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Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton

Empfehlungen fiir die Zusammenarbeit von Bauherr,
Planer, Fachplaner und Ausfiihrenden

1 Einfilhrung und Motivation

In das Erdreich eingebettete Bauteile kdnnen mit einer hautfor-
migen Abdichtung auf der Wasserseite gegen eindringendes
Wasser abgedichtet werden (Schwarze Wanne)! oder als was-
serundurchldssige Betonbauwerke (WU-Wanne bzw. WeilBe
Wanne) ausgefihrt werden. Bei den langjahrig bewdhrten WU-
Betonbauwerken Ubernimmt die tragende Betonkonstruktion
auch gleichzeitig die Abdichtungsfunktion. Die Planung und
Ausfiihrung von WU-Betonbauwerken ist in der WU-Richtlinie
[1, 2] des DAfStb geregelt. Fur ein funktionierendes WU-Beton-
bauwerk ist eine besonders hohe Planungs- und Ausflihrungs-
qualitidt unabdingbar und eine Uberwachung der Ausfiihrung
erforderlich. Die Planung gemaB WU-Richtlinie erfordert die Zu-
sammenarbeit zwischen Bauherrn, Objektplaner, Tragwerkspla-
ner, TA-Planer, Sachverstandigen fur Geotechnik und Bauphysi-
ker. Auch Decken und Déacher des allgemeinen Hochbaus kén-
nen als WU-Betonbauwerke geplant und ausgefthrt werden.
WU-Decken bzw. WU-Dacher werden in diesem Leitfaden je-
doch nicht betrachtet.

Die vorliegenden Empfehlungen basieren auf der WU-Richtli-
nie, Ausgabe Dezember 2017 [1] und spiegeln die Erfahrung
von in der Praxis tatigen Fachleuten wider. Ziel der vorliegenden
Empfehluingen ist, Hinweise und Hilfestellungen fur Bauherren,
Planer und Bauausfiihrende in kompakter Form fur die Planung,
Ausfuhrung und Uberwachung von WU-Betonbauwerken ins-
besondere bei driickendem Wasser (Beanspruchungsklasse 1)
und hochwertiger Nutzung zu geben.

2 Zustandigkeiten bei der Planung und der Ausfiihrung

Entscheidend fir den Erfolg eines WU-Betonbauwerks ist, dass die
Zustandigkeiten fur die einzelnen Planungsaufgaben und die Aus-
fihrung von Anfang an klar geregelt sind. Der Objektplaner sollte
daher zu Projektbeginn in Zusammenarbeit mit dem Bauherrn die
Zustandigkeiten fur die einzelnen Planungsaufgaben und die Aus-
fihrung klaren und vertraglich festlegen. Eine Orientierungshilfe
zur Abstimmung maglicher Zustandigkeit bei der Planung und der

1 alle kursiv geschriebenen Worter verweisen auf den entsprechenden Begriff
im Glossar
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Ausfuhrung von wasserundurchldssigen Betonbauwerken enthélt
die Tabelle A.1 im Anhang A der WU-Richtlinie 2017 [1].

3 Bauherr

3.1 Koordination und Planung von WU-Betonbauwerken

Bei WU-Betonbauwerken sollte so friih wie moglich, spatestens
jedoch in der Leistungsphase Entwurfsplanung ein WU-Koordi-
nator benannt werden. GemaB [1] obliegt die WU-Koordination
dem Objektplaner.

Die einzelnen Planungsaufgaben fur WU-Betonbauwerke er-
geben sich aus [1], vgl. auch Abschnitt 4 dieser Empfehlungen.
Nach [1] ist die Planung von WU-Betonbauwerken vom Objekt-
planer unter Beteiligung von Fachplanern (z.B. Tragwerksplaner,
TA-Planer) durchzuftihren. Die WU-Koordination und die weite-
ren Planungsaufgaben erfordern tiber das Ubliche hinausge-
hendes Fachwissen und Erfahrung.

Eine Orientierungshilfe zur Abstimmung maoglicher Zustan-
digkeit bei der Planung enthalt [1], Tabelle A.1. Gute Erfah-
rungen liegen vor, wenn die WU-Koordination und weitere Pla-
nungsaufgaben bei WU-Betonbauwerken (vgl. Abschnitt 4) von
einem Tragwerksplaner Ubernommen werden, der Uber die tb-
liche Tragwerksplanung hinausgehendes Fachwissen besitzt. Der
Tragwerksplaner muss fir diese Planungsleistungen jedoch ex-
plizit beauftragt werden, vgl. Abschnitt 2.

Im Folgenden wird nur noch einheitlich der Begriff »Planer«
verwendet. Damit ist entweder der Objektplaner oder einer der
Fachplaner (Tragwerksplaner, TA-Planer, etc.) gemeint, dem die
jeweilige Planungsaufgabe zugeordnet bzw. beauftragt wurde.

3.2 Baugrundgutachten als Planungsgrundlage

MaBgebend fur die WU-Betonbauwerke sind insbesondere der
wahrend der gesamten Nutzungsdauer zu erwartende hochste
Wasserstand (Bemessungswasserstand), die Art der Wasserbe-
anspruchung (Beanspruchungsklasse), sowie die chemische Zu-
sammensetzung des anstehenden Wassers. Diese Informationen
gehen aus einem qualifizierten Baugrundgutachten hervor, das
vom Bauherrn vorzulegen ist.
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3.3 Bauherr legt mit Unterstiitzung des Planers die
Nutzung als Planungsgrundlage fest

Die entscheidende Grundlage fir die Planung eines WU-Beton-
bauwerks ist die vorgesehene Nutzung mit den zugehorigen
Anforderungen an das Raumklima (ggf. fur Teilbereiche oder
einzelne Raume des Untergeschosses unterschiedlich), die vom
Bauherrn festgelegt werden muss (Bedarfsplanung). Der Planer
unterstiitzt den Bauherrn dabei und legt auf dieser Planungs-
grundlage die jeweilige Nutzungsklasse nach WU-Richtlinie [1]
bzw. dem DBV-Merkblatt »Hochwertige Nutzung von Unterge-
schossen« [4] fest.

3.4 Informations- und Aufklarungspflicht des Planers

Der Planer soll dem Bauherrn sehr frihzeitig die zur vorgese-
henen Nutzung passenden moglichen Ausfihrungsvarianten
eines WU-Betonbauwerks darlegen und die jeweiligen Vor- und
Nachteile (z.B. mogliche Undichtigkeiten infolge Rissbildung
wahrend der Nutzung, ggf. erforderliche standige Zuganglich-
keit des Bauteils von innen) erldutern. Der Planer soll den Bau-
herrn auch Uber das Risiko und den Umgang mit unplanma-
Bigen Undichtigkeiten informieren und aufklaren. Weitere Hin-
weise dazu siehe Abschnitt 4.

3.5 Fachunternehmer und Uberwachung bringen
Sicherheit

WU-Betonbauwerke erfordern — wie jede Art der Abdichtung
gegen Wasser — besondere Sorgfalt bei der Ausfuhrung. Es hat
sich bewahrt, dass das im Detail geplante WU-Betonbauwerk
von Fachunternehmen ausgefthrt wird.

Bei der Ausfuhrung sind insbesondere die fur die Wasserun-
durchlassigkeit wesentlichen Arbeiten, z.B. der Einbau von Fu-
genabdichtungssystemen und die Betonarbeiten zu Uberwa-
chen. Es hat sich bewahrt, dass die Uberwachung im Rahmen
der Leistungsphase 8 nach HOAI vom Planer durchgefihrt wird.
Weitere Hinweise vgl. Abschnitt 5.

4 Planer

4.1 Grundlagen der Planung

Die Betonkonstruktion Ubernimmt im Zusammenwirken mit
einem geschlossenen Fugenabdichtungssystem und ggf. plan-
maBigen DichtmaBnahmen die Sicherstellung der Wasserun-
durchlassigkeit.

Entwurf und Ausfhrungsplanung eines WU-Betonbauwerks
erfolgen nach der WU-Richtlinie [1], [2], [5].

