgeschlossen werden kann, dass die galvanische Verzinkung nicht beim
Eintreiben des Nagels zumindest teilweise beschadigt wird);

» die Kontaktflache zwischen Setzbolzen und Beton sei im Inneren des Betons geschlos-
sen und daher makroskopisch dicht, (das trifft wohl zu, gilt aber auch fur die Umhullung
normaler Bewehrungsstabe durch Beton, die dennoch rosten, wenn die Karbonatisie-
rungsfront entsprechend weit vordringt);

» der Nagel ist im alkalischen Milieu des Betons gegen Korrosion geschiitzt, die Karbonati-
sierung der Kellerwande sei verglichen mit direkter AuBenluft ausgesetzten Wéanden ver-
gleichsweise gering, (beiden Argumenten wird vom Sachverstandigen Rudat zuge-
stimmt);

» der Setzbolzen sei nur oberhalb der Betonoberflache der Korrosion ausgesetzt, die sich
dann langsam von oben in den Beton hinein fortsetzen kdnnte, die damit verbundene Vo-
lumenvergroRerung wirde dann vor allem spannungsfrei in Richtung der freien Flache
nach oben eintreten

» (die Gefahr der Korrosion oberhalb der Betonoberflache sieht der Sachverstandige als
sehr gering an, da nach seinem Verstandnis von dem Produkt Hilti X-1E dieser Nagel bis
auf den Nagelkopf vollstandig mit Kunststoff (HDPE) ummantelt ist; insofern wird hier
eine Korrosionsgefahr auch aufgrund der galvanische Verzinkung, die in diesem Bereich
wohl nicht beschéadigt werden kann, mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit
ausgeschlossen).
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4 Technische Regeln

Die geltenden technischen Regeln fur Stahlbetonbauwerke in WU-Bauweise ergeben sich insbe-
sondere aus [8.10] und [8.11]. Sie wurden vom Unterzeichner in seiner Veroffentlichung, zuletzt

aktualisiert im Marz 2016, zusammengefasst. Diese Veroffentlichung liegt diesem Gutachten als
Anlage 1 bei. Die wesentlichen Aussagen daraus werden nachfolgend zusammengefasst:

Theorie des Feuchtetransports durch Beton

Die Abbildung auf der folgenden Seite wird heute allgemein als theoretische Erklarung fir den
Feuchtetransport durch Beton und damit als Grundlage fur die WU-Bauweise angesehen. Die-
ses Gedankenmodell beruht auf Untersuchungen von Beddoe und Springenschmid an der TU
Munchen.

Nach diesem Gedankenmodell wird eine wasserundurchlassige Wand oder Bodenplatte aus Be-
ton in 3 Zonen unterteilt. Auf der wasserberuhrten Seite liegt der Druckwasser- oder Kapillarbe-
reich mit insgesamt zwischen 70 und hoéchstens 95 mm. Auf der Innenseite des Bauwerks befin-
det sich die Diffusionszone, die jedenfalls in diesem Modell so bezeichnet wird (néheres dazu
weiter unten), und der mittlere Bereich des WU-Betonbauteils tragt die Bezeichnung Kernbe-
reich.

Es handelt sich hier also um ein Gedankenmodell. In dem Kapillarbereich findet der Wasser-
transport noch in flissiger Form statt. Auf dem weiteren Weg zur Innenseite der Wand oder Bo-
denplatte findet dann nur noch die Diffusion statt, also Wassertransport in gasformigem Aggre-
gatzustand. Die GroRRenordnung der Diffusion ist in Fachkreisen umstritten. Die Beton nahe In-
dustrie und deren Verbande setzen die Diffusionsraten sehr niedrig an. Wissenschaftliche Lang-
zeitstudien an der TU Dresden haben jedoch gezeigt, dass die Diffusionsraten, abhangig von
der jeweiligen Betonqualitat, ganz unterschiedliche und um Zehnerpotenzen differierende Werte
erreichen konnen. Diesbezuglich wird auf die Anlage 1 zu diesem Gutachten verwiesen, wo sich
zu diesen Diffusionsraten konkrete Zahlenangaben finden.

Aus diesem Gedankenmodell zum Feuchtetransport durch Beton leiten sich die nachfolgend ge-
schilderten Anforderungen an Wasserundurchlassige Wande und Bodenplatten nach dieser
Bauweise ab.
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Bild E.1.1 — Arbeitsmodell (in Anlehnung an [1.2, 1.3]) fir Feuchtebedingungen in einem
Betonbauteil-Querschnitt unter einseitiger Beaufschlagung mit driickendem Wasser
(Beton B35 WU, w/z < 0,55)

Beanspruchung-und Nutzungsklassen

Es werden zwei Beanspruchungsklassen unterschieden:

— Beanspruchungsklasse 1: Drickendes und nicht driickendes Wasser sowie zeitweise
aufstauendes Sickerwasser

— Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser

Nutzungsklassen: Die Richtlinie [8.10] unterscheidet die Nutzungsklassen A und B.

— Bei der Nutzungsklasse A ist ein Feuchtetransport in flissiger Form nicht zul&ssig, d.
h. Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache als Folge von Wasserdurchtritt sind auszu-
schliefRen.

— Bei der Nutzungsklasse B sind Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache zulassig, d. h.
es wird nur eine begrenzte Wasserundurchlassigkeit gefordert.

Anforderungen an den WU-Beton

— Neben den sich aus den jeweils zutreffenden Expositionsklassen nach DIN 1045-1 bzw.
dem EC2 ergebenden Anforderungen sind speziell bei wasserundurchlassigen Bauwerken
aus Beton die Anforderungen an einen Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 einzuhalten.
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— Injedem Fall darf der Wasserzementwert w/zeq 0,60 nicht tiberschreiten, was bei einem
Normalbeton der Druckfestigkeitsklasse C25/30 entspricht.

— Die ausreichende Verarbeitbarkeit fordert in der Regel die Konsistenzklasse F3 oder wei-
cher.

—  Bei Ausnutzung der Mindestdicken nach folgender Tabelle 1 aus [8.10] darf bei der Bean-
spruchungsklasse 1 der Wasserzementwert 0,55 nicht tiberschreiten und das GroR3tkorn der
Zuschlagsstoffe ist auf 16 mm zu begrenzen.

Tabelle 1 - Empfohlene Mindestdicken von Bauteilen in mm

1 2 3
Bauteil Beanspru- Ausfuhrungsart
chungsklasse Ortbeton Elementwande | Fertigteile
1 | Wande 1 240 240 200
2 2 200 240 100
3 | Bodenplatte 1 250 200
4 2 150 100

Anmerkung: Bei Wanden unter der Beanspruchungsklasse 2 darf unter Beachtung besonderer betontechnischer und
ausfuhrungstechnischer Malnahmen die Wanddicke auf 200 mm abgemindert werden

5 Auswirkungen der Hilti X-IE Befestigungselemente von Perime-
terdammungen auf die Funktion der Wasserundurchlassigkeit
von WU-Betonwénden

In diesem Abschnitt soll die eigentliche Fragestellung beantwortet werden, ob durch diese Hilti
X-IE Befestigungselemente von Perimeterddmmungen ein negativer Einfluss auf die Wasserun-
durchlassigkeit der WU-Beton-Wande eintreten kann.

Aufgrund der im Abschnitt 4 geschilderten theoretischen Grundlagen der WU-Bauweise und den
Abmessungen des Hilti X-IE Nagels dringt dieser also maximal um 29 mm in den Kapillarbe-
reich der WU-Wand ein, der 70-95 mm dick ist.

Die Befestigungen werden ca. im Abstand von zumindest 100 cm angebracht. Daher ist es aus

Sicht des Sachverstéandigen nicht vorstellbar, dass dadurch der Feuchtetransport durch die WU-
Wand in messbarer GroRenordnung beeinflusst wird, wenn man bedenkt, dass schon die Diffu-

sionsraten um Zehnerpotenzen schwanken kénnen.

Naturlich gelten diese Ausfihrungen nur fir WU-Beton entsprechend [8.10] ohne durchgehende
Trennrisse, wie auch die gesamte im Abschnitt 4 geschilderte Theorie des Feuchtigkeitstrans-
ports immer auf den diesen Beton bezogen ist.
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Diese Ausfihrungen gelten unabhangig von der Wanddicke des Betons, die nach den Ausfih-
rungen in [8.10] bzw. Anlage 1 zumindest 20 cm betragen muss.

Deswegen muss an dieser Stelle noch auf die Frage eingegangen werden, ob durch das Eintrei-
ben des Nagels vom Hilti X-IE Befestigungselement moglicherweise eine Rissbildung entstehen
kann. Diese ware dann zu befiirchten, wenn der Nagel rosten kénnte. Rostbildung ware dann
denkbar, wenn die galvanische Verzinkung des Nagels beim Eintreiben in den Beton bereits teil-
weise beschadigt wird und wenn Wasser und Sauerstoff an die Oberflache des Nagels heran-
kommen kdnnen.

Soweit der Sachverstandige die Angaben in [7.10] verstanden hat, ist der eigentliche Stahl des
Nagels ein Kohlenstoffstahl, der also rosten kann. Eine galvanische Verzinkung mit einer Dicke
von 5-20 ym kann durchaus beim Eintreiben in den Beton zumindest teilweise bis auf die Ober-
flache des Nagels geschadigt werden.

Die Bewehrung im Beton rostet deswegen nicht, weil sie von einer hoch alkalischen Zementmat-
rix mit pH-Werten von 12-14 umgeben ist. Diese alkalische Schutzwirkung der Zementmatrix
bleibt so lange erhalten, bis durch Fortschreiten der Karbonatisierungsfront der pH-Wert in der
Umgebung der Bewehrung auf unter 9 absinkt. Bei entsprechend guter Betonqualitat dauert dies
bei normalen Expositionsklassen und ausreichender Betondeckung zumindest 50 Jahre. Mit
ausreichender Betondeckung werden die aktuell geltenden Werte nach DIN 1045 von 2008 bzw.
EC2 verstanden. Fir diesen Fall gelten Expositionsklassen XC. Dabei ist zu unterscheiden:

e XCL1: trocken oder standig nass (dies wirde zum Beispiel bei einem permanent im
Grundwasser stehenden WU-Bauwerk zutreffen);

e XC2: nass, selten trocken, zum Beispiel Griindungsbauteile (dies dirfte der tbliche An-
wendungsfall fir eine WU-AuRRenwand im Bereich Erdfeuchte sein);

¢ XC3: maRige Feuchte - Bauteile, zu denen die Auenluft hdufig oder standig Zugang hat;

e XC4: wechselnd nass und trocken - Aul3enbauteile mit direkter Beregnung.

Fur die hier zu betrachtenden Aulenwéande in WU-Bauweise im Erdreich kommen nach Auffas-
sung des Sachverstandigen lediglich die beiden Expositionsklassen XC1 und XC2 Frage. Daftr
verlangen die technischen Regeln lediglich eine Mindestbetondruckfestigkeit C16/20 sowie eine
Mindestbetondeckung von 10 bzw. 20 mm. Es handelt sich also um vergleichsweise geringe Be-
anspruchungen infolge Karbonatisierung mit entsprechend niedrigen Anforderungen an den Be-
ton und die Betondeckung. Bei Bauwerken, die nach der WU-Richtlinie des DAfStb errichtet wer-
den, muss die Mindestbetondruckfestigkeit C 20/25 betragen. In der aktuell laufenden Bearbei-
tung der WU-Richtlinie wird die Mindestbetondruckfestigkeit vermutlich auf C 30/37 erhdht wer-
den.

Damit Stahl rostet, wird eine bestimmte Feuchtigkeit verlangt - die allerdings im Beton fast regel-
mafig vorhanden ist - und der Zutritt von Luft mit Sauerstoff und CO..

Der direkte Wasserzutritt zum Nagel dirfte ebenso wie der Luftzutritt durch die bis auf die au-
Rere Oberkante des Betons verlaufende HDPE-Hiille so gut wie ausgeschlossen sein. Unter Be-
ricksichtigung der in 3.1.4 vorgetragenen Argumente und der hier zusammengefassten Anfor-
derungen an WU-Bauwerke kann aus Sicht des Sachverstandigen Rudat lediglich im &uf3ersten
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Randbereich der N&gel von 10 bis hdchstens 20 mm im Laufe von 50 Jahren mit Korrosion ge-
rechnet werden, wenn mehrere unginstige Umstande zusammentreffen:

» die galvanische Verzinkung muss beim Eintreiben des Nagels zerstort worden sein

» die Schutzwirkung gegen Luftzutritt wird durch den unsachgeméaf3en Einbau der HDPE
Schutzummantelung eingeschrankt und

» die Wande befinden sich nicht standig im Wasser sondern in der Wasserwechselzone.

Selbst wenn diese ungunstigen Einflisse zusammen treffen wirden, ist ein messbarer Einfluss
auf die Wasserundurchlassigkeit der gesamten Wand auszuschliel3en.

6 Zusammenfassung

Der Sachverstandige Rudat war beauftragt worden, eine gutachtliche Stellungnahme zu der
Frage abzugeben, ob bei der Verwendung der Hilti X-IE Befestigungselemente fur Perimeter-
dammungen in WU-Beton-Wanden eine negative Beeinflussung der Wasserundurchlassigkeit
dieser Wande eintreten kann.

