Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton

Die neue WU-

Karsten Ebeling, Hannover

Richtlinie

Dem Wunsch insbesondere der Bauausfuhrenden folgend, die Bauweise wasserundurchlassiger Betonbauwerke in einem

eigenstindigen Regelwerk festzulegen, hat der Deutsche Ausschuss fiir Stahlbeton eine Richtlinie erarbeitet, die im Mai

2004 mit dem Titel ,,Wasserundurchlissige Bauwerke aus Beton” verdffentlicht wurde. Wesentliche Anforderungen und

Festlegungen dieser ,WU-Richtlinie” werden in dem nachfolgenden Beitrag beschrieben.

1 Allgemeines

Die Bedeutung des Baurechts hat beim Bauen
in Deutschland insbesondere in den letzten
Jahren zugenommen. Dieses zeigt sich unter
anderem bei rechdichen Streitigkeiten fiir die
Abdichtung von Bauwerken. Anlass von Mei-
nungsverschiedenheiten waren dabeir bei-
spielsweise Aussagen, die die Weiflen Wannen
als nicht geregelte und daher unzulissige Bau-
weise im dritickenden Grundwasser darstellten
(Mangel ohne Schaden). Dabei wird diese
Bauweise in Deutschland seit {iber 20 Jahren
erfolgreich angewendet. Begriindet wurde die
Behauptung gelegentlich mit dem Hinwess,
dass Weifle Wannen in der bis 2000 giiltigen
Norm fiir Bauwerksabdichtungen DIN 18195
nicht aufgefilhrt waren. Die Neuausgabe der
DIN 18195:2000 [1] enthilt eine klare Aus-
sage zum Anwendungsbereich: ,Diese Norm
gilt nicht fiir Bauteile, die so wasserundurch-
ldssig sind, dass die Dauerhaftigkeit des Bau-
teils und die Nutzbarkeit des Bauwerks chne
weitere Abdichtung im Sinne dieser Norm
gegeben sind.“ Daher gilt DIN 18195 auch
nicht fiir Konstruktionen aus wasserundurch-
lassigem Beton. Da auch in der neuen DIN
1045 [2] keine speziellen Regelungen fir

Weifle Wannen zu erwarten waren, verstirkte

sich der Wunsch insbesondere bei den Bau-
ausfithrenden, die Bauweise wasserundurch-
lissiger Betonbauwerke in einem eigenstdndi-
gen Regelwerk festzulegen.

Im Jahr 2000 nahm ein Unterausschuss
(UA) im Deutschen Ausschuss fiir Stahl-
beton (DAfStb) seine Beratungen zur Erar-
beitung einer Richtlinie fiir die Bauweise der
Weiflen Wannen auf. Mit der Einspruchs-
sitzung 1m Oktober 2003 konnten die Ar-
beiten hierzu abgeschlossen werden. Im Mai
2004 wurde die WU-Richtlinie [3] mit
dem Titel ,Wasserundurchlissige Bauwerke
aus Beton®, Ausgabe 11/2003, veréffent-
licht. Es ist vorgesehen, die Richtlinie durch
weitere Erliuterungen zu erginzen, die vo-
raussichtlich im Herbst 2004 erscheinen
werden.

2 Aufgabenbereich der
WU-Richtlinie

Aufgabe dieser Richtlinie ist es, die Ge-
brauchstauglichkeit von Weiflen Wannen in
jenen Punkten zu regeln, fir die bisher ledig-
lich Empfehlungen und Hinweise in Fach-
verdffentlichungen existierten. Sie gilt fiir Be-
tonbauteile, die ganz oder teilweise im Erd-
reich liegen und bei denen der Beton sowohl
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Bild 1: Planungsablauf fiir Weifle Wannen [5]
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die Tragfihigkeit als auch die Abdichtung
tbernimmt. Geregelt werden Betonbauwerke
des allgemeinen Hoch- und Wirtschaftsbaus,
fir die der Wasserdurchritt in flissiger Form
ohne zusitzliche Abdichtungsmafinahmen
als Weifle Wanne begrenzt werden soll. WU-
Konstruktionen fiir Briicken- und Tunnel-
bauwerke werden in der Richtlinie nicht
beriicksichtigt. Regelungen fiir Baufeuchte,
Wasserdampfdiffusion und Tauwasserbildung
auf Raumoberflichen sind ebenfalls nicht
Gegenstand der Richtlinie.

Zu grundlegenden Andcrungen der seit
langem bewihrten Bauweise fihrt die neue
Richtlinie nicht. Im Unterschied zur bereits
seit 1999 bestehenden Richtlinie [4] der
Osterreichischen Vereinigung fiir Beton- und
Bautechnik (OVBR) kann die deutsche WU-
Richtlinie des DAfStb vielmehr als ,Rah-
men“-Norm verstanden werden, die Fest-
legungen, Nachweise und Empfehlungen fiir
den Bereich der Planung und Ausfithrung be-
reitstellt, jedoch auf umfangreiche Konstruk-
tionsdetails verzichtet.