Die Konzeption des WU-Betonbauwerkes wird durch die Be-
anspruchungsklasse, den Bemessungswasserstand und die Nut-
zungsklasse bestimmt.
= Der Bemessungswasserstand und die Angaben zur Beanspru-

chungsklasse sind dem vom Bauherrn vorzulegenden Bau-

grundgutachten zu entnehmen.
= Liegt kein Baugrundgutachten vor, fehlen die Grundlagen der

Planung.
= Die Nutzungsklasse nach WU-Richtlinie [1], [2] bzw. dem

DBV-Merkblatt »Hochwertige Nutzung von Untergeschos-

sen« [4] ergibt sich aus der vorgesehenen Nutzung und ist

mit dem Bauherrn nach erfolgter eingehender Beratung zu
vereinbaren. Kinftige Nutzungsanderungen sind hierbei ein-
zubeziehen. Die Nutzungsklasse A** nach [4] (normale

Raumnutzung) stellt den Ublichen Fall im Wohnungsbau dar.
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m Es muss der Zeitpunkt vereinbart werden, ab dem die ge-
plante Wasserundurchlassigkeit hergestellt sein muss. Das ist
in der Regel der geplante Nutzungsbeginn bzw. der Beginn
der Ausbauarbeiten.

4.2 Aufgaben des Planers

In der WU-Richtlinie [1] sind die Aufgaben der Planung sowie

insbesondere die erforderlichen Planungsschritte beschrieben:

= Festlegung eines zur vorgesehenen Nutzung passenden und
geeigneten Entwurfsgrundsatzes (EGS) hinsichtlich Trennris-
sen,

= Konstruktion unter Berlicksichtigung der Wasserbeanspru-
chung, der vorgesehenen Nutzung und des Entwurfsgrund-
satzes hinsichtlich Trennrissen,

= Festlegung von ausreichenden Bauteildicken,

= Planung samtlicher Fugen und Durchdringungen inkl. deren
Abdichtung / Abdichtungssystemen,

= Planung von Bauablauf, Betonierabschnitten und weiterer
ausfuhrungstechnischer MaBnahmen gemaB festgelegtem
Entwurfsgrundsatz,

= Vorgabe der erforderlichen Eigenschaften des WU-Betons,
insbesondere des maximalen w/z-Wertes, der Festigkeitsent-
wicklung, des maximalen GroBtkornes, der Expositionsklas-
sen, der Druckfestigkeitsklasse sowie ggfs. weiterer beton-
technologischer MaBnahmen,

= Planung von AbdichtungsmaBnahmen fir planmaBige und
unplanmaBige Rissbildung, z.B. InjektionsmaBnahmen,

= Planung weiterer Details und Ubergénge falls erforderlich wie
z.B. Kellerabgange, Lichtschachte oder Anschluss an Be-
standsgebaude,

= Dokumentation der durchgefiihrten Beratung und der Pla-
nung inklusive méglicher Einschrankungen wahrend der Nut-
zung.

Je nach Beanspruchungs- und Nutzungsklasse sieht die WU-

Richtlinie [1], Kapitel 6 drei Entwurfsgrundsatze (EGS) hinsicht-

lich Trennrissen (Risse, Risse in WU-Betonbauwerken, Entwurfs-

grundsétze) vor:

m EGS [a]: Vermeidung von Trennrissen durch die Festlegung
von konstruktiven, betontechnischen und ausfihrungstech-
nischen MaBnahmen

= EGS [bl: Bauweise mit Trennrissen, Festlegen von Rissbreite
(viele kleine Risse mit geringen Rissbreiten), sodass Wasser-
durchtritt durch Selbstheilung begrenzt werden kann. Der
EGS [bl ist bei der Kombination von Nutzungsklasse A und
Beanspruchungsklasse 1 nicht oder nur mit SondermaBnah-
men anwendbar

= EGS [cl: Bauweise mit Trennrissen, Festlegen von Rissbreite
(wenige breite Risse) in Kombination mit planméaBigen Dicht-
maBnahmen

Bei allen drei Entwurfsgrundsatzen kann nicht vollstandig aus-

geschlossen werden, dass trotz fachlich richtiger regelkonformer

Planung und qualitatsvoller Ausfiihrung wasserfihrende Trenn-

risse auftreten. Diese Risse sind systemimmanent und koénnen

auch erst zu einem spdateren Zeitpunkt auftreten. GemaB der

WU-Richtlinie [1] ist daher die Abdichtung wasserfihrender

Trennrisse bei allen Entwurfsgrundsatzen zu planen und auszu-

schreiben (Injektion).

Bei EGS [a] sind dies unplanmaBige Risse und bei EGS [b] plan-

maBige Risse mit unplanmaBig groBer Rissbreite (Risse), die sich

nicht selbst heilen (Selbstheilung). Bei EGS [c] handelt es sich um
planmaBige Risse, die mit planmaBigen MaBnahmen abzudich-
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ten sind. Der Planer muss seinem Auftraggeber die Vor- und
Nachteile der zur Diskussion stehenden WU-Konzeption und des
zugehorigen Entwurfsgrundsatzes erlautern, vgl. Tabelle A.1 in
[1], insbesondere hinsichtlich Kosten, Risiken, Zuganglichkeit
und zu erwartender Wasserundurchlassigkeit bei Nutzungsbe-
ginn. Nur so kann er vermeiden, isoliert fir einzelne Nachteile
seiner Planung selbst dann zu haften, wenn diesen Nachteilen
vom Bauherrn gewlnschte Vorteile gegenlberstehen. Es hat
sich bewahrt, dass der Planer zur Vermeidung von Haftungsri-
siken diese Erlduterung dokumentiert. Nach Festlegung des Ent-
wurfsgrundsatzes sind MaBnahmen zur Umsetzung des Ent-
wurfsgrundsatzes zu planen. Bei den EGS [a] und [c] bedeutet
dies vor allem, MaBnahmen zur Minderung von Zwangsbean-
spruchungen zu planen. Dies kann insbesondere durch kons-
truktive MaBnahmen (Reduzierung der Verformungsbehinde-
rung in Verbindung mit betontechnischen und ausfihrungs-
technischen MaBnahmen zur Reduzierung von Verformungen
erreicht werden.
= Es sind Betone mit hohem Wassereindringwiderstand einzu-
setzen.
= Die WU-Richtlinie [1] enthalt Empfehlungen zu Mindestbau-
teildicken, die fir Beton mit den Anforderungen der WU-
Richtlinie (WU-Beton) gelten, siehe [1], Abschnitt 7.1. Eine
vorgesehene Unterschreitung dieser Mindestbauteildicken
sollte vorab durch den Planer mit allen Beteiligten abge-
stimmt werden. Bei Beanspruchungsklasse 1 sind nach [1]
zusatzliche Anforderungen an das lichte InnenmaB bw,i zu
beachten.
= Bei Ausnutzung der Mindestbauteildicken nach WU-Richtli-
nie [1] ist bei Beanspruchungsklasse 1 ein WU-Beton mit
einem (W/z)eq < 0,55 und bei Wanden zusétzlich ein GroBt-
korn der Gesteinskérnung < 16 mm zu verwenden. Diese zu-
satzlichen Anforderungen sind in die Ausschreibung und in
die Ausfuhrungsunterlagen aufzunehmen.
= Das Fugenabdichtungssystem ist als geschlossenes Abdich-
tungssystem fir Arbeits-/ Sollriss- / Dehnfugen im Detail zu
planen. GleichermaBen sind Abdichtungen von Durchdrin-
gungen wie z.B. Rohrdurchfuhrungen Schalungsanker zu
planen. Der Abstand zwischen der Bewehrung und dem Fu-
genabdichtungssystem ist so zu planen, dass ein vollstan-
diges Einbetonieren des Fugenabdichtungssystems maoglich
ist, vgl. auch [6], [7], [8].
= Bei WU-Betonbauwerken ist das nachtragliche Abdichten
von Rissen oder anderen Undichtigkeiten von der Luftseite
her relativ einfach méglich, wenn die Bauteilinnenflachen zu-
ganglich sind. Die Zuganglichkeit zu den Bauteilinnenflachen
(Wande und Sohlplatte) des WU-Betonbauwerks ist bei der
Planung von TA-Anlagen und Wand- / Bodenaufbauten zu
berticksichtigen. Zur Herstellung der Zuganglichkeit kann die
bereichsweise Entfernung eines (durchfeuchteten) Aufbaus
erforderlich werden.
= Unter bestimmten Randbedingungen (z.B. Zugéanglichkeit
zur Betonkonstruktion nicht dauerhaft sichergestellt, Rissbil-
dung wahrend der Nutzung konzeptionell nicht auszuschlie-
Ben, Wasserwechselzone, Undichtigkeiten vor Nutzungs-
beginn wegen fehlendem Wasser nicht erkennbar) kann die
Verwendung von Frischbetonverbundsystemen (FBV-Syste-
me) in Kombination mit einem WU-Betonbauwerk als vor-
sorglicher Schutz zur Abdichtung planmaéBiger, unplanma-
Biger, nicht erkennbarer oder nicht zuganglicher Trennrisse in
Erwagung gezogen werden, vgl. [14], [15],[16]. Die Verwen-
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dung von FBV-Systemen ist weder in der WU-Richtlinie Aus-
gabe 2017 [1] noch der DIN 18533 [10] geregelt und ent-
spricht demnach derzeit nicht den anerkannten Regeln der
Technik. Dartber mussen alle Beteiligten von Seiten des Pla-
ners aufgeklart werden. Die Konzeption des WU-Betonbau-
werks sowie die Detailplanung, insbesondere der Ubergange
und Durchdringungen, muss auf die Verwendung eines FBV-
Systems abgestimmt sein (ganzheitliche Planung). Der Nach-
weis der Verwendungseignung und der Vertraglichkeit aller
eingesetzten Komponenten inkl. der Ubergénge ist durch
aussagekraftige Unterlagen, z.B. allgemeine bauaufsichtliche
Prufzeugnisse (abP), zu belegen. Hinweise zur Ausfihrung
von WU-Betonbauwerken mit FBV-Systemen kdénnen Ab-
schnitt 5 entnommen werden.