Selbst wenn Rostbildung an der Nageloberflache im Beton nicht mit absoluter Sicherheit ausge-
schlossen werden kann, werden derartige negative Auswirkungen auf die Wasserundurchlassig-
keit in einer messbaren GréRenordnung nicht fur moglich gehalten.

Minchen, den 28.06.2016
Gez.: D /“/GLMJT

Dieter Rudat
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1 Wasserundurchléassige Bauwerke aus Beton, Stand der aner-
kannten Regeln der Technik Marz 2016

Das Anforderungsprofil und die Prinzipien der Planung und Ausfiihrung von wasserundurchlas-
sigen Bauwerken aus Beton richten sich nach der gleichnamigen Richtlinie (WU-Richtlinie) des
Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton (DAfStb) vom November 2003 [1] sowie der danach er-
schienenen Erlauterung dazu in Heft 555 des DAfStb [2] aus dem Jahre 2006.

1.1 DIN 18.195: Abdichtung von Bauwerken

Die grundlegende Norm fur die Abdichtung von Bauwerken mit bitumindsen Baustoffen, Folien
und dergleichen ist DIN 18.195. In dieser Norm heil}t es ausdriicklich, dass sie nicht fiir wasser-
undurchlassige Bauwerke aus Beton gilt. Sie muss dennoch hier herangezogen werden, weil
sich aus dieser Norm eine prazise Definition der Unterscheidungskriterien fur die Beanspru-
chungsklassen von Bauwerken durch Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser einer-
seits sowie driickendes und zeitweise aufstauendes Sickerweise andererseits ergibt. Derartige
klare Kriterien fehlen in der DAfStb-Richtlinie [1], weswegen hier auch im Zusammenhang mit
der WU-Richtlinie auf DIN 18.195 Bezug genommen werden muss.

Das Unterscheidungskriterium zwischen den verschiedenen Beanspruchungsklassen durch Bo-
denfeuchte oder driickendes bzw. zeitweise aufstauendes Sickerwasser ergibt sich aus der Ta-
belle 1 der DIN 18.195, Teil 1. Diese Tabelle wird hiermit als Abdruck aus DIN 18.195-1 wieder-
gegeben:

Tabelle 1: Zuordnung der Abdichtungsarten nach dieser Norm zur Einbausituation und zur
Art der Wasserbeanspruchung
Nr. 1 2 3 4 5 6
1 Bauteilart Wasserart Einbausituation Art der Was- | Art der erforderlichen
sereinwirkung Abdichtung nach
2 | Erdberlhrte Kapillarwasser | stark durchlassiger Boden® |Bodenfeuchte | DIN 18195-4
Wénde und -4 und nicht-
Bodenplatten Haftwasser L stauendes
3 |oberhalb des | Sickerwasser |wenig mit Sickerwasser
Bemessungs- durchléssi-g) Dranung
wasserstandes B .
4 gielro_4o:](/a: ohne aufstauendes | Abschnitt 9 von
= Dranung ? Sickerwasser | DIN 18195-6:2000-08
5 |Waagerechte Niederschlags- | Balkone nichtdriicken- | 8.2 von
. wasser u.a. Bauteile des Wasser, .
g?;cﬁggigte Sickerwasser | Wohnungsbau maRige Be- DIN 18 195-5:2000-08
: . Anstau- Nassraume? anspruchung
Freien und im bew: 4)
Erdreich; eWasserung ™| im wohnungsbau ©
’ Brauchwasser
Wand- und
6 | Bodenflachen genutzte Dachflachen nichtdriicken- | 8.3 von
in intensiv beariinte Dacher? des Wasser, |DIN 18 195-5:2000-08
Nassraumen® 9 hohe Bean-
Nassraume (ausgenommen | spruchung
Wohnungsbau)®
Schwimmbader”
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7 nicht genutzte Dachflachen, | nichtdriicken- | DIN 18531
frei bewittert, ohne feste des Wasser
Nutzschicht, einschlie3lich
Extensivbegriinung
8 | Erdberiihrte Grundwasser Jede Bodenart, Gebaudeart |driickendes Abschnitt 8 von
Wande, Boden- | Hochwasser und Bauweise Wasser von DIN 18195-6:2000-08
und Decken- aul3en
platten unter-
halb des Be-
messungswas-
serstands
9 | Wasser- Brauchwasser |im Freien und in Gebauden |driickendes DIN 18195-7
behélter, Wasser
Becken von innen

dJegLser

]

Dranung nach DIN 4095

Bis zu Grundungstiefen von 3 m unter Geléandeoberkante, sonst Zeile 8
Definition Nassraum siehe 3.31

Bis etwa 10 cm Anstauhdhe bei Intensivbegriinungen

Beschreibung siehe 7.3 von DIN 18195-5

Beschreibung siehe 7.2 von DIN 18195-5

Umgange, Duschraume

Siehe DIN 18130-1

Wesentlich fir die Beanspruchung der Weilen Wanne ist also die Frage, ob es sich nur um Bo-
denfeuchte bzw. nicht stauendes Sickerwasser oder um zeitweise aufstauendes Sickerwasser
handelt. Als Unterscheidungskriterium gibt die vorstehende Tabelle der DIN 18.195-1 den
Durchlassigkeitsbeiwert des anstehenden Bodens an, und zwar sowohl an die das Bauwerk
umschlieRende Wande als auch unter der Bodenplatte. Dieser Durchlassigkeitsbeiwert ki nach
Darcy muss groRer als 10™ m/s sein, damit der Baugrund nicht zu zeitweise aufstauendem Si-
ckerwasser neigt. Bei driickendem Grundwasser bendtigt man derartige Unterscheidungskrite-
rien natdrlich nicht.

Wenn der anstehende Boden das Kriterium eines Durchlassigkeitsbeiwertes ks von mehr als 10
m/s nicht erfillt, kann das Bauwerk dennoch fir Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwas-
ser bemessen werden, wenn um das Bauwerk herum und unter der Sohle ein drainfahiger Bo-
den oder anderes dranfahiges Material mit entsprechenden Eigenschaften eingebaut wird und
zusatzlich ein Dranagesystem nach DIN 4.095 [7] vorgesehen wird.

Zum Bemessungswasserstand wird in [2] ergdnzend ausgefuhrt, dass im Allgemeinen hierzu ein
geotechnischer Fachmann hinzuziehen ist. Insbesondere ist Folgendes zu bertcksichtigen:

Schichtenwasser im anstehenden Boden infolge von unterschiedlich durchlassigen Boden-
schichten, wobei insbesondere der mdgliche Aufstau von Schichtenwasser in der verfiillten
Baugrube zu priifen ist, wenn das Verflllmaterial durchlassiger als der anstehende Boden
ist (Wanneneffekt);

Stauwasser aus der Gelandeform (Hangwasser, insbesondere bei Gelandeneigungen uber
10 % (auch hier kann ein Wanneneffekt auftreten);

Zeitweise aufstauendes Sickerwasser aus Niederschlagen, die wegen geringer Durchlas-
sigkeit des Bodens nicht schnell genug versickern kénnen (wiederum Wanneneffekt mog-
lich);
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Je nach Genauigkeit der vorliegenden Informationen Gber den héchsten Grundwasserstand
sollte der Bemessungswasserstand einen angemessen Sicherheitszuschlag erhalten.

Wird kein Baugrundsachversténdiger hinzugezogen und bei dem anstehenden Boden mit auf-
stauendem Sickerwasser gerechnet werden muss, ist zur Bemessung der ungunstigste Fall an-
zunehmen, wonach sich das Niederschlagswasser um das Bauwerk herum bis zur Oberkante
Gelande aufstauen kann.

Hinweis: Die DIN 18.195 befindet sich derzeit in Uberarbeitung. Sie wird ersetzt durch 5 neue
Normen DIN 18.531-18.535, die derzeit bereits weit fortgeschritten sind. Teilweise ist die Ein-
spruchsfrist schon abgelaufen und die Einspriiche werden derzeit eingearbeitet. Mit dem endgl-
tigen Erscheinen dieser neuen Abdichtungsnorm Reihe wird Ende 2016/Anfang 2017 gerechnet.
In diesem Zusammenhang wird auch DIN 18.195 neu erscheinen mit folgendem Inhalt: ,Abdich-
tung von Bauwerken — Begriffe* mit dem Beiblatt ,Hinweise zur Kontrolle und Prifung von
Schichtdicken von flussig verarbeiteten Abdichtungsstoffen®.

1.2 Anwendungsbereich der WU-Richtlinie

Diese Richtlinie gilt fur teilweise oder vollstandig ins Erdreich eingebettete Betonbauwerke und
-bauteile, die nach DIN 1045, Teile 1 bis 4, in Verbindung mit DIN EN 206-1 bemessen, herge-
stellt und ausgefiihrt werden und bei denen der Beton sowohl die lastabtragende Funktion als
auch die Funktion der Wasserundurchlassigkeit auch ohne zusatzliche AbdichtungsmafRnahmen
(z. B. nach DIN 18.195) Ubernimmt. Mit der Erlduterung [2] zur WU-Richtlinie wurde die Anwen-
dung der Prinzipien auch auf sogenannte ,Weile Dacher” erweitert (siehe dazu die Fachliteratur
Abschnitt 5).

Bei wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton nach dieser Richtlinie wird davon ausgegan-
gen, dass ein Kapillartransport durch die Bauteildicke hindurch unabhangig vom hydrostatischen
Druck und vom Schichtenaufbau der Bauteile nicht erfolgt. Weiter gehende Regelungen ber
den Feuchtetransport anderer Arten und Ursachen (z. B. durch Diffusion), die ebenfalls eine
raumseitige Feuchteabgabe zur Folge haben kdnnen, enthalt die Richtlinie nicht. Auch Oswald
ging in [20] unter Bezug auf Untersuchungen von langjahrig als "weifle Wannen" genutzten Kel-
lerrdumen auf diese Fragen ein und kommt zusammenfassend bezuglich des Feuchtetranspor-
tes zu folgenden grundsétzlichen Aussagen:

Dauernd druckwasserbelastete WU-Bauwerke sind auch bei hochwertigen Raumnutzungen
meist wenig problematisch. (Anmerkung des Verfassers: Diese Aussage muss unter Beach-
tung von Abschnitt 3 dieser Ausarbeitung inzwischen deutlich relativiert werden).

Die ohnehin gegen Baufeuchte aus dem Beton zu ergreifenden MalRnahmen sind vorzuse-
hen.

Vorsicht ist bei Holzwerkstoffen im Zwischenraum der Belage geboten.
Eine UnterlUftung ist eher schadenstrachtig.

Unter feuchteempfindlichen Wandverkleidungen und Bodenbelagen (z. B. Holzwerkstoffen,
Holz) muss insbesondere dann eine dampfsperrende Schicht im Aufbau angeordnet werden
(z. B. eine Lage PE-Folie), wenn die Mdglichkeit besteht, dass die feuchteempfindliche Lage
durch die Nutzer dampfsperrend abgedeckt wird.

Problematisch bleiben die Sicherstellung der Zuganglichkeit flr spater offenbar werdende
Lecks (Risse) und die Minimierung der Folgen spaterer, nicht vorhersehbarer Rissbildungen
in sehr hochwertig genutzten Rdumen.
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Deswegen sind insbesondere bei hohen Nutzungsanforderungen die Auswirkungen der "ande-
ren" Feuchtetransportvorgange durch raumklimatische und bauphysikalische Malinahmen auf
das erforderliche Mal} zu begrenzen, was auch fur die Tauwasserbildung auf raumseitigen
Oberflachen gilt. Zur Frage des Feuchtetransports durch WU-Bauwerke wird auf den folgenden
Abschnitt 1.3 verwiesen.

Zu der Nutzung sehr hochwertiger Objekte wurde in [20] weiter ausgefiihrt, dass bei derartigen
Objekten mit hochsten Anforderungen an die Zuverlassigkeit der druckwasserbelasteten Wanne
auch in Zukunft schwarze Wannen Vorteile haben und ihre Anwendungsgebiete behalten wer-
den.

1.3 Beurteilung der Dichtheit von WU-Beton

Grindungs- und Kellerkonstruktionen aus Beton kénnen wasserundurchlassig hergestellt wer-
den, sie sind aber nie wasserdicht.

Simulationsrechnungen auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse (siehe [22] bis [24]) zei-
gen, dass selbst bei sehr dicht ausgefiihrten, rissbreitenbeschrankten Betonen unter Wasser-
kontakt eine gewisse Feuchtigkeitsmenge hindurchdringt. Die Dichtigkeit des Betons spielt hier
eine wesentliche Rolle und bestimmt, wieviel Feuchtigkeit hindurchdringen kann. Es sind Unter-
schiede im Bereich von bis zu zwei GréRRenordnungen moglich.

Daraus folgt, dass immer eine gewisse, nicht exakt zu spezifizierende Feuchtigkeitsmenge
durch die Konstruktion dringt. Diese muss entsprechend den Nutzungsanspriichen aus dem
Innenraum abgeflihrt werden, um Feuchteanreicherung und damit gekoppelte Schaden wie z. B.
Schimmelbildung zu verhindern.

Die fur die Simulationsrechnungen verwendete Software Delphin ist geeignet fiir den gekoppel-
ten Warme-, Feuchte-, Luft- und Salztransport. Das Programm erlaubt, das Warme- und Feuch-
teverhalten von ein- und zweidimensionalen Konstruktionsdetails unter stationaren und instatio-
naren klimatischen Bedingungen zu berechnen. Dabei wird sowohl der Warme- und Feuchtetra-
nsport als auch die Warme- und Feuchtespeicherung bericksichtigt.

Bei den Untersuchungen wurden einschichtige Bauteildicken des Betons von 20, 25 und 30 cm
variiert. Verwendete Materialien:

einfacher Beton C20/25

Konstruktionsbeton C30/37

Konstruktionsbeton C35/40

extrem dichter WU-Beton mit einer Rissbreitenbegrenzung der Biegerisse auf 0,1 mm.

In allen Fallen sind Trennrisse grundsatzlich auszuschlielRen, weil durch Trennrisse, auch wenn
sie nur 0,1 mm breit sind, ein konvektiver Wassertransport stattfindet, der um Zehnerpotenzen
groler ist als der durch Diffusion.

Klimatische Randbedingungen der Berechnung:
innen stationar: 20° C, 50 % relative Luftfeuchtigkeit, Dauer 10 Jahre;
auflen stationar: 10° C, 100 % relative Luftfeuchtigkeit mit Wasserkontakt, Dauer 10 Jahre.

Fur die Berechnung wurde sichergestellt, dass sich jeweils ein stationarer Zustand einstellte,
was in Abhangigkeit von den Materialien mehrere Jahre dauert.
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Die Ergebnisse der auf dieser Basis ermittelten Durchflussraten sind aus folgender Tabelle zu
entnehmen. Sie zeigen die erheblichen GréRenunterschiede, die sich zwischen den verschiede-
nen Betonglten, abhangig von der Bauteildicke, ergeben.

Feuchtelast fur den Innenraum in Abhangigkeit von der Konstruktionsdicke und der Betongite:

Material Durchlassigkeit in g/(m2d)
20cm 25cm 30cm
Einfacher Beton C20/25 170 135 110
Konstruktionsbeton C30/37 80 65 55
Konstruktionsbeton C35/40 14 11 9
Extrem dichter WU-Beton 3,3 2,6 1,6

Fazit: Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen zeigen, dass selbst bei sehr dicht ausgefihr-
ten, rissbreitenbeschrankten Betonen unter Wasserkontakt eine gewisse Feuchtigkeit hindurch-
dringt, die vom Innenraum aufgenommen und - entsprechend der Nutzung - abtransportiert wer-
den muss. Aus den Berechnungen wird ferner deutlich, dass die Dichtigkeit des Betons einen
sehr grol3en Einfluss darauf hat, wie viel Feuchtigkeit durchdringen kann. Es sind Unterschiede
von bis zu zwei GroRenordnungen maoglich.

Beispielsweise schwanken die hindurchdringenden Feuchtigkeitsmengen fiir einen WU-
Kellerraum mit 30 m? Grundflache, der an drei Seiten bis zu 2,0 m Hohe im Grundwasser steht,
zwischen 35 und 1.750 Litern pro Jahr. Die 35 I/a gelten flr den extrem dichten, speziell herge-
stellten WU-Beton, den es in dieser Qualitat vermutlich nur unter Laborbedingungen gibt. Der
Wert von 1.750 I/a gilt fir einen 20 cm dicken C30/37, der in jedem Fall die Mindestanforderun-
gen an einen WU-Beton nach der WU-Richtlinie sogar Ubererfullt.

Die minimale diffundierende Feuchtigkeitsmenge fur eine 30 cm dicke Bodenplatte oder Wand
aus extrem dichtem WU-Beton entspricht etwa der gleichen Feuchtigkeitsmenge, die pro Jahr
von einer dort arbeitenden Person abgegeben wird.

1.4 Planungsgrundsétze

Mit der Planung von wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton sind die Anforderungen an
die Gebrauchstauglichkeit zu erfillen. Dabei geht es um die Erzielung einer definierten Wasser-
undurchlassigkeit unter Berticksichtigung der Beanspruchungsklasse.

Die Wasserundurchlassigkeit wird im Wesentlichen im Sinne der Richtlinie [1] von folgenden
Einflussgrofien bestimmt:

Wahl der geeigneten Betonqualitat;

Wahl der Bauteilabmessungen und der Bewehrungsfiihrung, Einbau von Fugenabdichtun-
gen;

Vermeidung resp. Begrenzung der Rissbreiten oder dauerhafte Abdichtung;
Planung samtlicher Fugen und Durchdringungen;

Planung von Bauablauf, Betonierabschnitten, Arbeitsfugen, Sollrissquerschnitten (Scheinfu-
gen) einschl. der erforderlichen Qualitatssicherungsmalinahmen;
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ggf. Berlicksichtigung angreifender Wasser und Béden.

Sofern die Berucksichtigung der vorgenannten Einflussparameter zur Erfullung der festgelegten
Nutzungsanforderungen nicht ausreicht, sind in der Planung zusatzlich bauphysikalische und
raumklimatische Maflnahmen vorzusehen.

Die Wasserundurchlassigkeit eines Bauwerks wird durch die Erfiillung der Anforderungen an die
Begrenzung des Wasserdurchtritts durch den Beton, durch Fugen, Arbeitsfugen, Sollrissquer-
schnitte, durch Einbauteile und Risse erzielt.

Durch die Erfiillung der Anforderungen an den Beton und die Bauteildicken gemal dieser Richt-
linie [1] wird der Wasserdurchtritt durch den Bauteilbeton grundsatzlich ausgeschlossen. Das gilt
auch fir den Wasserdurchtritt durch Sollrissquerschnitte und Arbeitsfugen mit Fugenabdichtung.

Bei Einhaltung der spater noch zu definierenden Mindesthéhe der Druckzone wird ein Wasser-
durchtritt durch Biegerisse grundsatzlich ausgeschlossen.

Der Wasserdurchtritt durch Trennrisse ist abhdngig von der Begrenzung der Rissbreite. Es ist
aber festzuhalten, dass bei Trennrissen immer ein kollektiver Wassertransport stattfindet. Die
Menge hangt von der Rissbreite ab.

Es werden zwei Beanspruchungsklassen unterschieden:

Beanspruchungsklasse 1: Driickendes und nicht driickendes Wasser sowie zeitweise
aufstauendes Sickerwasser

Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser
Nutzungsklassen: Die Richtlinie [1] unterscheidet die Nutzungsklassen A und B.

Bei der Nutzungsklasse A ist ein Feuchtetransport in flissiger Form nicht zulassig, d.
h. Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache als Folge von Wasserdurchtritt sind aus-
zuschliel3en.

Zu den Nutzungsklasse A wird in [2] erganzend ausgefuhrt:

Keine feuchte Stellen durch Wasserdurchtritt (bei Wassertropfen auf der Bauteiloberflache
muss gepruft werden, ob es sich um Oberflachentauwasser handelt. Unterhalb einer innen-
seitig vorgesehenen Dampfsperre kann sich infolge der Dampfdruckverhaltnisse (Diffusion)
eine hohe Ausgleichsfeuchte des Betons ausbilden, welche die Betonoberflache bei Entfer-
nen der Dampfsperre dunkel erscheinen lasst. Mit dem "Léschblatttest" kann zuverlassig
festgestellt werden, ob es sich bei den dunklen Flecken um Feuchtstellen handelt: Ein lo-
ses, auf die Betonoberflache aufgelegtes Léschblatt oder saugfahiges Zeitungspapier darf
sich nicht infolge Feuchtigkeitsaufnahme dunkel verfarben).

Keine - auch nicht temporar - wasserfihrende Risse und Fugen.

Als Anwendungsbeispiele fiir die Nutzungsklasse A werden bezeichnet: Standard fir den
Wohnungsbau und Lagerraume mit hochwertiger Nutzung.

Far die Nutzungsklasse A ist der Entwurfsgrundsatz "Rissbreitenbegrenzung auf Werte, die
Selbstheilung erwarten lassen" wegen des dabei auftretenden temporaren Wasserdurch-
tritts und ggf. verbleibender Durchfeuchtungen nicht oder nur in Sonderfallen, z. B. bei spa-
terem Nutzungsbeginn und entsprechendem Liftungsaufwand, anwendbar. Es missen
Malnahmen zur Vermeidung von nicht abgedichteten Rissen getroffen werden, wie z. B.
Sollrissquerschnitte mit Dichtung. Andernfalls sind entstandene Risse planmalig abzudich-
ten. Ob der Vorgang der Selbstheilung Uberhaupt eintreten kann, hangt auch von den spezi-
fischen Eigenschaften des anstehenden Grundwassers ab und ist im Vorfeld zu prifen, be-
vor dieser Effekt einer Planung und Ausfiihrung zugrunde gelegt werden kann.
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Muissen zusatzlich zu diesen Anforderungen Bauteiloberflachen von Tauwasserbildung frei-
bleiben, ist trockenes Raumklima oder beides gefordert, so missen bei der Planung ent-
sprechende raumklimatische und bauphysikalische Mal3hahmen vorgesehen werden (Hei-
zung, Laftung zur Abfiihrung der Baufeuchte, Warmeschutz zur Vermeidung von Oberfla-
chentauwasser, siehe Abschnitt 3).

Bei der Nutzungsklasse B sind Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache zulassig, d. h.
es wird nur eine begrenzte Wasserundurchlassigkeit gefordert.

Solche Feuchtstellen dirfen in Bereichen von Trennrissen, Sollrissquerschnitten, Fugen und
Arbeitsfugen vorhanden sein. Unter Feuchtstellen sind nach [1] feuchtebedingte Dunkelfar-
bungen, ggf. auch Wasserperlen an diesen Stellen zu verstehen, nicht jedoch Wasserdurch-
tritte mit angesammelten Wassermengen auf der Bauteiloberflache.

Zur Nutzungsklasse B wird in [2] ergdnzend Folgendes ausgefuhrt:
Feuchteflecken zulassig;

temporar bis zur Selbstheilung wasserfliihrende Risse (der Zeitpunkt des Abschlusses der
Selbstheilung muss mit den Nutzungsanforderungen des Bauwerks vereinbar sein);

Risse mit langerfristig feuchten Rissufern, jedoch keine Wasseransammlungen auf der was-
serabgewandten Bauteiloberflache (bezliglich der Wassertropfen auf der Bauteiloberflache
gilt das gleiche wie zur Nutzungsklasse A ausgeflihrt).

Als Anwendungsbeispiele flr Nutzungsklasse B werden aufgefiihrt:
Einzelgaragen, Tiefgaragen;
Installations- und Versorgungsschachte sowie -kanale;
Lagerrdume mit geringen Anforderungen.

Demzufolge beinhaltet Nutzungsklasse B den klassischen Fall der "weilen Wanne". Wenn in
das Bauwerk ohnehin Wasser, z. B. durch einfahrende Fahrzeuge bei Tiefgaragen einge-
schleppt wird, ist es unwirtschaftlich, einen hohen baulichen Aufwand zu treiben, um kleinste
Wasserdurchtritte zu verhindern. Bei diesen Bauwerken ist eindringendes Wasser in so geringen
Mengen, dass es innenseitig verdunstet, unschadlich. Fur diese Falle reicht es aus, Risse in der
Breite so zu begrenzen, dass die Wasserdurchtritte in den angegebenen Grenzen bleiben. Ge-
gebenenfalls kdnnen Risse mit einem Wasserdurchtritt, der tGber die vorstehenden Definitionen
hinausgeht, nachtraglich abgedichtet werden.

Als Vorteil der wasserundurchlassigen Betonbauwerke wird die Mdglichkeit der nachtraglichen
Abdichtung von Undichtheiten gesehen, wenn deren Zuganglichkeit gegeben ist. Im Klartext
bedeutet dies, dass Trennrisse ggf. auftreten kdnnen, sie missen jedoch durch Verpressen oder
andere Malinahmen abgedichtet werden kdnnen, was zu den geschuldeten Leistungen des Auf-
tragnehmers gehdort. Dabei ist zu beachten, dass derartige Feuchtigkeitsdurchtritte durch Risse
moglicherweise bei einem Bauwerk erst Jahre nach der Herstellung auftreten, wenn die der Be-
messung zugrunde gelegte Grundwasserhdhe erreicht wird, die wahrend der Bauzeit - aus wel-
chen Griinden immer - nicht aufgetreten ist.

15 Anforderungen an Baustoffe und Bauteile

Neben den sich aus den jeweils zutreffenden Expositionsklassen nach DIN 1045-1 bzw. EC2
ergebenden Anforderungen sind speziell bei wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton die
Anforderungen an einen Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2 einzuhalten.
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In jedem Fall darf der Wasserzementwert w/zq 0,60 nicht tberschreiten, was bei einem Normal-
beton der Druckfestigkeitsklasse C25/30 entspricht.