= Es hat sich bewahrt, dass der Planer die Bauausfuhrung aller
fir die Wasserundurchlassigkeit wesentlichen Arbeiten des
WU-Betonbauwerks nach dem qualitatssichernden Vier-Au-
gen-Prinzip Uberwacht (Leistungsphase 8 nach HOAI).

Hinweise beim Einsatz von Elementwanden:

= Die Entscheidung fur den Einsatz von Elementwanden muss so
frih wie moglich (in der Regel in der Entwurfsplanung) getrof-
fen werden, vgl. dazu auch die Hinweise in Abschnitt 5.

= Bei der Verwendung von Elementwanden ist aus Grinden ei-
ner besseren Betonierbarkeit eine Mindestdicke von 30 cm zu
empfehlen, wenn in der Ortbetonergdnzung ein Fugenabdich-
tungssystem und eine Anschlussbewehrung liegen. Zur Sicher-
stellung der Betonierbarkeit und des fachgerechten Einbaus
von innenliegenden Fugenabdichtungen gelten nach WU-
Richtlinie [1] besondere Anforderungen an die lichten Innen-
maBe b, (zwischen den Bewehrungslagen und bei Element-
wanden ohne Bewehrung zwischen den Innenflachen der
Fertigteilplatten). Bei Elementwanden fihren diese lichten In-
nenmaBe b, in vielen Féllen zu dickeren Bauteilen als die Min-
destdicken nach WU-Richtlinie [5].

m Bei der Verwendung von Elementwanden werden die Ele-
mentstoBfugen in der Regel als Sollrissfugen mit Dichtelement
ausgebildet. Die Moglichkeit, eine nur einreihige Anschlussbe-
wehrung vorzusehen oder sogar auf eine Anschlussbeweh-
rung zu verzichten, sollte mit dem Ziel einer besseren Betonier-
barkeit gepruft werden, vgl. lichte InnenmaBe b, .

5 Bauausfithrende

WU-Betonbauwerke erfordern — wie jede Art der Abdichtung
gegen Wasser — besondere Sorgfalt bei der Ausfihrung. Das im
Detail geplante WU-Betonbauwerk soll deshalb von Fachunter-
nehmen ausgefuhrt werden.

Vor der Bauausfihrung mussen die ausfihrbaren Planunter-
lagen mit allen fur das WU-Betonbauwerk relevanten Details
vorliegen. Noch vorhandene Unklarheiten oder fehlende Detail-
planung wie z.B. der Hinweis auf Ausfihrungsplanen »Arbeits-
fugen nach Festlegung des bauausfiihrenden Unternehmens«
sollten bei WU-Betonbauwerken nicht akzeptiert und eine voll-
standige und plausible Planung eingefordert werden.

Sind im Leistungsumfang des Bauausfuhrenden auch Leistun-
gen fur die Planung von WU-Betonbauwerken enthalten, sollte
der Bauausfuhrende einen geeigneten Planer beauftragen, um
das Haftungsrisiko fur die Planung abzugeben.

Werden vom Bauunternehmen Anderungen vorgeschlagen
(z.B. Verwendung von Elementwédnden anstatt der vorgese-
henen Ortbetonkonstruktion), muss die Planung durch einen
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Planer (Objekt- und Tragwerksplaner) angepasst werden. Der
Einfluss auf die Planungskosten, die Bauzeit und die Risikotber-
nahme sind zu bertcksichtigen.

Empfohlen wird ein Betonstartgesprach. Ausfuhrende und
Betontechnologen sollten spatestens jetzt die sich aus dem Ent-
wurfsgrundsatz und der Konstruktion ergebenden ausfuhrungs-
und betontechnischen MaBnahmen abstimmen und einen Beto-
nierplan erstellen. Aus betontechnischer Sicht bedeutet dies, dass
die Vorgaben der WU-Planung hinsichtlich einer Unterlage fur die
WU-Bodenplatte (Sauberkeitsschicht, Dammung, Gleitschicht
etc.), der Expositionsklassen, der WU-Eigenschaften des Betons,
der Betondruckfestigkeitsklasse, der vorgegebenen Festigkeits-
entwicklung, der Hydratationswarmeentwicklung und des
Schwindens in entsprechende Betoneigenschaften umzusetzen
sind. Der Betonierplan umfasst im Wesentlichen Vorgaben zu Be-
tonierabschnitten, zur Hohe der erforderlichen Anschlussmi-
schung (Beton mit reduziertem GroBtkorndurchmesser), zur Hohe
der Schuttlagen, zur Fallhdhe (bzw. Lange der Fallrohre oder Ein-
bauschlauche), zu Einfull- und Rutteldffnungen, zu Art und An-
zahl der Verdichtungsgerate (Ruttler), zur erforderlichen Ruttel-
dauer, zum Zeitpunkt des Nachverdichtens und zur Art und Dauer
der Nachbehandlung. Die logistischen Randbedingungen, die
Bauteildicke und die wahrend der Ausfihrung zu erwartenden
Witterungseinflisse sind in die Uberlegungen mit einzubeziehen.

Besonders zu bericksichtigen ist das Entstehen und Abflie-
Ben von Hydratationswarme, insbesondere bei massigen Bautei-
len (z.B. dicken Bodenplatten), vgl. hierzu DAfStb-Richtlinie
»Massige Bauteile aus Beton« [11].

Fugenabdichtungssysteme (z.B. Fugenbleche, Fugenbander,
Injektionsschlauchsysteme), andere Abdichtungen (z.B. streifen-
férmige auBenliegende Fugenabdichtungen) oder Frischbeton-
verbundsysteme gemaB WU-Planung sind fachgerecht lagerich-
tig und stabil einzubauen. Die fir das wasserdichte Verbinden
von Fugenabdichtungen geltenden Regelungen aus allgemei-
nen bauaufsichtlichen Prufzeugnissen, Normen und der WU-
Richtlinie sind zu beachten.

Die Nachbehandlung ist Teil des Betonierplans. Insbesondere
in der kalten Jahreszeit oder bei dicken Bauteilen kann zudem
eine auf die Planung abgestimmte thermische Nachbehandlung,
z.B. durch Auflegen von Warmedammmatten erforderlich wer-
den. Die thermische Nachbehandlung (Zeitpunkt Auflegen und
Entfernen der Warmedammmatten) muss sorgféltig in Abstim-
mung mit dem Planer geplant werden.

Insbesondere sind bei der Ausfihrung zu beachten:

Bewehrungsarbeiten

= Geeignete Abstandshalter fur WU-Betonbauwerke verwen-
den. Diese mussen der Vorgabe des Planers entsprechen.

= Auf einen ausreichenden Abstand der Bewehrung zu Fugen-
abdichtungssystemen ist zu achten (Vorgabe der Planung).

Schalung

Die Dichtigkeit der Schalung verhindert das Auslaufen von Ze-
mentleim. Insbesondere im Anschlussbereich Boden — Wand kann
durch auslaufenden Zementleim die Dichtigkeit des WU-Beton-
bauteils (Einbindung Fugenabdichtung) beeintrachtigt werden.

Fugenabdichtungssysteme

= Alle Elemente des Fugenabdichtungssystems mussen gegen
Verschieben und Umknicken sowie gegen Beschadigungen
vor, wahrend und nach der Betonage gesichert werden.
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= Arbeitsfugen und Fugenabdichtungssysteme sind vor und
nach dem Betonieren sorgfaltig zu saubern und zu kontrollie-
ren. Mértelanreicherungen sind unmittelbar nach der Beto-
nage zu entfernen.