Die ausreichende Verarbeitbarkeit fordert in der Regel die Konsistenzklasse F3 oder weicher.

Bei Ausnutzung der Mindestdicken nach folgender Tabelle 1 aus [1] darf bei der Beanspru-
chungsklasse 1 der Wasserzementwert 0,55 nicht Uberschreiten und das GroéfRtkorn der Zu-
schlagsstoffe ist auf 16 mm zu begrenzen.

Generell ist zum Wasserzementwert auszufihren, dass die Dichtheit mit abnehmendem w/z-
Wert abnimmt. Gepriift wurde friiher die Wasserundurchlassigkeit durch eine mehrtagige Belas-
tung eines Prifkérpers mit 5 bar Wasserdruck, wobei die grofdte zuldssige Wassereindringtiefe
50 mm nicht Gberschreiten soll. Diese Versuche erfolgten nach DIN 1048-5: Prifverfahren fir
Beton. Derartige Priifungen werden nach DIN 1045-2 nicht mehr gefordert, weil praktisch alle
fachgerecht hergestellten Betonsorten ab der Druckfestigkeitsklasse C25/30 diese Anforderung
immer erflllen.

Generell wird bei den heutigen Betonqualitaten also die Wassereindringtiefe von 50 mm bei dem
0. g. Versuch deutlich unterschritten. Erst bei Wasserzementwerten oberhalb von 0,65 bis 0,70
wird die Wassereindringtiefe von 50 mm erreicht.

In [9] wird zum Wassereindringwiderstand Folgendes ausgeflihrt:

Wenn der Widerstand gegen Eindringen von Wasser an Probekdrpern zu bestimmen ist, mis-
sen das Verfahren und die Konformitatskriterien zwischen dem Verfasser der Festlegungen und
dem Hersteller vereinbart werden. Solange kein vereinbartes Priufverfahren vorliegt, darf der
Wassereindringwiderstand indirekt durch Grenzwerte fir die Betonzusammensetzung festgelegt
werden (unter Hinweis auf DIN 1045-2, 5.5.3 - wie oben zitiert).

Aufgrund der vorstehenden Ausfilhrungen wird in [2] bezlglich des Nachweises der Wasserein-
dringtiefe zusammengefasst, dass deren Nachweis bei Einhaltung der Anforderungen an die
Betonzusammensetzung in der Regel nicht erforderlich sei.

Aus Sicht des Verfassers und aus eigenen negativen Erfahrungen bei ausgefuhrten WU-
Bauwerken in den letzten Jahren muss bei der Auswahl der Betonsorte auch dem Anwendungs-
bereich der Zemente Beachtung geschenkt werden. Nach der Tabelle F.3.1 der DIN 1045-2 von
2008 sind fur die hier infrage kommenden Expositionsklassen XC1 bis XC4 bestimmte Ze-
mentsorten fur die Herstellung nach dieser Norm nicht anwendbar, also auszuschlief3en. Einige
Zementhersteller verfligen jedoch fiir diese Zementsorten iber sogenannte allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungen (AbZ), mit denen diese Tabelle F.3.1 umgangen werden kann. Diese
Zemente, vor allen Dingen der Klasse CEM I, enthalten zum Teil hohe Anteile an Kalksteinmehl
und anderen Zusatzstoffen, die sich nach Auffassung des Unterzeichners negativ auf die Was-
serundurchlassigkeit auswirken. Deswegen empfiehlt der Unterzeichner flir derartige an-
spruchsvolle WU-Bauwerke die Verwendung der Zementsorten CEM Il A oder B. Sie sind zwar
etwas aufwendiger zu verarbeiten als die sogenannten Composite-Zemente der Klasse CEM II.
Bei der Auswahl der richtigen Betonsorten und des zugehdrigen Zements darf aber nicht die
einfache Verarbeitbarkeit sondern das Ergebnis am fertigen Beton muss im Mittelpunkt stehen.

Sofern beim Betonieren Fallhbhen von mehr als 1 m auftreten, ist stets eine Anschlussmischung
zu verwenden.

Sofern Elementwande (auch als Dreifachwande bezeichnet) zum Einsatz kommen, sollte stets
eine mindestens 30 cm hohe Anschlussmischung zur Anwendung kommen.

Fur die Mindestdicke der Bauteile gilt die Tabelle 1 aus [1].
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Tabelle 1 - Empfohlene Mindestdicken von Bauteilen in mm

1 2 3
Bauteil Bean- Ausfihrungsart
ilp;r:sc::ungs- Ortbeton Elementwande | Fertigteile
1 | Wande 1 240 240 200
2 2 200 240 100
3 | Bodenplatte 1 250 200
4 2 150 100

Anmerkungen: Bei Wanden unter der Beanspruchungsklasse 2 darf unter Beachtung besonderer betontechnischer
und ausfiihrungstechnischer MalRnahmen die Wanddicke auf 200 mm abgemindert werden.

Fugen und Durchdringungen missen, angepasst an die Beanspruchungsklasse, grundsatzlich planmafig mit aufei-
nander abgestimmten Systemen wasserundurchlassig ausgebildet werden.

1.6 Entwurf, Bemessung und Konstruktion
1.6.1 Beton
Generell sollen alle wasserundurchlassigen Konstruktionen eine klare, einfache und eindeutige

Lastabtragung ermdoglichen.

Die Erfullung der Nutzungsklasse A kann fur die Beanspruchungsklasse 1 durch eine Einhaltung
der Mindesthdhe der Druckzone oder eine Begrenzung der Biegerissbreite eingehalten werden
(Rissbreiten siehe Tabelle 2).

Fur die Nutzungsklasse B und Beanspruchungsklasse 2 (unabhangig von der Nutzungsklasse)
gibt es keine Anforderungen an die Mindestdruckzonenhdhe.

Als Entwurfsgrundséatze fir die Einhaltung der Nutzungsklassen hinsichtlich Trennrissbildung
und Trennrissbreiten wird in [1] Folgendes ausgeflhrt:

a) Vermeidung von Trennrissen durch konstruktive, betontechnische und ausfihrungstechni-
sche MaflRnahmen;

b) Festlegung von Trennrissbreiten (abhangig von der Beanspruchungsklasse);

c) Festlegung von Trennrissbreiten in Verbindung mit im Entwurf vorzusehenden Dichtmal}-
nahmen. Dabei sind die Mindestanforderungen an rechnerische Trennrissbreiten nach DIN
1045-1, 11.2.1 einzuhalten.

Nach der WU-Richtlinie handelt es sich also hier um drei unterschiedliche Entwurfsgrundsatze,
die demnach im Rahmen dieser Richtlinie auch sdmtlich ihre Berechtigung haben. Welcher die-
ser Entwurfsgrundsatze zum Tragen kommt, ist jeweils von Fall zu Fall entsprechend den Nut-
zungsanforderungen zwischen dem Tragwerksplaner, dem Auftraggeber und schlief3lich auch
den ausfiihrenden Firmen zu vereinbaren.

Allerdings ist der Entwurfsgrundsatz a ,Vermeidung von Trennrissen® eher eine theoretische
Lésung, weil bei grélReren Bauvorhaben das absolute Verhindern von Trennrissen kaum méglich
ist. Allenfalls bei sehr kurzen Bauwerken ohne nennenswerte Zwangungsbeanspruchungen
durch Temperatur, Bodenreibung und dergl. kdnnte dies erreicht werden oder aber durch Vor-
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spannung in einer solchen Grofle, dass Trennrisse grundsatzlich unter allen mdglichen Last-
kombinationen, also auch unter allen Zwangungsbeanspruchungen, auszuschlief3en sind. Dies
ist allerdings dann auch eine MalRhahme, die mit erheblichen Kosten verbunden ist.

Die Entwurfsgrundlage b ,Festlegung von Trennrissbreiten, abhangig von der Beanspruchungs-
klasse® ist die Ubliche Regelung fur so genannte ,weifle Wannen®, d. h. abhangig von der Bean-
spruchung wird die Bewehrung darauf bemessen, dass Biege- und Tennrisse bestimmte Riss-
breiten nicht tGberschreiten, wie in diesem Dokument an verschiedenen Stellen ausgefihrt wur-
de.

Der Entwurfsgrundsatz c ist dem Grunde nach eine Ausfihrung gemaf DIN 1045-1 ohne Be-
ricksichtigung der erhéhten Anforderungen flr wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton.
Auch dies ist ein gangbarer Weg, wenn der Auftraggeber sich dariber im Klaren ist und auch
vom Tragwerksplaner dariber in Kenntnis gesetzt wurde, dass mit diesem Entwurfsgrundsatz
das Auftreten von breiteren Rissen bis zu 0,3 oder 0,4 mm mdglich ist und dass diese im Nach-
hinein verpresst werden missen. Diese Mindestanforderungen an die Rissbreite ergeben sich
aus den 1045-1 bzw. EC2, wobei der geringere Wert flir Beanspruchung von auf3en gilt. Dabei
ist aber auch zu beachten, dass insbesondere, wenn die Rissursache Temperaturbewegungen
zwischen kalter und warmer Jahreszeit sind, diese Risse immer wieder auftreten konnen. Da
hilft haufig auch das Verpressen mit den begrenzt dehnfahigen PUR-Harzen nichts, denn deren
Dehnfahigkeit betragt lediglich etwa 10 % der verpressten Rissbreite. Uberschreiten die Rissbe-
wegungen diese Rissbreitenanderungen, so reillen die Bauteile wieder auf und bei starrer Ver-
pressung ohnehin, meistens dann nicht im Riss, sondern daneben, weil die mit EP-Harz ver-
pressten Risse eine héhere Zugfestigkeit aufweisen als der umgebende Beton.

Da bei den Entwurfsgrundsatzen b und ¢ planmaRig Risse vorgesehen werden, kann natdrlich
nach Ausfliihrung der BaumafRnahme das Auftreten dieser Risse auch nicht als Mangel einge-
stuft werden. So wird das auch in [2] zum Ausdruck gebracht. Es ist aber nach [2] eine eindeuti-
ge Verpflichtung der Planung und Ausschreibung, die MaRnahmen zur Rissbehandlung zu pla-
nen und die damit verbundenen Arbeiten im LV vorzusehen.

Der Auftraggeber bzw. der Nutzer dieser Bauwerke muss sich demnach insbesondere bei dem
Entwurfskriterium c, aber im Prinzip auch beim Entwurfskriterium b dartiber im Klaren sein, dass
er bei entsprechenden Zwangungsbeanspruchungen, die sich jahrlich aufgrund der Temperatur-
unterschiede Sommer/Winter wiederholen, immer wieder vor das Problem gestellt wird, Risse zu
verpressen. Allerdings bauen sich die Rissursachen im Laufe der Jahre ab, aber es kann schon
8-10 Jahre dauern in denen erneut Risse auftreten, wenn deren Abdichtung nicht auf andere Art
und Weise, also nicht durch Rissverpressen erfolgt.

Insbesondere bei Tiefgaragen ist die wiederholte Verpressung von Rissen noch aus einem an-
deren Grund durchaus problematisch. Wenn Risse erst nach der Nutzung der Tiefgarage auftre-
ten, dann sind insbesondere die Bodenplatten dieser Tiefgaragen mit chloridhaltigem Tausalz-
wasser beaufschlagt worden und diese chloridhaltige Flissigkeit ist dann natirlich auch in die
Risse eingedrungen. Das Verpressen der Risse sollte man tunlichst immer dann vornehmen,
wenn sie ihre grofte Rissbreite haben, also in den ausgehenden Wintermonaten. Wenn aber
das Tausalz erst in die Risse eingedrungen ist, liegt eine Gefahrdung der Bewehrung vor und
sie kann auch durch das nachtragliche Verpressen der Risse nicht vermieden werden; sie wird
nur vorubergehend kaschiert. Lediglich wenn es gelingt, durch weitere bauliche MalRnahmen
den Zutritt von Feuchtigkeit und von Sauerstoff zu dem in den Beton eingedrungenen Chlorid zu
verhindern, erfolgt keine weitere Chloridkorrosion an der Bewehrung.

Demzufolge muss also vor dem Verpressen von Rissen in Tiefgaragen — wenn dies nach der
ersten Nutzung erfolgt — zunachst eine Untersuchung dahingehend erfolgen, bis zu welcher Tie-
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fe und Konzentration Chlorid in den Beton eingedrungen ist. Dieser Umstand ist fiir die Standsi-
cherheit von Tiefgarage unbedingt zu beachten.

In [2] wird zur Rissverpressung weiterhin ausgefihrt:

Fur alle Entwurfsgrundsétze sind planmaRig DichtmafRnahmen nach Abschnitt 12 aus [1] fur
unerwartet entstandene Trennrisse bzw. flr Trennrisse, deren Breite Uber dem entwurfsmafig
festgelegten Werten liegt, vorzusehen. Dichtmaflinahmen sind auch fir alle weiteren Elemente
der Wasserundurchlassigkeit fir den Fall planmafig vorzusehen, dass die Kriterien der verein-
barten Nutzungsklasse des Bauwerks nicht erreicht werden konnten.