Betoneinbau

= Der Beton muss so eingebaut und verdichtet werden, dass
ein monolithisches und dichtes Betongeflige ohne Fehlstellen
entsteht. Eine auf die Konsistenz abgestimmte Verdichtung
(in der Regel durch Rutteln) gewahrleistet, dass insbesondere
in Fugenbereichen die Bewehrung und Fugenabdichtungssys-
teme dicht umschlossen werden. Die Vernadelung der einzel-
nen Betonierlagen (ca. 50 cm pro Lage) muss zu jedem Zeit-
punkt gewdhrleistet sein, um unplanmaBige »kalte« Fugen
auszuschlieBen, hierbei ist unter Umstanden der Einsatz eines
Betonverzogerers sinnvoll.

= Der Beton darf nicht UberméaBig Bluten, damit »Wasser-
sacke« unter horizontaler Bewehrung oder Mértelanreiche-
rungen an Fugenabdichtungskonstruktionen vermieden wer-
den. Ein UbermaBiges Bluten kann durch Begrenzung der
Blutwassermenge, z.B. auf 6 kg/m? (Bluteimerverfahren nach
DBV-Merkblatt »Besondere Verfahren zur Prifung von Frisch-
beton« [12] vermieden werden. Dies muss vertraglich mit
dem Betonlieferanten vereinbart werden. Eine Blutwasser-
menge kleiner als 6 kg/m? wird Ublicherweise bei einem Be-
ton der Druckfestigkeitsklasse C30/37 mit einem maximalen
Wassergehalt von 175 kg/m? eingehalten.

= Die freie Fallhohe des Betons sollte 100 cm maoglichst nicht
Ubersteigen (Verwendung von Einbaurohren oder -schldu-
chen, die erst unmittelbar Uber der Verarbeitungsstelle en-
den, ansonsten ist nach WU-Richtlinie [1] eine Anschlussmi-
schung zwingend gefordert).

Elementwande

= Elementwédnde mussen so transportiert, entladen, gelagert
und montiert werden, dass sie nicht beschadigt werden. Ele-
mente mit fur die Dichtigkeit relevanten Beschadigungen sind
entweder auszusortieren oder fachgerecht instand zu setzen.

= Die Innenoberflachen der Fertigteilplatten mussen vollflachig
rau sein und eine mittlere Rautiefe von mindestens 1,5 mm
aufweisen. Dies ist nach [1] bei Anlieferung auf der Baustelle
visuell zu prufen, im Zweifelsfall zu messen (z.B. Sandfla-
chenverfahren) und zu dokumentieren. Elemente mit nicht
ausreichender Rauigkeit durfen nicht verwendet werden.

= Die Innenflachen der Fertigteilplatten sind vor dem Betonieren
ausreichend vorzunassen (matt feucht). Stehendes Wasser in
der Arbeitsfuge Wand/Bodenplatte ist zu entfernen. Das Vor-
nassen muss nach WU-Richtlinie [1] dokumentiert werden. Die
Oberflachentemperatur der Fertigteilplatten muss beim Vor-
nassen und wahrend des Betonierens tber 0°C liegen.

m Zur Erzielung dichter Fugen ist auf ausreichende Verdichtung
des Betons zu achten (siehe Hinweis Betoneinbau).

Nachbehandlung

Die Nachbehandlung erfolgt nach den Vorgaben des Betonier-
plans.

Eigeniiberwachung durch das Bauunternehmen

= Betone fir WU-Betonbauwerke werden der Uberwachungs-
klasse 2 nach DIN 1045-3 [13] zugeordnet. Erforderliche Pru-
fungen und Dokumentationspflichten kénnen DIN 1045-3,

Der Bausachverstandige 3|2018



Anhang NB [13] entnommen werden.

Bei WU-Bauteilen ist eine Uber die DIN 1045-3 [13] hinausge-

hende EigenUberwachung durch das Bauunternehmen mit Un-

terstlitzung z.B. eines Betontechnologen zu empfehlen. Hierzu

zéahlen, z.B:

» die Uberprifung der Konsistenz durch die Ermittlung des
AusbreitmaBes bei jedem Fahrzeug mit Untersuchungen des
Wassersaumes auf dem Ausbreittisch,

m die Uberprifung des Wassergehalts durch Darrversuche
(z.B. Mikrowellendarren nach [12]),

= die Uberpriifung der Wasserabsonderung (Bluten) durch den
»Bluteimertest« nach [12].

Weitere fur die Wasserundurchlassigkeit relevante Punkte

(z.B. Fugenabdichtungen) sind im Sinne einer Qualitatssiche-

rung laufend zu kontrollieren und zu dokumentieren.

Uberwachung der Bauausfiihrung

Es hat sich bewahrt, dass der Planer die Bauausfihrung aller
fur die Wasserundurchlassigkeit wesentlichen Arbeiten des WU-
Betonbauwerks nach dem qualitatssichernden Vier-Augen-Prin-
zip Uberwacht (Leistungsphase 8 nach HOAI).

Ausfithrung von Frischbetonverbundsystemen (FBV-Systeme) in
Verbindung mit WU-Betonbauwerken

Die Baustelle (Rohbaugewerk) sowie ggfs. auch die Nachfolgege-
werke mussen Uber die Besonderheiten bei der Verwendung von
FBV-Systemen informiert werden. Der Bauablauf muss auf die

6 Glossar

Beanspruchungsklasse: Art der Beaufschlagung des Bauwerks

oder Bauteils mit Feuchte oder Wasser nach WU-Richtlinie [1].

= Beanspruchungsklasse 1: standig oder zeitweise drickendes
Wasser, auch zeitweise aufstauendes Sickerwasser:;

= Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte (kapillar im Boden
gebundenes Wasser) und an der Wand frei ablaufendes Was-
ser (nicht stauendes Sickerwasser).

Die Beanspruchungsklasse zusammen mit dem Bemessungswas-

serstand ist vom Sachverstandigen fur Geotechnik verantwortlich

festzulegen, vgl. WU-Richtlinie [1], Anhang A, Tabelle A.1.

Bedarfsplanung: methodische Ermittlung der Winsche und Be-
durfnisse von Bauherren und Nutzern, zielgerichtete Aufberei-
tung als Bedarf und Umsetzung in bauliche Anforderungen. Hilfe-
stellung gibt DIN 18205 »Bedarfsplanung im Bauwesen« [17].

Begrenzung des Wasserdurchtritts: siehe Nutzungsklasse B
und Selbstheilung

Bemessungswasserstand (hochster planméaBiger Wasser-
stand): Der Bemessungswasserstand ist der hochste innerhalb
der planmaBigen Nutzungsdauer zu erwartende Wasserstand
(Grundwasser, Schichtenwasser, Hochwasser). Der Bemessungs-
wasserstand ist unter Bericksichtigung langjéhriger Beobach-
tungen und zu erwartender zuklnftiger Gegebenheiten (z.B. ein
zu erwartender Anstieg des Grundwasserstandes) zu ermitteln.

GemaB DAfStb-Heft 555 [2] sollte, wenn keine langjdhrigen Be-
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Verwendung von FBV-Systemen abgestimmt sein.

Fur die Funktionstlchtigkeit von FBV-Systemen in Verbin-
dung mit WU-Betonbauwerken ist es entscheidend, dass die
FBV-Systemkomponenten zu einem dichten System gefiigt sind
und durch Verbund einen vollflachigen Hinterlaufschutz zwi-
schen FBV-System und WU-Betonbauwerk entsteht, vgl. [14].

Eine Qualitatstiberwachung sollte in mehreren Arbeitsschrit-
ten durchgefthrt werden, da es durch nachfolgende Gewerke
zu Beschadigungen der eingebauten FBV-Systeme kommen
kann, vgl. [15], [16]:

1. Vor der Verlegung des FBV-Systems,

2. Nach der Verlegung des Frischbetonverbundsystems,

3. Nach der Verlegung der Bewehrung vor der Betonage,

4. Wo moglich abschlieBende Kontrolle nach dem Ausschalen
und vor der Verflllung des Arbeitsraums.

Insbesondere sind bei der Qualitatstiberwachung folgende

Punkte zu beachten:

= Schutz des verlegten FBV-Systems vor Verschmutzung (insbe-
sondere in der Arbeitsfuge und Boden-Wand-Fuge) und vor
Beschadigungen,
= Kontrolle vor der Betonage auf Beschadigungen und ggf. Re-
paratur nach Herstellerangaben,
= Kontrolle auf Sauberkeit und Entfernen von eventuellen Ver-
schmutzungen, ausgelaufener Zementschlamme und Was-
seransammlungen,

= Einhaltung der Ausschalfristen, insbesondere bei Wénden
und Festlegung eines baustellengerechten Anfillschutzes.

obachtungen vorliegen oder die zu erwartenden kunftigen Ge-
gebenheiten (»Blick in die Zukunft«) nicht abgeschatzt werden
kénnen, der Bemessungswasserstand auf der sicheren Seite lie-
gend auf Héhe der Gelandeoberkante angesetzt werden.