Die zu berucksichtigenden Lastféalle richten sich nach den verschiedenen Abschnitten des EC 1-
1 [28]. Insbesondere sind Zwangungslasten, die in [1] als indirekte Einwirkungen bezeichnet
werden, zu beriicksichtigen.

Beim Nachweis von weilten Wannen spielen insbesondere die Lagerungsbedingungen eine
grolBe Rolle, d. h. Bodenplatten und Wande, die als weilke Wanne ausgebildet werden, sollen
moglichst wenig durch Verspringe und Versatze mit dem Baugrund zur Bildung von Festpunk-
ten und damit verbunden von Zwangungen fiihren. Diese haben nicht nur beim Abbindevorgang
des Betons (Hydratation) und Schwinden einen grof3en Einfluss, sondern sie wirken sich vor
allem auch bei wechselnden Temperaturbeanspruchungen wahrend der gesamten Lebensdauer
des Bauwerks sehr ungunstig auf die Rissbreitenentwicklung und Dichtheit von weilten Wannen
aus (spater Zwang).

Die Vorspannung von Betonbauteilen ist natlrlich eine sehr geeignete Malinahme, um durch
Uberdriicken der Querschnitte Zugspannungen und damit Risse zu vermeiden, jedoch wird im
Zusammenhang mit dieser Zusammenfassung hier nicht weiter darauf eingegangen, weil die
Anwendung der Vorspannung im Hochbau und insbesondere beim Bau von Einfamilien- und
Reihenhausern keine Rolle spielt.

Bei der Bemessung von wasserundurchlassigen Bauwerken ist der Nachweis der Wasserun-
durchlassigkeit als zusatzlicher Gebrauchstauglichkeitsnachweis in Erganzung zu DIN 1045-
1bzw zu EC2 zu fihren.

Nachweise fur Nutzungsklasse A (keine Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache zuldssig) und
Beanspruchungsklasse 1 fiir Biegerisse:

Druckzonenhdhe x = 30 mm und = 1,5 Dpax (Diax: GroRtdurchmesser der Gesteinskdrnung)

Alternativ kann der Nachweis der Druckzonenhdhe durch eine Begrenzung der Breite der Biege-
risse auf die Werte der Tabelle 2 ersetzt werden.

Die Alternativregelung, statt Einhaltung einer Mindesthéhe der Druckzone die Begrenzung der
Biegerissbreite nachzuweisen, dient der Vereinfachung der Nachweise flir den Tragwerksplaner
und liegt bei Einhaltung der in Tabelle 2 definierten Rissbreiten auf der sicheren Seite. Das Ent-
fallen dieser Regelung fir Nutzungsklasse B und beide Nutzungsklassen bei Beanspruchungs-
klasse 2 ist durch die geringen Anforderungen bzw. durch den fehlenden Wasserdruck begrin-
det.

Daraus folgt eindeutig, dass Trennrisse bei Nutzungsklasse A und Beanspruchungsklasse 1
nicht zugelassen sind.
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Tabelle 2 - Rechenwerte der Trennrissbreiten gemaf DIN 1045-1 in Abhangigkeit vom
Druckgefélle, wenn der Wasserdurchtritt durch Selbstheilung der Risse begrenzt werden
soll

1 2
Druckgefalle h,/h, zulassige Rissbreite w in mm (Rechenwert)
1 <10 0,20
2 >10 bis<15 0,15
3 > 15 bis <25 0,10

hw: Druckhohe des Wassers in Metern
hyp: Bauteildicke in Metern

Bei Anwendung dieser Tabelle wird leider haufig Gbersehen, dass diese Rissbreiten nur dann zu
einer Wasserundurchlassigkeit fihren, wenn Selbstheilung eintreten kann. Ohne Selbstheilung
lauft auch bei einer Rissbreite von 0,1 - 0,15 mm Wasser konvektiv in die Innenraume.

Sofern bei Beanspruchungsklasse 1 im Zusammenhang mit Nutzungsklasse B ein temporarer
Wasserdurchtritt durch Trennrisse vertretbar ist, sind diese rechnerischen Trennrissbreiten in

Abhangigkeit vom Druckgefalle wiederum nach Tabelle 2 zu begrenzen. Die Verfasser von [1]
gehen davon aus, dass bei Einhaltung dieser Tabellenwerte der anfangliche Wasserdurchtritt

mit der Zeit durch Selbstheilung der Risse stark reduziert wird. Das bedingt jedoch, dass sich

diese Risse zeitabhangig nur in sehr geringem Umfang andern, und zwar mit héchstens 10 %
ihrer grofl3ten Rissbreite geman Tabelle 2.

Fur Beanspruchungsklassen 2 ist unabhangig von der Nutzungsklasse der Rechenwert der
Trennrissbreiten in Wanden auf héchstens 0,20 mm zu begrenzen, fiir Bodenplatten wird auf
DIN 1045-1, Abschnitt 11.2.1 verwiesen.

Der Entwurfsgrundsatz, der die Begrenzung der Trennrissbreite unter Ausnutzung der Selbsthei-
lung der Risse zum Inhalt hat, bedeutet, dass planmafig Trennrisse erwartet werden, deren
Breite jedoch unter Beachtung der Regelungen zur Begrenzung der Rissbreite durch eine ent-
sprechend gewahlte Bewehrung begrenzt wird. Dieser Entwurfsgrundsatz entspricht der heute
allgemein Ublichen Praxis, sofern Bauwerke die Bedingungen der Nutzungsklasse B erfiillen
sollen.

Bezuglich der Rechenwerte der Rissbreiten (siehe folgende Tabelle 2) ist zu beachten, dass es
sich eben um Rechenwerte handelt, wahrend die tatsdchlichen Rissbreiten statistischen Ge-
setzmaligkeiten unterliegen, d. h. also niedrigere wie hdhere Werte auftreten kénnen.

Es besteht auch die Méglichkeit, als Entwurfsgrundsatz die rechnerische Begrenzung der Riss-
breiten auf einem niedrigeren Niveau nachzuweisen, d. h. grof3ere rechnerische Rissbreiten in
Kauf zu nehmen, als sie nach der folgenden Tabelle erforderlich waren. Dadurch wird zwar in
Kauf genommen, dass Risse mit gréReren Breiten als nach Tabelle 2 gefordert nachtraglich
planmaRig abgedichtet werden missen. Ein solches Vorgehen ist jedoch mit erheblich reduzier-
tem Bewehrungsaufwand verbunden, so dass die Kosteineinsparung in der Regel hoher ist als
die Kosten der nachtraglichen Abdichtung von Rissen mit unzulassigen Rissbreiten. Dies muss
der Planer unter Beachtung der Wirtschaftlichkeit jeweils abwagen, aber er muss vor allen Din-
gen seinen Auftraggeber auch Uber diesen von ihm gewahlten Entwurfsgrundsatz informieren.

Der vorstehende Hinweis auf Begrenzung der Trennrissbreiten fir Bodenplatten gemaf

DIN 1045-1, Abschnitt 11.2.1, bedeutet, dass spezielle WU-Kriterien hier keine Beriicksichtigung
finden. Dem liegt der Gedanke zu Grunde, dass alle Trennrisse, die die festgelegten Nutzungs-
anforderungen nicht erfillen, erst nachtraglich abgedichtet werden. Zu diesem Konzept konnen
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sowohl nur begrenzte als auch héherwertige Malknahmen zur Trennrissbildung gehéren, wo-
riber unter wirtschaftlichen und sonstigen z. B. den Bauablauf berlicksichtigenden Gesichts-
punkten entschieden werden sollte.

In [2] wird beziiglich der Entwurfsgrundsatze noch einmal betont, dass bei allen Entwurfsgrund-
satzen eine Abdichtung von Trennrissen mit Breiten, die der Nutzungsanforderung nicht ent-
sprechen, erforderlich werden kann. Die vorsorgliche Festlegung solcher Ma3nahmen sieht die
Richtlinie jedoch verbindlich vor, das bedeutet, dass der Planer bzw. das ausfiihrende Unter-
nehmen bereits vor dem Herstellen der "weillen Wanne" entsprechende Mallnahmen vorgese-
hen haben muss, um derartige Risse, die breiter sind als die planmaRig vorgesehenen, nach-
traglich abzudichten.

Konstruktive Mallnahmen zur Vermeidung von Rissen bzw. Uberbreiten Rissen in Bodenplatten
sind insbesondere das Vermeiden von unnétigen Festhaltungen und Gliederungen in der Bo-
denfuge. Die unglnstige Wirkung von derartigen Gliederungen, z. B. durch Aufzugsschéachte,
Installationskanale, Kranfundamente fiir den Bauzustand usw., lassen sich durch geeignete
Festlegung der Betonierabschnitte und ihrer zeitlichen Abfolge zumindest deutlich abmindern.

Im Falle starker unvermeidbarer Gliederungen kann grof3en Verformungsbehinderungen auch
durch die Anordnung von so genannten "Hydratationsgassen" vorgebeugt werden.

Zu erwartende Verformungen lassen sich weiterhin durch betontechnische Mallnahmen, z. B.
durch Betonrezepturen mit begrenzter Warmeentwicklung, wirksam vermindern.

Zu den ausfuhrungstechnischen Malinhahmen gehéren insbesondere die Nachbehandlung und
der Schutz des Betons nach dem Betonieren, wobei auf die Witterungsbedingungen abzustellen
ist. Ungunstige Wirkung von hohen Strahlungsintensitaten, starke Gewitter oder windbedingte
Abkuhlungen sind auf jeden Fall durch geeignete Mal3nahmen zu vermeiden.

Im Gegensatz zu den in [1] und [2] enthaltenen Erlauterungen und Literaturangaben wird in der
Praxis leider haufig zu stark vereinfachend vorgegangen. Ohne Untersuchung der tatsachlichen
Verformungsbehinderungen und der Einwirkungen sowie der sich daraus ergebenden Zwangs-
spannungen wird fur alle Bauteile immer eine Trennrissbildung angenommen, wozu haufig eine
willkirlich gewahlte GrélRe der effektiven Zugfestigkeit und eine ebenso willkirlich gewahlte
rechnerische Rissbreite zur Ermittlung der erforderlichen Mindestbewehrung angenommen wird.
Diese Vorgehensweise ist zu stark vereinfachend und entspricht nicht den Anforderungen der
Richtlinie und den durch sie definierten anerkannten Regeln der Technik. In [2] wird diese For-
mulierung ausdrucklich verwendet, um den Anspruch zu bestatigen, dass es sich eben bei [1]
und [2] um die Wiedergabe der aktuellen anerkannten Regeln der Technik handelt.

Fur angreifende Wasser mit einem Anteil von mehr als 40 mg/Liter CO, (kalklésende Kohlen-
saure) und pH < 5,5 darf von einer Selbstheilung der Risse nicht ausgegangen werden.

Weiterhin enthalt dieser Abschnitt von [1] den Hinweis, dass die Moéglichkeit einer Rissbreiten-
begrenzung auch durch eine Kombination von Stabstahl- und Stahlfaserbewehrung besteht.

Anmerkung des Sachverstandigen: Reiner Stahlfaserbeton ist demzufolge geman dieser Richtli-
nie nicht als Baustoff flir wasserundurchlassige Bauwerke geeignet und entspricht damit auch
nicht den anerkannten Regeln der Technik.

Hinweis zu den Anforderungen der Nutzungsklasse A bei Beanspruchungsklasse 1:

Begrenzung der Trennrissbreite gemal der vorstehenden Tabelle 2 unter Annahme der Selbst-
heilung der Risse genlgt nur dann den Anforderungen, wenn zusatzlich raumklimatische und
bauphysikalische Mallnahmen getroffen werden (also z. B. eine Warmedammung auf der Au-
Renseite des wasserundurchlassigen Bauwerks und entsprechende Liftungsmadglichkeiten zur
Abfuhrung von ggf. durch die Auflenwand diffundierender Feuchtigkeit).
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Nutzungsklasse A ist jedoch erst dann erreicht, wenn der temporare Wasserdurchtritt durch
Selbstheilung der Risse nicht mehr erfolgt.

Zu den beiden alternativen Nachweismaoglichkeiten der Wasserundurchlassigkeit ber die Min-
destdruckzonenhdhe bzw. die Einhaltung der in vorstehender Tabelle genannten Rechenwerte
der Trennrissbreiten wird in [2] ausgeflhrt:

Die Einhaltung der Mindesththe der Betondruckzone soll die Verhinderung des Wasserdurch-
tritts durch Biegerisse sicherstellen. Das zuvor definierte Mindestmalf? ist zwar kleiner als die
GroRenordnung des Kapillarbereichs gemaR den Modellvorstellungen beim Wasserdurchtritt
durch Betonbauteile. Es reicht jedoch aus, um die durch Kapillartransport zur Rissspitze befor-
derten Feuchtemengen so gering zu halten, dass im Allgemeinen von deren stetiger Verduns-
tung bei Einhaltung der Nutzungsklasse A ausgegangen werden kann. (Anmerkung dazu: Dabei
darf nicht vergessen werden, dass in jedem Fall Diffusion stattfindet, auch wenn Wasser kapillar
nicht mehr durch die Wand gefordert werden kann. Uber die GréRenordnung der infolge Diffusi-
on in die Raume gasférmig eindringenden Wassermengen gibt es in der Literatur eine grof3e
Bandbreite der Werte. Gesichert ist die Tatsache, dass diese Menge um so geringer ist, je dich-
ter das Betongeflige ist, d. h. je weniger Poren es enthalt. Diesbezlglich wird auf die umfangrei-
chen Ausflihrungen zur Diffusion in Abschnitt 1.3 verwiesen. )

Der Alternativnachweis iber die Begrenzung der Biegerissbreiten auf ein vom Druckgefalle ab-
hangiges Mal} fuhrt stets zu gréReren Druckzonenhdhen, als oben definiert. Dieser Nachweis ist
zudem einfacher auszufuhren, als der Direktnachweis der Druckzonenhdhe.

Es besteht weiter die Mdglichkeit, wasserundurchlassige Bauwerke der Nutzungsklasse A auch
mit Rissbreiten zu entwerfen, die breiter sind als die Werte der vorstehenden Tabelle 2, wenn
entwurfsmalig hierfir entsprechende DichtmalRnahmen vorgesehen werden, auf die spater
noch einzugehen ist.

Die Ausnutzung der Mdéglichkeit, Durchfeuchtungen auch bei der Nutzungsklasse A zu erlauben,
wie in [1] optional vorgesehen, setzt allerdings einen hohen Klimatisierungsbedarf zur Sicher-
stellung einer standigen Verdunstung der Feuchte auf der Innenseite der Bauteile voraus, der
allerdings ggf. aus anderen Griinden ohnehin erforderlich ist.

Zur Bewehrungsflihrung wird in [1] vorgegeben, dass wasserundurchlassige Bauwerke in der
Regel mit einem beidseitigen Bewehrungsnetz, bestehend aus Langs- und Querbewehrung, zu
versehen sind. Ausnahmen sind lediglich bei Beanspruchungsklasse 2 fiir Fertigteile mit gerin-
ger statischer Beanspruchung, flr Elementwande und flr raumabschlieRende Bodenplatten vor-
gesehen, wenn entsprechende Nachweise gefuhrt werden kénnen.

1.6.2 Fugen
Zur Fugenausbildung und zum Anlegen von Sollrissquerschnitten werden folgende Angaben

gemacht:

Bewegungsfugen sind zu vermeiden. Lediglich dort, wo Relativverformungen zwischen be-
nachbarten Bauteilen durch andere konstruktive Malknahmen nicht beherrscht werden kén-
nen, sollen Bewegungsfugen angeordnet werden.

Arbeitsfugen sind zu planen und nach diesem Plan auszufiihren.

Speziell zur Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte und Wand heifdt es, dass die Arbeitsfuge
entweder in der Ebene der Bodenplatte oder als erhdhter Sockel ausgebildet werden kann,
nachtraglich "aufgesetzte Sockel" sind nicht zulassig.

Als Regelausfiihrung ist der Einbau einer Fugenabdichtung zu empfehlen.
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Bei Uberschreitung der gemaR Tabelle 1 vorgesehenen Mindestwanddicken ist es auch
mdglich, bei entsprechender Fugenvorbereitung und sorgfaltigem Anbetonieren einen dich-
ten Anschluss des Betons in bewehrten Arbeitsfugen ohne zusétzliche Einbauteile zu errei-
chen (dies gilt fir Wanddicken = 300 mm).

Sollrissquerschnitte sind an solchen Stellen vorzusehen, wo planmaRig durch eine Schwa-
chung der Wand ein Riss erzielt werden soll, der jedoch durch Einbau einer entsprechenden
Fugenabdichtung ebenfalls wasserundurchlassig sein muss. Bei Nutzungsklasse A ist der
Einbau einer solchen Fugenabdichtung zwingend erforderlich. Die Schwachung des Be-
tonquerschnitts an einer solchen Sollrissstelle muss zumindest ein Drittel der Querschnitts-
dicke betragen.

Hinweise zur fachgerechten Fligetechnik von Fugenbandern finden sich u. a. in DIN 18.197 [15].

Aus bauphysikalischen Griinden vorgesehenen Haustrennfugen in Wanden von Doppel- und
Reihenhausern setzen nicht notwendigerweise auch eine Fuge in der Bodenplatte voraus. Wenn
aber zum Beispiel in den AuRenwanden eines grofieren WU-Bauwerks Fugen zum Abbau von
Zwangungsspannungen vorgesehen werden, diese aber in der Bodenplatte nicht entsprechend
ihre Fortsetzung finden, sind an diesen Stellen der Bodenplatten Risse vorprogrammiert.

Arbeitsfugen, die keine Fugendichtung erhalten, sind wie Trennrisse zu betrachten, wenn im
Fugenbereich Zugkrafte zu erwarten sind. Dies gilt auch fir ungewollte Arbeitsfugen durch eine
unplanmaRige Unterbrechung des Betoniervorgangs.

Ein Sonderfall der Arbeitsfuge ist der Ubergang von einem wasserundurchldssigen Bauteil aus
Beton auf ein aulRen abgedichtetes Bauteil.

Als Fugenabdichtung dirfen nur solche Produkte Verwendung finden, fir die es einen Verwend-
barkeitsnachweis gibt. Hierzu wird auf die Bauregelliste A, Teile 1 und 2 verwiesen. Fugenban-
der gemal DIN 7.865 und DIN 18.541 dirfen entsprechend den Verwendungsregeln von

DIN 18.197 eingesetzt werden.

Es gibt eine Reihe von Fugenabdichtungen, deren Verwendbarkeit nicht durch den Anwen-
dungsbereich dieser Richtlinie [1] geregelt ist. Hierbei handelt es sich um:

Aulen liegende, streifenférmige Dichtungen mit Stoffen gemaR DIN 18.195-2;
beschichtete Fugenbleche;
Dichtrohre;

Injektionsschlauche gemaf DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbautei-
len";

Kompressionsdichtungen;
Quellbander;
Quellmaterialstreifen.

Diese Aufzahlung ist nicht als abschlie®end anzusehen. Fur alle diese Materialien und Stoffe ist
deren Verwendbarkeit jeweils im Einzelfall nachzuweisen. Fugendichtungen flr wasserundurch-
lassige Bauwerke aus Beton bendtigen einen Verwendbarkeitsnachweis. Dies kann eine Norm
sein, in welcher die Verwendbarkeit der jeweiligen Fugenabdichtung geregelt ist und die in die
Bauregelliste des DIBt aufgenommen ist. Fur nicht genormte Fugendichtungen ist in der Baure-
gelliste A, Teil 2, der Verwendbarkeitsnachweis in Form eines allgemeinen bauaufsichtlichen
Prifzeugnisses (AbP) vorgesehen, das nach festgelegten Prifrichtlinien von Prifinstituten aus-
gestellt wird, die hierfiir vom DIBt anerkannt sein missen.
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Unbeschichtete Fugenbleche gemalt DIN EN 10.051 oder gemaf} DIN EN 10.088-2 werden in
[1] gesondert geregelt. Bei Beachtung der diesbeztiglichen Regelungen darf der Verwendbar-
keitsnachweis entfallen, wenn die diesbezlglichen Regelungen im Abschnitt 10.2. von [1] be-
achtet werden:

Die Mindestblechdicke muss 1,5 mm betragen.

Bei Beanspruchungsklasse 1, Nutzungsklasse A dirfen unbeschichtete Fugenbleche nur in Ar-
beitsfugen eingesetzt werden. Dabei muss die Breite des Bleches bei einem Wasserdruck von
bis zu 3 m zumindest 250 mm betragen, bei Wasserdriicken zwischen 3 und 10 m Wassersaule
muss die Blechbreite mindestens 300 mm betragen.

Die vorherigen Regelungen gelten bei Beanspruchungsklasse 1, Nutzungsklasse B auch flr
Sollrissquerschnitte.

Bei Beanspruchungsklasse 2 dirfen diese unbeschichteten Fugenbleche in Arbeits- und Soll-
rissfugen eingesetzt werden, wobei die Blechbreite jeweils mindestens 250 mm betragen muss.

Unbeschichtete Fugenbleche missen planmaRig beiderseits der Fuge jeweils mit ihrer halben
Breite in den Beton einbinden.

Bei Beanspruchungsklasse 1 mussen diese unbeschichteten Fugenbleche an den Stol3stellen
durch Schweilden, Kleben oder Zusammenpressen mit einer dichtenden Zwischenlage verbun-
den werden.

Abweichend davon diirfen bei Beanspruchungsklasse 1, Nutzungsklasse B ab einer Wanddicke
von 500 mm und bis zu einem Druckgefalle von h,/h, = 5 auch Uberlappt gestoRen werden, wo-
bei die Uberlappung zumindest 300 mm betragen muss. Dabei sind die Mindestmale des lich-
ten Abstands zwischen den Blechenden zu beachten. Diese miissen mindestens 50 mm betra-
gen oder, falls dies einen gréReren Wert ergibt, die dreifache Dicke des GréRtkorns der Zu-
schlagstoffe aufweisen.

Bezulglich der Fugenausbildung wird weiterhin auf die Veroffentlichung [12] verwiesen. Der Ver-
fasser, Prof. Dr.-Ing. Hohmann, hat sich mit dem Thema der Fugenabdichtung in den letzten
Jahren ausgiebig beschaftig und mehrere Veroffentlichungen darlber verfasst.

Zusatzlich zu den schon in [1] gemachten Ausflihrungen zu Arbeitsfugen sind hieraus noch fol-
gende Regelungen und Empfehlungen zu entnehmen:

Damit Fugenbander ihre Funktion erfullen kdnnen, missen sie voll umschlossen und hohlraum-
frei einbetoniert sein. Unter Bezug auf die DIN V 18.197 muss der lichte Abstand zwischen dem
Fugenband und der Bewehrung deshalb mindestens 20 mm betragen. Ebenfalls nach DIN V
18.197 soll der lichte Abstand zwischen der Anschlussbewehrung und dem innen liegenden Fu-
genband mindestens 5 cm betragen. Das gilt selbstverstandlich auch fiir unbeschichtete Fugen-
bleche, beschichtete Fugenbleche und Kombi-Arbeitsfugenbander.

Fugenbander missen symmetrisch zur Fugenachse eingebaut werden. Sie sind so zu befesti-
gen, dass sie ihre Lage beim Betonieren nicht verandern. Innen liegende Fugenbander sind
mindestens alle 25 cm an der Bewehrung und an den Randankern mit so genannten Fugen-
bandklammern zu befestigen.

Fugenbander kénnen bei Richtungsanderungen im Radius verlegt werden, wobei der Mindest-
biegeradius abhangig vom Fugenbandtyp ist. Bei innen liegenden Arbeitsfugenbandern wird der
Biegeradius nach DIN 18.197 zu = 15 cm angegeben.

Seite 17 von 28



Dipl.-Ing. Dieter Rudat Wasserundurchlassige

Obuv Sachverstandiger fiir Massivbau Bauwerke aus Beton

g ;

» Sachverstandiger fir Schaden an Gebauden

das Fugenband

' * i abgestimmt auf

'>50 '>50'  [mm]

Bild 6. Abstand zwischen Fugenband und Anschiufi-
bewehrung
Fig. 6. Spacing between waterstop and starter bars

Der Artikel [12] enthalt einige spezielle Angaben zu so genannten Kombi-Arbeitsfugenbandern
(KAB). KAB-Profile sind speziell ausgebildete Fugenbander, an deren unterem Ende ein Quell-
profil in einer nach unten offenen Nut eingelassen ist. Vor dem Betonieren der Bodenplatte soll
das KAB direkt auf die oberste Bewehrungslage aufgestellt und mit ca. 2 Haltebtigeln je m fixiert
werden. Der Vorteil der KAB liegt darin, dass eine Betonaufkantung oder eine Bewehrungsan-
passung hier nicht erforderlich ist.

Nach dem Betonieren bindet das KAB ca. 30 mm in den Beton der Bodenplatte ein (abhangig
von der ausgefuhrten Betondeckung). Oberhalb der Arbeitsfuge dichtet das KAB nach dem La-
byrinth-Prinzip wie ein ganz normales Arbeitsfugenband. Unterhalb der Arbeitsfuge soll die feh-
lende Einbindetiefe durch das im unteren Profilteil integrierte Quellprofil kompensiert werden.

Diese KAB bendétigen ein allgemeines bauaufsichtliches Prufzeugnis (AbP), aus dem der maxi-
mal zulassige Wasserdruck zu entnehmen ist.

Fugenband
aus PVC-P

Arbeitsfuge

|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J
|

quellfahige
Einlage

|
| oberste
I Bewehrungslage

|
|
| g
I . PN j
Bild 11. Kombi-Arbeitsfugenband KAB auf der obersien Sohlbewehrung vor dem Betonieren der Bodenplatte

Fig. 11. Combined construction joint waterstop placed on top of the slab reinforcement shortly before concreting

Beschichtete Fugenbleche zur Abdichtung von Arbeitsfugen werden ahnlich wie die KAB auf die
obere Bewehrungslage aufgesetzt (siehe obige Abbildung). Auch hier ergibt sich der maximal
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zulassige Wasserdruck aus dem AbP, wobei in Osterreich der Wasserdruck generell bei
butylkautschukbeschichteten Fugenblechen auf 1 m Wassersaule begrenzt ist.