Die Beanspruchungsklasse zusammen mit dem Bemessungs-
wasserstand ist vom Sachverstandigen fur Geotechnik verant-
wortlich festzulegen, vgl. WU-Richtlinie, Anhang A, Tabelle A.1.

Betone mit hohem Wassereindringwiderstand: Nach DIN
1045-2 [18], Abschnitt 5.5.3 sind die Anforderungen an Betone
mit einem hohen Wassereindringwiderstand bei Bauteildicken
bis 40 cm wie folgt definiert: (w/z)eq < 0,60, Mindestzementge-
halt 280 kg/m?3, bei Anrechnung von Zusatzstoffen 270 kg/m?,
Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30, vgl. [18]. Beim Ausnut-
zen der Mindestdicken (Mindestdicken + maximal 15 %) und
Beanspruchungsklasse 1 nach WU-Richtlinie [1]: (W/z)eq < 0,55.
Bei Bauteildicken Uber 40 cm kénnen nach [18] auch hdhere
(W/z)eq -Werte in Betracht kommen.

Bluten von Betonen: Wasserabsonderung an der Betonober-
flache infolge Sedimentation von Feststoffen. Folgen: lokale An-
derung des Wasserzementwerts, Anreichern einer wasserhal-
tigen Schlamme an der Bauteiloberflache, Setzen des Frischbe-
tons und damit einhergehend evtl. Bildung von »Wassersacken«
unter der oberen Bewehrung sowie Verbundstérungen. Weitere
Hinweise zum Bluten von Betonen kdnnen [12] enthommen
werden.
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Chemische Zusammensetzung des anstehenden Wassers:
Aus der chemischen Zusammensetzung gemal3 Bodengutach-
ten ist sofern zutreffend die Einstufung hinsichtlich chemischem
Betonangriff, Expositionsklassen XA1 bis XA3 gemaB DIN EN
206-1/DIN 1045-2 [18], Tabelle 2, anzugeben. Falls der Sulfat-
gehalt des Grundwassers > 600 mg/| betragt, ist dieser zusatz-
lich zur XA Klasse anzugeben. Bei XA3 sind in der Regel zusatz-
liche SchutzmaBnahmen fir den Beton erforderlich. Ist eine
Einstufung in eine XA Klasse erforderlich, ist im Einzelfall zu pri-
fen, ob eine Selbstheilung maéglich ist. Fur angreifende Wasser
mit >40 mg/l CO, (kalklésende Kohlensdure) oder mit pH-Wert
<5,5 darf nach [1] die Selbstheilung der Risse ebenfalls nicht in
Ansatz gebracht werden.

Drickendes Wasser: siehe unter »Beanspruchungsklasse«

Elementwande (auch: Dreifachwande, Hohlwande, Doppel-
wande): Hierbei handelt es sich um zwei Betonfertigteilplatten,
die Uber Gittertrager miteinander verbunden sind. In den Zwi-
schenraum wird nach dem Einbau der Elementwande auf der
Baustelle Ortbeton eingebracht und verdichtet, sodass sich nach
dem Erharten ein monolithisches Bauteil ergibt. Voraussetzung
fur den flachigen Verbund der Ortbetonergéanzung mit den bei-
den Fertigteilplatten ist eine ausreichende Rauigkeit der vorge-
nassten Innenflachen der Fertigteilplatten sowie die fachge-
rechte Betonage. Die Rauigkeit wird u. a. auch mit dem Begriff
der »mittleren Rautiefe« beschrieben. Bei fehlendem Verbund
zwischen Ortbetonerganzung und Fertigteilplatte kann sich z. B.
durch Risse eindringendes Wasser in der Verbundfuge ausbrei-
ten. Die Undichtigkeit ist in einem solchen Fall nur schwierig und
mit viel Aufwand zu lokalisieren. Eine Instandsetzung ist ent-
sprechend teuer. Die Mindestdicken von Elementwanden sowie
die lichten Abstande b, zwischen den beiden Fertigteilplatten
bzw. zwischen den Bewehrungslagen in der Ortbetonergénzung
sind gemaB [1] einzuhalten. Weitere Hinweise zu Elementwan-
den konnen [1] und [6] entnommen werden.

Entwurfsgrundsatze hinsichtlich Trennrissen: siehe Risse in
WU-Betonbauwerken

Frischbetonverbundsysteme (FBV-Systeme): FBV-Systeme
sind vorzuinstallierende Systeme fur Betonbauwerke. FBV-Syste-
me bestehen aus einer dehnfahigen Dichtungsschicht mit einer
darauf applizierten Verbundschicht. Sie werden auf einer ebenen
Unterlage (z.B. eine glatt abgezogene Sauberkeitsschicht ohne
hervorstehende Grate etc.) in Bahnen verlegt und gemaB abP zu
einer dauerhaft dichten Hulle zusammengefugt. Nach Verlegen
der Bewehrung erfolgt die Betonage des WU-Betonbauteils. Der
Beton verbindet sich wahrend seiner Erhartung mit dem FBV-Sys-
tem. Dadurch entsteht eine hinterlaufsichere Hulle. Wahrend aller
Arbeitsschritte ist zur Sicherstellung der Hinterlaufsicherheit ins-
besonders auf die Sauberkeit des Frischbetonverbundsystems zu
achten. Der Einsatz von FBV-Systemen in Verbindung mit WU-
Betonbauwerken kann dann von Vorteil sein, wenn:
= Trennrisse im Beton konzeptionell nicht ausgeschlossen wer-
den kénnen und eine nachtragliche Injektion von Rissen nicht
gewollt oder moglich sind, weil zum Beispiel die Zuganglich-
keit zur Bauteilinnenflache nicht gegeben ist,
= Trennrisse im Beton konzeptionell nicht ausgeschlossen wer-
den koénnen, vor Nutzungsbeginn nicht zielsicher erkennbar
sind (z. B. bei Wasserwechselzonen),
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= ein Schutz der Betonkonstruktion z.B. bei betonangreifen-
dem Grundwasser erforderlich ist,

= ein besonderer Schutz vor Radon oder Methangas gewiinscht
wird,

= ein WU-Betonbauwerk als direkt befahrene Parkflache aus-
gefuhrt wird, z.B. mit einer luftseitig aufgebrachten risstber-
briickenden Beschichtung zum Schutz der Konstruktion vor
chloridhaltigen Wassern aus dem Parkbetrieb.

Die Planung von WU-Betonbauwerken in Verbindung mit FBV-

Systemen erfolgt meist nach Entwurfsgrundsatz [al oder

favorisiert wird aktuell der Entwurfsgrundsatz [cl. Das FBV-Sys-

tem stellt in diesem Fall eine »vorweggenommene planmaBige«

Abdichtung der Risse dar und kann aus technischer Sicht die

sonst Ubliche Injektion von Rissen ersetzen.

Die Verwendung von FBV-Systemen ist derzeit jedoch weder
in der DIN 18533 [10] noch in der WU-Richtlinie [1] geregelt.
Somit entspricht die Verwendung von FBV-Systemen derzeit
nicht den anerkannten Regeln der Technik. Planung, Ausschrei-
bung und Ausfihrung erfolgt derzeit auf der Grundlage bauauf-
sichtlicher Prufzeugnisse. Der Einsatz von FBV-Systemen muss
nach Aufklarung durch den Planer mit dem Bauherrn und ggfs.
sonstigen Beteiligten abgestimmt werden. Die Aufklarung, die
Abstimmung und die Zustimmung des Bauherrn zur Verwen-
dung von FBV-Systemen sollte unbedingt dokumentiert werden.

Betonkonstruktion und FBV-Systeme mussen »ganzheitlich«
geplant werden. Dazu gehort der Nachweis der Verwendungs-
eignung und der Vertraglichkeit aller eingesetzten Komponen-
ten im Verbund. FBV-Systeme sollten nur von zertifizierten
Fachunternehmen verarbeitet werden. Weitere Hinweise zu
FBV-Systemen kénnen den Abschnitten »Planung« und »Bau-
ausfihrung« entnommen werden. Praktische Erfahrungen bei
Verwendung von FBV-Systemen koénnen unter anderem [14],
[15] und [16] entnommen werden.