Epoxidharzmértel

Fugenabdeckband I

Arbeitsfuge

Bild 15. Abdichtung einer Arbeitsfuge mit einer streifenfirmigen Fugenabdichtung
Fig. 15. Sealing of a construction joint with sealing strips

Injektionsschlduche werden grundsatzlich nicht als Abdichtung angesehen, sondern lediglich als
technisches Hilfsmittel, mit dem das eigentliche Abdichtungsprodukt, das Injektionsmaterial, in
die Arbeitsfuge eingebracht werden kann und diese Fuge damit abdichtet. Als Injektionsmaterial
kommen in Frage PUR-Harze, Zementsuspensionen oder Acrylatharze. Auch fir den Einsatz
dieser Abdichtungsmittel sind AbP erforderlich.

Ein weiteres Abdichtungsmaterial fir Arbeitsfugen sind quellfahige Fugeneinlagen, fir die eben-
falls ein AbP erforderlich ist, aus dem z. B. auch hervorgeht, ob diese quellfahigen Fugeneinla-
gen fur den Einsatz in Wasserwechselzonen geeignet sind.

Seit einigen Jahren schon kommen haufiger Abklebesysteme oder Adhasionsabdichtungen von
Fugen zum Einsatz. Dabei handelt es sich gemal obiger Abbildung um streifenférmige Abdich-
tungen aus TPE, gewebekaschiertem Elastomer oder PVC, die in der Regel mit einem Epoxid-
harzkleber wasserseitig druck- und wasserfest auf den Beton geklebt werden, um so eine Ar-
beitsfuge oder unter Umstanden auch eine Dehnfuge zu berbriicken. Die Streifenbreite beid-
seits der Fuge soll mindestens 15 cm betragen. Auch hierfur ist, da es sich um ein nicht geregel-
tes Bauprodukt handelt, ein AbP erforderlich.

Eine Ubersicht Giber samtliche derzeit am Markt (iblichen Abdichtungssysteme fiir Arbeitsfugen
und die zugehdérige Bewehrungsfiihrung geht aus der folgenden Abbildung Tabelle 1 hervor.

Zu einzelnen Abdichtungsmalnahmen gibt [2] spezifische Hinweise.

- Dichtrohre: Schwind- bzw. Dichtrohre diirfen nur in vertikalen Sollrissquerschnitten verwen-
det werden. Ein horizontaler Einbau ist nicht zulassig.

- Quelldichtungen: Quelldichtungen entwickeln ihre dichtende Wirkung erst unter Einwirkung
von Wasser durch den Aufbau eines Quelldrucks. Bei Nutzungsklasse A und Beanspru-
chungsart 1 sind Quelldichtungen nur geeignet, wenn im Verwendbarkeitsnachweis nach-
gewiesen wurde, dass auch bei wechselnder Wassereinwirkung kein temporarer Wasser-
durchtritt erfolgt oder wenn sichergestellt ist, dass die Quelldichtung nie austrocknet. Ferner
muss sichergestellt sein, dass das Quellen der Dichtelemente nicht bereits vor dem Beto-
nieren auftritt, also ehe sich der Quelldruck aufbauen kann.
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Injektionsdichtungen: Die Wirkung der Injektionsdichtungen beruht auf dem vollstéandigen
Fillen der Hohlrdume von Fugen mit einem dichtenden Material. Der blof3e Einbau eines In-
jektionsschlauches ist noch keine FugendichtmalRnahme. Generell sind Injektionsdichtun-
gen als alleinige Fugenabdichtung nur fiir Arbeitsfugen geeignet. Es wird empfohlen, die In-
jektionsdichtung nur als Sekundardichtung in Kombination mit anderen Fugenabdichtungen
anzuwenden, insbesondere bei Nutzungsklasse A, Beanspruchungsklasse 1.

Kompressionsdichtungen: Bei Kompressionsdichtungen ist zwischen Klemmkonstruktionen
und Einschlagdichtungen zu unterscheiden. Im ersten Fall wird die Abdichtwirkung durch
Anpressen eines speziellen Klemmfugenbandes aus Elastomer oder Thermoplast mit
Klemmflanschen an die Betonoberflache erzielt. Im zweiten Fall entsteht eine Dichtwirkung
durch das Anpressen des in eine Nut eingeschlagenen Elastomerprofils an die Flanken der
nutférmigen Aussparung im Beton des Fugenbereichs.

Die oben stehenden Ausfilhrungen, nach denen unbeschichtete Fugenbleche bei gréReren Bau-
teildicken auch Uberlappend gestofien werden kénnen, tragen der Erfahrung Rechnung, dass
bei grofieren Bauteildicken und geringen Druckgefallen dichte StoR3stellen von Fugenblechen
auch durch uberlappende Anordnung erreicht werden kdnnen. Die Dichtheit hangt dabei jedoch
von einer vollstandigen Fillung des Zwischenraums zwischen den Uberlappenden Blechenden
ab.

Da die Gefahr geringer Restundichtheiten beim UberlappungsstoR nicht véllig ausgeschlossen
werden kann, ist sein Einsatz auf Nutzungsklasse B beschranki.
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Tabelle 1. Abdichtungssysteme fiir Arbeitsfugen und Beweh-

rungsfiihrung

Table 1. Waterproofing systems for construction joints and
set up of reinforcement

Abdichtungssystem Besonderheiten
A
S
%7
7 ll
¥ l r"l '_""--,, ‘I Fe
1 e # "\' Bewehrungs-
e 7 anpassung
i s it ! ik / erforderlich
Innenliegendes Innenliegendes
Arbeitstugenband Arbeitsfugenband
oder -blech oder -blech mit
ohne Aufkantung abgebogener oberer
Bewehrung
1 ]
/ 7 Aufkantung
erforderlich

Innenliegendes
Arbeitsfugenband
oder -blech mit

Aufkantung

AuRenliegendes
Arbeitsfugenband
mit Aufkantung

Q
e} — o
Kombi- Verprefier
Arbeitsfugenband Injektionsschlauch
oder beschichtetes
Fugenblech
s ,
L] | R L bd
et e | s b _a o
Quellfihige Adhisions- oder

Fugeneinlage

Klebeabdichtung

keine Aufkantung
oder Bewehrungs-
anpassung

erforderlich
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1.7 Ausfihrung

Beton

Allgemein gilt fuir die Ausfiihrung DIN 1045-3. Dabei wird auf solche Regelungen verwiesen,
welche die Wasserundurchlassigkeit von Betonbaukdrpern beeinflussen, wie

Dichtheit der Schalung und der Schalungsanschlisse;

Vorbereiten/Vornassen der Arbeitsfugen und der Ortbeton-Fertigteilanschllisse vor dem
Betonieren.

Es sind spezielle Abstandhalter und Schalungsanker zu verwenden, welche die Wasserundurch-
I&ssigkeit ortlich nicht beeintrachtigen. Hierzu wird auf die DBV-Merkblatter "Abstandhalter” und
"Wasserundurchlassige Baukdrper aus Beton" verwiesen.

Zusatzliche Regelungen zur Ausfiihrung, die tGber DIN 1045-3 und DIN 1045-4 hinausgehen,
werden nachfolgend zusammengefasst.

Die Innenseiten von Elementwandplatten missen eine bestimmte Mindestrauhigkeit betragen,
die bei Herstellung der Platten zu dokumentieren ist.

Fertigteile und Elementwandplatten dirfen bei der Montage nicht beschadigt werden. Sofern
dabei Risse entstehen, sind sie durch entsprechende DichtmalRnahmen (siehe Abschnitt "Ris-
se") zu schliel3en.

Vor der Montage der Elemente ist die Arbeitsfuge Bodenplatte/WWand zu reinigen und vorzunas-
sen.

Die Elementwandplatten missen im Bereich der Arbeitsfuge Bodenplatte/Wand mindestens
30 mm hoch aufgestandert werden.

Vor dem Einbau des Kernbetons sind die Innenoberflachen der Elementwande ausreichend lan-
ge vorzunassen. Die Oberflachentemperatur muss dabei oberhalb 0 °C liegen.

Der Kernbeton ist in gleichmaRigen, in der Regel 500 mm hohen waagerechten Lagen einzu-
bringen, wobei er bei samtlichen Wanden stets gleichzeitig hochzufiihren ist. Waagerechte Ar-
beitsfugen durfen nur in Hohe der Bodenplatten und der Geschossdecken angeordnet werden.
Auf eine sorgfaltige Verdichtung des Betons wird ausdriicklich hingewiesen.

Unter Bezug auf DIN 1045-3 sind Schutz- und NachbehandlungsmaRnahmen so zu wahlen,
dass Eigen- und Zwangsspannungen infolge Hydratation moglichst gering bleiben (es wird auf
DIN 1045-3, 8.7.2, Absatz 3 verwiesen).

Fur Bauteile nach der WU-Richtlinie [1] sind Abstandhalter mit hohem Wassereindringwider-
stand einzusetzen.

Unabhangig von der relativen Luftfeuchte ist der Beton stets nach dem oben bereits zitierten
Abschnitt 8.7.2 der DIN 1045-3 nachzubehandeln.

Folgende Verfahren sind sowohl allein als auch in Kombination fir die Nachbehandlung geeig-
net:

Belassen in der Schalung;

Abdecken der Betonoberflache mit dampfdichten Folien, die an den Kanten und Stél3en
gegen Durchzug gesichert sind;

Auflegen von wasserspeichernden Abdeckungen unter stdndigem Feuchthalten bei gleich-
zeitigem Verdunstungsschutz;
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Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Betonoberflache (z. B. durch Be-
spruhen oder Fluten);

Anwendung von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eignung.
Fugenabdichtungen

In [1] wird ausgefiihrt, dass alle in den Beton eingreifenden Fugenabdichtungen vor dem Beto-
nieren plangemafl lagegenau zu verlegen sind, an den Stol3stellen zu verbinden und in ihrer
Lage zu sichern sind.

Aulen liegende Abdichtungen sind vor dem Verflllen des Arbeitsraums gegen mechanische
Beschadigung zu schitzen.

Risse

Sofern abhangig von der zutreffenden Nutzungsklasse dennoch bei der Ausfiihrung im Beton,
an den Fugen und um die Einbauteile herum Risse auftreten, so sind entsprechende im Ent-
wurfsgrundsatz vorzusehende Abdichtungsmallnahmen zu ergreifen. Fir wasserseitige Dicht-
malinahmen wird auf die weiter oben erwahnten Fugenabdichtungen verwiesen. Hier sind ins-
besondere die aulen liegenden streifenférmigen Dichtungen mit Stoffen gemaf’ DIN 18.195-2
gemeint.

Bei Beanspruchungsklasse 2 sind auch AbdichtungsmalRnahmen auf der raumseitigen Oberfla-
che zulassig, fur die ebenfalls ein Verwendbarkeitsnachweis vorliegen muss.

Das Flillen von Rissen, undichten Fugen und undichtem Betongeflige sowie das Instandsetzen
von Fehlstellen erfolgt entsprechend der DAfStb-Richtlinie "Richtlinie fur Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen", Teil 2 [14].

Gegebenfalls sind die diesbeziglichen InjektionsmalRnahmen in mehreren Arbeitsgangen
durchzufiihren bzw. nach angemessenem Zeitraum zu wiederholen.

Die im Abschnitt 10 von [1] aufgeflihrten Klebedichtungen sind prinzipiell auch zur nachtragli-
chen Abdichtung von aufien zuganglichen Rissen geeignet.

Bezuglich des Injizierens von Rissen als MaRnahme zum nachtraglichen Dichten und Instand-
setzen von Fehlstellen wird ausdrtcklich in [2] betont, dass auch mehrmaliges Injizieren kein
Mangel ist, sondern als systembedingt angesehen werden muss.

Mit der Methode der Acrylat-Vergelung, die inzwischen zumindest als Stand der Technik ange-
sehen werden kann, lassen sich auch breitere Risse abdichten, weil durch diese Technik auf der
Aulenseite des Bauteils im Bereich der Risse eine nachtragliche Auflenabdichtung entsteht. Zu
dieser Technik gehort auch die gegebenenfalls erforderliche Nachvergelung, die in jedem Fall
immer mit auszuschreiben.

2 Stahlfaserbeton

Die Ausfiihrung von Bauwerken aus Stahlfaserbeton, insbesondere von wasserundurchlassigen
Bauwerken, richtet sich nach dem DBV-Merkblatt "Industrieboden aus Stahlfaserbeton”, 07/2013
sowie nach der DAfStb-Richtlinie “Stahlfaserbeton®, ebenfalls aus dem Jahr 2013.

Da nach diesem Merkblatt und nach den technischen Regeln und Zulassungen der verschiede-
nen Hersteller und Anbieter von Stahlfasern derzeit ein Risssicherheitsnachweis bei reinem

Stahlfaserbeton nicht geflihrt werden kann und bei reinem Stahlfaserbeton mit einer Rissbreite
von 0,3 bis 0,4 mm gerechnet werden muss, scheidet gemaf den vorstehenden Ausfihrungen
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reiner Stahlfaserbeton fir die Wande von wasserundurchlassigen Betonbauwerken in jedem Fall
aus.