Fugenabdichtungssysteme: Fugen und Fugenabdichtungssys-
teme sind zu planen. Nach WU-Richtlinie [1] sind Fugen und
Durchdringungen dauerhaft planmaBig wasserdicht auszubil-
den, d.h., in der Regel mit einem Fugenabdichtungssystem zu
versehen. Ein Wasserdurchtritt ist nicht zulassig.

Als Abdichtung kénnen innenliegende Fugenabdichtungssy-
steme (in Abhangigkeit der Fugenart, z.B. Fugenbleche oder
Fugenband, u.a.) oder auBenliegende Fugenabdichtungssy-
steme (Fugenband, Adhasionsdichtung) zur Anwendung kom-
men. Die Fugenabdichtung muss als geschlossenes, Itickenloses
Abdichtungssystem ausgebildet werden. Adhasionsdichtungen
kénnen nur dann zur Ausfiihrung kommen, wenn die Zugéang-
lichkeit des Bauwerks an der AuBenseite (ausreichend breiter
Arbeitsraum!) umlaufend gegeben ist.

Die Verwendungseignung von Fugenabdichtung muss nach-
gewiesen werden. Fugenbander nach DIN 7865 [19] und DIN
18541 [20] durfen nur nach den Verwendungsregeln von DIN
18197 [8] eingesetzt werden, die Verwendung von unbeschich-
teten Fugenblechen ist in der WU-Richtlinie [1] geregelt. Fur alle
andern Fugenabdichtungssysteme ist nach [1] ein allgemeines
bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP) als Verwendungsnachweis
vorzulegen. Giltige bauaufsichtliche Prifzeugnisse sind unter
www.abp-fugenabdichtungen.de aufgelistet.

Zwischen innenliegenden Fugenabdichtungssystemen (z.B.
Fugenbéander, Fugenbleche) und der Bewehrung muss ein lichter
Abstand von mindestens 20 mm eingehalten werden. Dies gilt
insbesondere auch fur auBenliegende Fugenbander. Der lichte
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Abstand zwischen der Anschlussbewehrung und einem innenlie-
genden Fugenband sollte nach [8] mindestens 50 mm betragen
Weitere Hinweise zu Fugenabdichtungssystemen kénnen z.B.
[7] entnommen werden.

Hochwertige Nutzung: siehe »Nutzungsklassen«

Hoher Wassereindringwiderstand: siehe Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand

Injektion (Verpressen): Das Abdichten von wasserfihrenden
Trennrissen (vgl. Risse) oder sonstigen Undichtigkeiten nach [1]
durch Injektion mit Materialien gemaB DAfStb Richtlinie »Schutz
und Instandsetzung von Betonbauteilen« (Instandsetzungsricht-
linie) [21]. Injektionen werden in der Regel von innen durchge-
fuhrt, dazu muss die Zuganglichkeit zur Bauteiloberflache gege-
ben sein.

Bei der Injektion von wasserfihrenden Rissen kann es sich um
eine zum Entwurf gehdrende planmaBige MaBnahme handeln
(EGS [c). Es kann sich auch um eine MaBnahme zum Abdichten
von auBerplanméaBigen Rissen oder sonstigen Undichtigkeiten
handeln. In jedem Fall sind InjektionsmaBnahmen von einem
sachkundigen Planer nach DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie [21]
zu planen (Injektionsmaterialien, Verfahren, Anordnung von
Bohrkanalen, etc.). Hinweis: Die DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie
gilt nur bis zur Einfuhrung der DAfStb-Instandhaltungsrichtlinie.

InnenmaBe b : Fur Ortbeton- oder Elementwande bei Bean-
spruchungsklasse 1 gelten tber die empfohlenen Mindestdicken
nach WU-Richtlinie [1] hinaus besondere Anforderungen an die
lichten InnenmaBe b, zwischen den Be-
wehrungslagen und bei Elementwanden
ohne Bewehrung in der Ortbetonergan-

Auf der Baustelle ist eine stichprobenartige Sichtprifung der
mittleren Rautiefe vorzunehmen und die Messung im Zweifels-
fall. Fur weitere Hinweise vgl. auch [6].

Nutzungsklassen: In der WU-Richtlinie [1] sind unterschiedliche

Nutzungsklassen fur WU-Betonbauwerke definiert:

= Nutzungsklasse A: Feuchtstellen auf der luftseitigen Bauteil-
oberflache als Folge von Wasserdurchtritt sind nicht zulassig

(kein Wasserdurchtritt);
= Nutzungsklasse B: Feuchtstellen auf der luftseitigen Bauteil-

oberflache (im Sinne von feuchtebedingten Dunkelverfar-

bungen, ggfs. Bildung von Wasserperlen an diesen Stellen)
als Folge von Wasserdurchtritt sind zulassig (begrenzter Was-
serdurchtritt). Nicht zulassig ist nach [1] ein Wasserdurchtritt,
der zum Ablaufen oder Abtropfen von Wassertropfen oder
zu Pfutzenbildung fuhrt.
Die Nutzungsklasse ist durch den Planer unter Mitwirkung des
Bauherrn (vgl. WU-Richtlinie [1], Anhang A, Tabelle A.1) festzu-
legen. Sie ist die Grundlage fur den Entwurf, die Konstruktion
und die weitere Planung von WU-Betonbauwerken. Der Bauherr
muss die von ihm vorgesehene Nutzung benennen.

Die Nutzungsklasse B ist z.B. fur Parkhauser, in die ohnehin
durch den PKW-Verkehr Wasser eingetragen wird, oder sonstige
»Feuchtraume«, wie Schachte 6. &. gedacht. WU-Betonbau-
werke der Nutzungsklasse B sind weniger aufwendig und daher
in der Regel kostengunstiger als WU-Betonbauwerke der Nut-
zungsklasse A.

Nach DAfStb-Heft 555 [2] ist standardmaBig im Wohnungs-
bau von Nutzungsklasse A auszugehen, dies gilt auch fur tbliche
Keller. Zu beachten ist, dass bei Nutzungsklasse A gemaB WU-

Tabelle 1: Differenzierung der Nutzungsklasse A in Abhangigkeit von raumklimatischen Anforderungen [4]

zung zwischen den Innenfléchen der Fer- Unter- Raum- Raumklima Beispiele MaBnahmen
tigteilplatten zur Sicherstellung der Beto- klasse | Nutzung (i.d.R.) (informativ) (informativ)
nierbarkeit und eines fachgerechten Ein- Archive. Bibliotheken
. . . - o Warmedammung
baus von innenliegenden Fugenabdich- . Technikrdume mit 3
} . warm, sehr geringe feuchteemfindlichen nach EnEV?3,
tungen. (Hinweis: D —Durchmesser des pees | anspruchs- | Luftfeuchte, geringe | (Lpb EDV usw) Heizung,
GroBtkorns der Gesteinskérnung) voll Schwankungsbreite eraten ftabor, EUV USW.). |- 7y angsliiftung,
der Klimawerte Lager fiir stark feuchte- Klimaanlage
i oder temperatur-
bei D, =8 mm: b, >120 mm; empfindliche Giiter (Luftentfeuchtung)
bei D, =16 mm:b, > 140 mm; Riume fiir dauerhaften
beiD__ =32mm:b, > 180 mm. Aufenthalt von Menschen Warmedmmun
' warm, geringe wie Versammlungs-, Biiro-, nach EnEV? 9
In vielen Fallen fuhren die genannten A** | normal Luftfeuchte, maige | Wohn-, Aufenthalts- oder | ;)
Mind bstand £ d der Anford Schwankungsbreite Umkleideraume, Verkaufs- Zwanasliiftun
Indestabstan e.au grurll er r)or & der Klimawerte tatten, Lager fiir feuchte- fK?' Ig’
rung zur Betonierbarkeit zu dickeren emfpindliche Gilter, ggi- Klimaaniage
Bauteilen als die Mindestdicken nach Technikzentralen
WU-Richtlinie [1], [5]. Raume fir zeitweiligen
warm bis kiihl Aufenthalt von wenigen Warmedammung
. . L . ' 3
Mittlere Rautiefe: MaB fur die Rauig- natiirliche Menschen, ausgebaute nach EnEV + 9gf
keit einer Oberfliche. hi iell fir di Luftfeuchte, groBe Kellerrdume, wie ohne Heizung,
elt einer Opertlac ?: ler sp.eZ|e. uraie A* einfach Schwank ' Hobbyraume, Werkstatten, | natiirliche Liiftung
Innenfléchen der beiden Fertigteilplatten b:eitviage?ngs- Waschkiiche im (Fenster,
bei Elementwanden. Die Rautiefe kann Klimawerte Einfamilienhaus, Lichtschachte, ggf.
mit dem Sandflichenverfahren nach Waschetrockenraum, nutzerunabhangig)
Kaufmann bestimmt bzw. Gberprift Ab?td:é”mﬁ e
werden. Allerdings ist das Verfahren nur pm | unter keine Anforderungen | &hoC e Technikraume -
geordnet (z.B. Hausanschlussraum)

bei horizontalen Flachen anwendbar.
Nach der WU-Richtlinie 2017 [1] muss
die Rauigkeit der Elementwande im Lie-
ferwerk regelmaBig kontrolliert werden.

beachten.

3 EnEV: Energieeinsparverordnung

" entspricht der WU-Richtlinie [1], 5.3 (2). u.U. ist eine Einordnung in Nutzungsklasse B méglich
2 Baukonstruktive Anforderungen an die Zugénglichkeit der umschlieBenden Bauteile sind immer zu

3]2018 Der Bausachversténdige

25|

=
=
==
O
Ll
[
=2
<
(aa]




=
=
T
O
[¥8]
ot
=)
<
(aa]

Richtlinie [1] lediglich der Wasserdurchtritt durch die Konstruktion
unzuldssig ist. Bestehen zusatzliche Anforderungen aus Nutzung
an das Raumklima (Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit), ist eine
der Nutzungsklassen A* bis A*** nach dem DBV Merkblatt
»Hochwertige Nutzung von Untergeschossen« [4] festzulegen.
In [4] sind Nutzungsklassen gemalB Tabelle 1 definiert:

Fur Kellerraume mit Gblicher Nutzung (z. B. Abstellrdume, Mie-
terkeller) im allgemeinen Hochbau sollte als »Normalfall« die Nut-
zungsklasse A** angesetzt werden um insbesondere Kondens-
feuchte auf den Innenwénden zu vermeiden. Dazu ist beispiels-
weise eine Dammung der AuBenwande, eine Heizung und / oder
Luftung bzw. ggfs. eine Entfeuchtung erforderlich, vgl. [3].

Reduzierung von Verformungen: Betonbauteile erwdrmen
sich wahrend der Hydratation (Erhartungsphase) und dehnen
sich dabei aus. Ist der Hydratationsprozess abgeschlossen, flie3t
die Hydratationswarme ab und die Betonbauteile verkirzen (=
verformen) sich. Weitere Verformungen kénnen durch jahres-
zeitliches Erwarmen und Abkuhlen entstehen. Auch durch Aus-
trocknungsprozesse (Schwinden) verkirzen (= verformen) sich
Betonbauteile. Verformungen kénnen reduziert werden, indem
eine Betonzusammensetzung gewahlt wird, die wahrend der
Hydratation maoglichst wenig Warme entwickelt und im maxi-
malen Wassergehalt begrenzt ist. Das Schwinden kann durch
eine geeignete Betonzusammensetzung reduziert, jedoch nicht
vermieden werden. Ist ein Betonbauteil der Witterung oder jah-
reszeitlich bedingten Temperaturdifferenzen ausgesetzt, werden
auch jahreszeitlich bedingte Verformungen auftreten.

Risse im Stahlbetonbau: Risse sind typisch fur die Bauart
Stahlbeton. Die Dauerhaftigkeit (und damit die Tragfahigkeit)
und die Gebrauchstauglichkeit sind in der Regel dann nicht ein-
geschrankt, wenn entweder Risse in ihrer Breite begrenzt wer-
den oder breite Risse mit planméaBigen MaBnahmen geschlossen
werden. Bei WU-Bauwerken kann eine dartber hinaus gehende
Reduzierung der Rissbreite erforderlich werden (Risse in WU-
Betonbauwerken). Grundsatzlich muss zwischen der rechne-
rischen Rissbreite gemaB [22] und den Ist-Rissbreiten am Bau-
werk unterschieden werden. Rechenwerte der Rissbreite sind
grundsatzlich nur als Anhaltswerte zu verstehen, deren gele-
gentliche geringfuigige Uberschreitung im Bauwerk nicht ausge-
schlossen werden kann. Aus Bild1 kann entnommen werden,
dass beispielsweise bei einer rechnerischen Rissbreite von wk =
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Abb. 1: Vorhersagegenauigkeit des Modells fiir die Risshreitenbegrenzung nach
DIN EN 1992-1-1/NA [24]
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0,20 mm ca. 20 % aller am Bauwerk moglichen Risse im abge-
schlossenen Rissbild Breiten gréBer als 0,20 mm aufweisen kon-
nen. Die rechnerische Rissbreite ist definiert als mittlere Breite im
Wirkungsbereich der Bewehrung und weicht in der Regel von
der an der Bauteiloberflache messbaren Breite ab. Weitere Infor-
mationen zu Rissen enthalt DAfStb-Heft 600 — Erlduterungen zu
DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2) [23]
und das DBV-Merkblatt »Begrenzung der Rissbildung im Stahl-
beton- und Spannbetonbau« [24].

Risse in WU-Betonbauwerken: Siehe »Risse im Stahlbeton-
bau« mit folgenden Erganzungen: Bei WU-Betonbauwerken
kann Wasser durch Trennrisse (Risse, die die WU-Betonbauwerke
auf der gesamten Dicke durchtrennen) eindringen. Deshalb muss
bereits bei der Planung ein Entwurfsgrundsatz (EGS) hinsichtlich
Trennrisse festgelegt werden. Bei WU-Betonbauwerken mussen
Trennrisse entweder vermieden werden (EGS [a)), in ihrer Breite so
begrenzt werden, dass bei Beanspruchungsklasse 1 der Wasser-
durchtritt infolge Selbstheilung (siehe »Selbstheilung«) begrenzt
wird (EGS [B)) oder durch planméaBige MaBnahmen abgedichtet
werden (EGS [c]), vgl. auch unter WU-Betonbauwerk.

Um Trennrisse zu vermeiden (EGS [a)), sind konstruktive, be-
tontechnische und ausfiihrungstechnische MaBnahmen zur Re-
duzierung der Zwangsbeanspruchungen erforderlich. Das Ziel
Trennrisse zu vermeiden ist wegen der Eigenschaften des Werk-
stoffs Stahlbeton (Schwinden, Hydratation) besonders anspruchs-
voll. Der Entwurfsgrundsatz sichert keinesfalls die Rissfreiheit zu.

Entwurfsgrundsatz [b] mit dem Ziel der Selbstheilung der
Risse ist nur fur Nutzungsklasse B und u. U. wahrend der Bauzeit
anwendbar. Wasserfihrende Trennrisse, die sich nicht selbst hei-
len, oder sonstige Risse kodnnen nachtraglich abgedichtet wer-
den (in der Regel durch Injektion), wenn die Zuganglichkeit zur
WU-Konstruktion von innen gegeben ist. Die AbdichtungsmaB-
nahmen sind zu planen.

Bei EGS [c] werden planméBig breitere Risse zugelassen als
bei EGS [bl. Ziel dieses EGS ist es, die Anzahl der Risse zu mini-
mieren. Die Risse werden mit planmaBigen, zum Entwurf geho-
renden MaBnahmen vor Ausbau- bzw. Nutzungsbeginn abge-
dichtet, in der Regel durch (nachtragliche) Injektion.

Das Auffinden von Trennrissen ist dann einfach moglich, wenn
diese wasserfiihrend sind. Somit ist es von Vorteil, wenn eine evtl.
Wasserhaltung so frih wie maéglich abgestellt wird (Auftriebssi-
cherheit beachten!). Eine Lokalisierung von wahrend der Bauzeit
trockenen aber nach Nutzungsbeginn potenziell wasserfihren-
den Trennrissen ist im Regelfall nicht zielsicher maglich.

Fur alle Entwurfsgrundsatze sind nach [1] planmaBig (bei der
Ausschreibung und bei der Ausftihrungsplanung) DichtmaBnah-
men nach [1], Abschnitt 12 flr unerwartet entstandene Trenn-
risse bzw. fur Trennrisse, deren Breite Gber dem entwurfsmaBig
festgelegten Wert liegt, vorzusehen.