Allenfalls fur Bodenplatten von Bauwerken der Nutzungsklasse B und der Beanspruchungsklas-
se 2 kann reiner Stahlfaserbeton akzeptiert werden.

Bei einer Kombination von Stahlfaserbeton mit Rundstahlbewehrung ist gemafl dem vorgenann-
ten Merkblatt des DBV ein Nachweis der Rissbreiten moglich. Demzufolge ist diese Kombination
auch bei wasserundurchlassigen Bauwerken einsetzbar. Die Stahlfasern bewirken eine nicht
unerhebliche Reduzierung der Rundstahlbewehrung gegentiber einer gleichartigen Ausfiihrung
ohne Stahlfasern.

3 Hochwertige Nutzung von Untergeschossen [21]

Dieser Ausblick kann als Stand der Technik angesehen werden.

Ausgehend von weiterfiihrenden Untersuchungen zum Verhalten von Stahlbetonbauteilen unter
Druckwasser wird davon ausgegangen, dass bei einem fachgerecht hergestellten ungerissenen
Betonbauteil ein Wasserdurchtritt in Form von flissigem Wasser ausgeschlossen werden kann.
Malgebend fir die luftseitige Wasserdampfabgabe ist in den ersten Jahren die im Beton vor-
handene Baufeuchte, wobei die Ausbildung der luftseitigen Bauteiloberflache hier auch eine
Rolle spielt. Diese Feuchtigkeit ist durch entsprechendes Liften abzufihren.

Die diesbezlglichen Untersuchungen haben gezeigt, dass die nutzungsbedingte Luftfeuchte
deutlich hoher ist als die aus der Betonoberflache im Laufe der Zeit entweichende Baufeuchte.

Nach sehr langen Zeitraumen wird ein Feuchtegleichgewicht erreicht. Danach findet ein Feuch-
teaustausch nur auf einem sehr geringen Niveau statt, der entsprechend den diesbezliglichen
Untersuchungen an der TU Minchen um ein Vielfaches geringer sein soll als die nutzungsbe-
dingt anfallende Feuchte. Aus diesem Grund wird in der Uberarbeitung durch den DAfStb aus-
gefuhrt, dass die dabei ausdiffundierenden Feuchtemengen gegenuber den nutzungsbedingten
Feuchteanderungen (z. B. Aufenthalt von Menschen) vernachlassigt werden konne.

Aus Sicht des Sachverstandigen sind diese Ausfihrungen zwar technisch bedingt richtig. Sie
vernachlassigen aber den Einfluss der Diffusion gemaR Abschnitt 1.3 und sie verdrangen das
Problem solcher Rdume, in denen sich Menschen praktisch nicht aufhalten. Das sind Rdume mit
hochwertiger Nutzung, z. B. Archive oder dergleichen, wo tatsachlich keine nutzungsbedingte
Feuchte eingetragen wird, jedenfalls so gut wie nie, es sei denn es betreten ausnahmsweise in
grolien Zeitabstanden Personen voriibergehend diese Raume. Hier kann das als Dampf hin-
durch diffundierende Wasser sehr wohl eine Rolle spielen, insbesondere wenn die Innenseiten
der Aulienbauteile direkt an Einrichtungen wie Regale, Archive und dergleichen, ohne Belif-
tungszwischenraum anschlieen. In solchen Fallen kann es durchaus auch aufgrund der Diffu-
sion zu langfristigen Schaden an den eingelagerten Gitern kommen. Bedauerlicherweise wer-
den die durch Diffusion zu erwartenden Feuchtigkeitsmengen in samtlichen diesbeziiglichen
Ausfuhrungen des DAfStb und des DBV nicht quantifiziert. Hierzu ist bei Bedarf auf andere Lite-
raturquellen zuzugreifen (z. B. SIA-Norm oder die Ausfuhrungen in Abschnitt 1.3).

Offenbar in Erkenntnis dieser Umstande hat der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein mit
seinem Merkblatt [21] eine weitergehende Differenzierung der Nutzungsklasse A vorgenommen.
Die maligebliche Tabelle aus diesem Merkblatt wird nachfolgend wiedergegeben.
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A*** | anspruchsvoll warm, sehr geringe Archive, Bibliotheken, Warmedammung
Luftfeuchte, geringe Technikraume mit feuch- | nach EnEV ), Hei-
Schwankungsbreite teempfindlichen Geraten | zung, Zwangsluf-
der Klimawerte (Labor, EDV usw.), La- tung, Klimaanlage
ger fur stark feuchte- (Luftentfeuchung)
oder temperaturempfind-
liche Guter
A** | normal warm, geringe Ré&ume fiir dauerhaften Wéarmedammung
Luftfeuchte, maRige Aufenthalt von Men- nach EnEV ¥ ,
Schwankungsbreite schen, wie Versamm- Heizung,
der Klimawerte lungsraume, Biro-, Zwangsliftung, ggdf.
Wohn-, Aufenthalts- oder | Klimaanlage
Umkleideraume,
Verkaufsstatten; Lager
fur feuchtempfindliche
Guter, Technikzentralen
A* einfach warm bis kdhl, Ré&ume fiir zeitweiligen Wéarmedammung
naturliche Luftfeuchte, | Aufenthalt von wenigen nach EnEV; ggf:
grolRe Menschen, ausgebaute ohne Heizung, na-
Schwankungsbreite Kellerraume, wie Hobby- | tlrliche Luftung
der Klimawerte raume, Werkstatten, (Fenster, Licht-
Waschkichen im Einfa- | schachte, ggf. nut-
milienhaus, Waschetro- zerunabhangig)
ckenraum; Abstellrdume
A%D untergeordnet keine Anforderungen einfache Technikraume -
(z. B. Hausanschluss-
raum)

2)

beachten

3)

EnEV: Energieeinsparverordnung

Entspricht WU-Richtlinie [1], 5.3 (2), u. U. ist eine Einordnung in Nutzungsklasse B mdglich

Baukonstruktive Anforderungen an die Zuganglichkeit der umschliefienden Bauteile sind immer zu

4 Zusammenfassung

Die WU-Richtlinie [1] stammt aus dem Jahr 2003, die diesbezliglichen Erlauterungen [2] aus
dem Jahre 2006. Sie stellen in Verbindung mit den anderen zitierten Quellen die aktuellen aner-
kannten Regeln der Technik fir wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton dar, was sowohl in
[1] als auch in [2] ausdrlicklich betont wird.

Es ist aber nicht so, dass es vorher noch keine Regeln fir das Herstellen von "weilten Wannen"
und WU-Betonbauteilen gab. Hierzu wird insbesondere auf die seinerzeit existierenden DBV-
Merkblatter verwiesen, die allerdings inzwischen zurtickgezogen wurden, weil sie durch die ent-
sprechenden auch bauordnungsrechtlich eingeflihrten Regelungen in [1] ersetzt wurden. Es ist
aber auch insbesondere auf die Literatur [3] verwiesen, die es bereits in der 4. Auflage seit 1995
ab und in der die wesentlichen Konstruktions- und Ausflihrungsprinzipien, wie sie jetzt auch in
[1] stehen, bereits enthalten waren. Das gilt speziell flir die Anforderungen an die Wasserun-
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durchlassigkeit des Betons und seine Herstellung, an den Nachweis der Risssicherheit und der
einzuhaltenden Rissbreiten unter Beriicksichtigung des Selbstheilungseffekts des Betons, der

grundlegenden Konstruktionsprinzipien - wie z. B. der Vermeidung von Zwangungen zwischen
Bodenplatten und Baugrund - und auch der Abdichtung von Fugen.

Weiterhin sind auch bereits die MalRnahmen, die bei Durchfeuchtungen im Nachhinein zu treffen
sind, in [3] ausfluhrlich beschrieben worden. Daran hat sich bis heute nichts Wesentliches veran-
dert. So waren die empfohlenen zulassigen Trennrissbreiten in [3] sogar strenger, d. h. kleiner
gewahlt worden, als sie jetzt in der Tabelle 2 von [1] enthalten sind.

Es kann also keine Rede davon sein, dass bei Bauwerken, die vor dem Jahre 2003 hergestellt
wurden, keine anerkannten Regeln der Technik zur Herstellung von "weilen Wannen" bestan-
den und hatten beachtet werden mussen.

Minchen, den 15.03.2016
Gez.: Dieter Rudat
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=T

X-1E fur Perimeterddmmung

Dammelement X-1E zur Befestigung von
Perimeterdammung in WU-Betonwanden

Produktdaten
Abmessungen

Generelle Information
Materialdaten
Kunststoffteil:  HDPE, farblos

Nagel: Kohlenstoffstahl: HRC 58
Zinkbeschichtung: 5 — 20 ym

Bolzensetzgerat
DX 460 |IE und DX 460 IE XL

Anwendung: Lagesicherung von Perimeterddmmung

P,

=y ¥ X
NIRRT

i SO Al

Befestigung von Perimeterdammung
auf wasserundurchlassigem Beton
(WU-Beton)

12/2015

Dammmaterial:
XPS, EPS, PUR, PIR

Der Zweck der Befestigung ist die temporare Lagesicherung
von Dammplatten auf wasserundurchlassigem Beton
(WU-Beton) wahrend der Bauphase. Nach dem Verfiillen der
Baugrube haben die X-IE Befestigungselemente keine
statische Funktion mehr.

Der wasserundurchlassige Beton (WU-Beton) muss
hinsichtlich Planung, Ausfiihrung und Eigeniiberwachung den
jeweiligen europaischen bzw. nationalen Regelwerken
entsprechen.

Ubliche Befestigungsmuster: 2 bis 4 St./m?
Der Einsatz von X-IE Befestigungselementen hat einen

vernachlassigbaren Einfluss auf die Wasserundurchlassigkeit
von WU-Beton.



X-IE fur Perimeterdammung

Auswahl des Befestigungslementes

Dammelemente X-1E 6

Wahl der Befestigerlange L =t

Die Lange des Befestigers L
muss gleich der Dicke t, der
Dammplatte sein.

Systemempfehlung
Bolzensetzgerat

DX 460 IE und DX 460 IE XL

Kartuschenempfehlung

6.8/11M gelbe oder rote Kartusche

Genaue Energieeinstellung am Setzgerat nach Setzversuchen auf der Baustelle.

12/2015

Bezeichnung Setzbolzen Artikel- Dammstoffdicke ti

X-PH, Ls nummer [mm]
X-IE 6-25 X-PH 47 2041714 25
X-IE 6-30 X-PH 52 2041715 30
X-IE 6-35 X-PH 52 2041716 35
X-IE 6-40 X-PH 52 2041717 40
X-IE 6-50 X-PH 62 2041718 50
X-IE 6-60 X-PH 62 2041719 60
X-IE 6-70 X-PH 62 2041740 70
X-IE 6-75 X-PH 62 2041741 75
X-IE 6-80 X-PH 62 2041742 80
X-IE 6-90 X-PH 62 2041743 90
X-IE 6-100 X-PH 62 2041744 100
X-IE 6-120 X-PH 62 2041745 120
X-IE 6-140 X-PH 62 2041393 140
X-IE 6-150 X-PH 62 2048523 150
X-IE 6-160 X-PH 62 2041394 160
X-IE 6-180 X-PH 62 2041395 180
X-IE 6-200 X-PH 62 2041396 200
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=Tl X-IE fur Perimeterdammung

Mindestdicke des WU-Betons

h.in =200 mm

min

Dicke der Dammplatten

t, =25 —-200 mm

Anwendungsgrenze fir X-IE

Beton: f,, =25 — 55 N/mm?2

Achs- und Randabstande

Minimaler Randabstand: 75 mm

Minimaler Achsabstand: 100 mm

Empfohlene Lasten

Dammstoffdicke, t; [mm]
40 | 50 | 60 -70 | 75 | 80 - 200
Querlast, V. [N] 150 250 300 325 350
Zuglast, N, [N] 250 290 300 300 300
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X-IE fir Perimeterddmmung

Montageanleitung

Vor Ausloésen des Geratetriggers ist das X-IE
Dammelement bis zur Oberflache des Betons durch
den Dammestoff hindurch zu driicken.

Dammstoffdicke t, [mm]
140 |50 |60 |70 |75 |80 |90 |100|120|140|150|160|180|200
hgt =24-29 mm

Xmin[mm] | 9 | 9 (19 (29 |34 |39 [49 | 59| 79| 99|109|119]139|159
Xmax [mMm] |14 |14 |24 |34 |39 |44 |54 | 64| 84|104|114(124|144|164
Uberpriifung der richtigen
Eintreibenergie mittels X-MaR Lehre Ge traiblei
_ gebenenfalls Anpassung der Eintreibleistung
(X-MaR = Abstand zwischen Nagelkopf und . -
Teller des X-IE) mittels Drehrad auf dem Bolzensetzgerat
,ﬁ ] @E@
—=H
o
Dies ist eine verkiirzte Darstellung der Montageanleitung.
Bitte beachten Sie immer die dem Produkt beigelegten Anleitungen.
4
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