Selbstheilung von Rissen: Verringerung des Wasserdurchtritts
durch Trennrisse in Abhangigkeit von der Rissbreite und der
Wasserdruckhohe mit der Zeit, siehe auch unter Risse in WU-
Betonbauwerken. Um Selbstheilung zu ermdglichen, mussen
die Trennrissbreiten in Abhangigkeit des anstehenden Wasser-
drucks begrenzt werden und die Risse langsam und fortwahrend
von Wasser durchstromt werden. Zudem muss die chemische
Zusammensetzung des anstehenden Wassers (Grundwasserana-
lyse erforderlich) eine Selbstheilung ermdglichen. Bei zu breiten
Rissen ist nicht mit einer Selbstheilung zu rechnen (Risse im
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Stahlbetonbau). Zu beachten ist, dass durch Selbstheilung der
Durchtritt von Wasser durch einen Trennriss begrenzt (Begrenz-
ter Wasserdurchtritt) wird. Feuchte Rissufer und einzelne Was-
serperlen im (geheilten) Riss sind also auch nach abgeschlos-
sener Selbstheilung Uber die gesamte Nutzungsdauer moglich.
In der WU-Richtlinie [1] wird deshalb bewusst von »Begrenzung
des Wasserdurchtritts durch Selbstheilung« und nicht von »Ab-
dichtung der Risse durch Selbstheilung« gesprochen. Selbsthei-
lung benttigt Zeit.

Entwurfsgrundsatz [b] mit dem Ziel der Selbstheilung der
Risse bei Beanspruchungsklasse 1 ist nur fur Nutzungsklasse B
und u.U. wahrend der Bauzeit anwendbar.

Schwarze Wanne: Bei »Schwarzen Wannen« wird die Wasser-
dichtigkeit durch eine auBen (= wasserseitig) angeordnete fla-
chige Bauwerksabdichtung, z.B. eine Abdichtung aus Bitumen-
schweiBbahnen, erreicht. Auch bei »schwarzen Wannen« ist
eine auf die gewahlte Abdichtungsbauart abgestimmte detail-
lierte Fachplanung und eine sorgfaltige Ausfihrung entschei-
dend fur den Erfolg. Die Fachplanung und Ausfihrung der Ab-
dichtung von erdberthrten Bauteilen erfolgt nach den Normen
DIN 18195 [25] und DIN 18533 [10].

Bei evtl. Undichtigkeiten wahrend der Nutzung muss bei Au-
Benwanden zundchst eine Zuganglichkeit von auBen hergestellt
werden (Aufgraben). Soll bei einer »Schwarzen Wanne« die Bo-
denplatte auBenseitig abgedichtet werden, dann muss die Dich-
tungsschicht unterhalb der Bodenplatte angeordnet, d.h., vor
dem Bau des eigentlichen Tragwerkes eingebaut werden. Dicht-
schichten unterhalb von Bodenplatten sind spater nicht mehr zu-
ganglich, sodass eine Instandsetzung bei Undichtigkeiten kaum
moglich bzw. sehr aufwendig und kostenintensiv werden kann.

In der Praxis werden auch »Mischkonstruktionen« geplant
und ausgefuhrt, z.B. die Bodenplatte als WU-Betonbauwerk
nach [1] und die AuBenwande mit einer auBenseitig angeord-
neten Abdichtung nach DIN 18915 [25] bzw. DIN 18533 [10].
Bei diesen »Mischkonstruktionen« muss insbesondere der Uber-
gang der AuBenabdichtung auf das WU-Betonbauwerk genau
geplant werden und ein fur die Verwendung geeignetes Baupro-
dukt eingesetzt werden.

Verformungsbehinderungen: Verspriinge auf der Unterseite
einer Bodenplatte, insbesondere Fundamentverstarkungen und
Aufzugsunterfahrten, fihren zu einer »Verkrallung« mit dem
Untergrund und stellen somit Verformungsbehinderungen dar.
Auch Reibung zwischen der Bodenplatte und unebenen, rauen
Sauberkeitsschichten und Pfahlgriindungen sind Verformungs-
behinderungen. Wande, die z.B. direkt an einen unebenen Ver-
bau anschlieBen (einhduptig geschalte Wande z.B. an Schlitz-
und Bohrpfahlwanden), sind ebenfalls in ihrer Verformung be-
hindert.

Wenn Verformungen und Dehnungen, die infolge indirekter
Einwirkungen entstehen (insbesondere abflieBende Hydratati-
onswarme und Schwinden bzw. Temperatureinwirkungen), be-
hindert werden, entstehen Zwangsspannungen. Bei Zugspan-
nungen infolge Zwang koénnen Risse entstehen. Die auftre-
tenden Zwangszugspannungen werden umso groBer, je groBer
das SchwindmaB bzw. die Temperatureinwirkung und je starker
die Verformungsbehinderung ist.
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Fur den EGS [c] und vor allem bei Anstreben einer Rissvermei-
dung fir den EGS [a]sind daher die Verformungsbehinderungen
so weit wie moglich auf ein baupraktisch realistisches MaB zu
reduzieren.

Dies erfordert ebene Bodenplattenunterseiten (z.B. flugelge-
glattete Sauberkeitsschichten) in Verbindung mit reibungsmin-
dernden Gleitschichten unterhalb der Bodenplatte (z.B. 2 Lagen
PE-Folie), vgl. dazu auch [26] oder wirksame zusammendrick-
bare »Weichlagen« an Verspringen der Bodenplattenuntersei-
ten. Bei Wanden kénnen die Verformungsbehinderungen durch
die Herrichtung ebener Verbaufldchen in Verbindung mit rei-
bungsmindernden Trennlagen reduziert werden.

Durch Fugen koénnen Bauteile unterteilt werden, sodass
Zwangsbeanspruchungen »abgebaut« werden.

WU-Betonbauwerk, WU-Wanne (auch WeiBBe Wanne): Bei
wasserundurchlassigen Konstruktionen aus Beton (WU-Beton-
bauwerk) Ubernimmt der Beton neben der tragenden Funktion
auch die Abdichtungsfunktion in der Flache. Dafir ist eine Min-
destdicke der wasserberlihrten Betonbauteile einzuhalten und
es muss ein Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach
[18] bzw. [1] verwendet werden. Bei einem WU-Betonbauwerk
mussen alle Fugen und Durchdringungen planmaBig wasser-
dicht ausgefuhrt werden.

Trennrisse mussen entweder vermieden werden, in ihrer Brei-
te so begrenzt werden, dass der Wasserdurchtritt infolge Selbst-
heilung begrenzt werden oder durch planméBige MaBnahmen
abgedichtet werden kann. Da keine duBere Abdichtungsschicht
erforderlich ist, kann diese auch nicht beschadigt oder durch
Wasser hinterlaufen werden. Undichtigkeiten in Trennrissen und
Arbeitsfugen sind bei Zuganglichkeit zur Betonkonstruktion von
innen gut lokalisierbar und kénnen in der Regel durch Injektion
von innen mit geringem Aufwand abgedichtet werden.

WU-Betonbauwerke sind nach [1] im Detail zu planen, dazu
gehort auch das Abdichten von planméaBigen und unerwartet
entstandenen Trennrissen und sonstigen Undichtigkeiten.

WU-Richtlinie: Richtlinie des Deutschen Ausschusses fiir Stahl-
beton (DAfStb) »Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton«
[1]. Sie beinhaltet alle wesentlichen Punkte, die bei Planung,
Konstruktion, Bemessung und Ausfihrung zu beachten sind.
Die WU-Richtlinie der Ausgabe 2017 ersetzt die bis dahin gul-
tige WU-Richtlinie 2003 inkl. der Berichtigung von 2006.

Das Heft 555 des DAfStb [2] enthélt wichtige Erlduterungen zur
WU-Richtlinie. Es ist erstmals 2006 erschienen und bezieht sich
demnach auf die WU-Richtlinie von 2003 mit der Berichtigung
2006. Derzeit (Dezember 2017) wird das Heft 555 Uberarbeitet
und soll in 2018 mit Bezug auf die neue WU-Richtlinie 2017 [1]
herausgegeben werden. Hinweise zur neuen WU-Richtlinie kén-
nen z.B. [5] enthommen werden.

Zwangsbeanspruchungen: Entstehen dann, wenn Verfor-
mungen des Betonbauteils durch Verformungsbehinderungen
behindert werden. Ubersteigen die Zwangsbeanspruchungen
die Zugfestigkeit (elastische Grenzdehnung) des Betons, entste-
hen Trennrisse. Zwangsbeanspruchungen kdénnen minimiert
werden, wenn Verformungen und Verformungsbehinderungen
reduziert werden.
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