3 Anforderungen
Wesentliche Planungsschritte fir Weifle

‘Wannen sind vom Autor in Form eines Ab-

Der Autor:

Dipl.-Ing. Karsten Ebeling arbeitet als Bera-
tender Ingenieur und o6ffentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fir Betontechno-
logie und Betonbau in der Ingenieur- und Sach-
verstdndigen-Partnerschaft 1SVP Lohmeyer +
Ebeling. Zusatzlich ist er als Referent bei ver-
schiedenen Institutionen und Weiterbildungs-
maBnahmen zu Themen des Betonbaues tatig
und Autor zahlreicher Fachverdffentlichungen
7.B. zu Wei3en Wannen, Parkdecks, Beton-
baden im Industriebau, Sichtbeton, Betonregel-
werken. Zuvor war er 13 lahre lang tatig als Be-
ratungsingenieur flr zementgebundene Bau-
stoffe in der Bauberatung Zement Hannover im
Bundesverband der Deutschen Zementindustrie
als Ansprechpartner fur Fragen aus den Berei-
chen Planung, Herstellung, Ausfihrung und In-
standsetzung.
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laufplans in Bild 1 wiedergegeben. Daraus
wird deutlich, dass bei Planungsbeginn ein
Baugrundgutachten sinnvoll bzw. erforderlich
ist mit Aussagen zur Art der Beanspruchung
und zum Bemessungswasserstand. Weiterhin
muss eine Grundwasseruntersuchung Auf-
schluss tiber einen méglicherweise vorhande-
nen chemischen Angriffsgrad auf den Beton
nach DIN EN 206-1 [6)/DIN 1045-2
(schwach, miflig, stark) angeben.

Die WU-Richtlinie unterscheidet die Be-
anspruchungsklassen 1 und 2. Klasse 1 steht
fiir Druckwasser mit Grund-, Schichten-
bzw. Hochwasser, nichtdriickendem Wasser
oder zeitweise aufstauendem Sickerwasser.
Klasse 2 umfasst Feuchtebeanspruchungen
aus Bodenfeuchte oder nichtstauendem
Sickerwasser. Tafel 1 enthilt weitere Erldute-
rungen zu den Begriffen.

Die spiiter vorgesehene Nutzung ist ein
wesentliches Anforderungskriterium, das der
Planende mit dem Bauherrn auf der Basis der
vorliegenden Beanspruchungsklasse abstim-
men muss. Die WU-Richtlinie sieht hierfiir
zwel Nutzungsklassen vor. Nutzungsklasse A
verlangt, dass ein Feuchtetransport in flissi-~
ger Form sowie Feuchtstellen auf der Bau-
teiloberfliche als Folge von Wasserdurchtritt
unzulissig sind. Bei Festlegung der Nut-
zungsklasse B sind Feuchtstellen auf der
Bauteiloberfliche in begrenztem Mafle als
Folge von Wasserdurchtritt zulissig. Bau-
teiloberflichen ohne Tauwasserbildung und/
oder trockenes Raumklima erfordern zusitz-
lich weitere planerische Mafinahmen mit
raumklimatischen und bauphysikalischen
Festlegungen, z.B. fiir Heizung, Be- und Ent-
liftung oder Wirmedimmsystem. Von den
beschriebenen Nutzungsklassen A bzw. B ab-
weichende Anforderungen sind im Bauver-
trag oder in den Entwurfsunterlagen festzu-
legen.

4 Bauweisen
Die WU-Richtlinie regelt Betonbauteile in
Ortbeton, mit Dreifachwinden (Element-
winden) und Fertigteilen. Aufgefithrt werden
die seit langer Zeit bekannten Bauweisen ab-
hingig von der Beanspruchungsklasse und
der Nutzungsklasse und gekoppelt mit zu-
gehorigen Nachweisen. Unterschieden wer-
den:
Bauweise zur Vermeidung von "Irennris-
sen durch konstruktive, betontechnische
und ausfihrungstechnische Mafinahmen
(= ohne unkontrollierte Trennrisse bei
Druckwasser)
Bauweise mit Trennrissen begrenzter
Rissbreite durch geeignete engliegende
Bewehrung zur Beschrinkung
Bauweise mit zugelassenen Trennrissen
kombiniert mit planerisch festzulegenden
Dichtmafinahmen

5 Betontechnologie

Fiir Betonbauteile nach der WU-Richtlinie
wird Beton mit hohem Wassereindringwi-
derstand nach DIN EN 206-1 [6]} und DIN
1045-2 [2] gefordert, jedoch abweichend fiir
einen  dquivalenten Wasserzementwert

(w/z),, 0,60 (entspricht Beton der Druck-

eq
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Tafel 1: Erluterungen zu den Beanspruchungsklassen [nach 3]

Beanspruchungsklasse

Art der Beanspruchung

» drlickendes Grundwasser
(Wasser (ibt hydrostatischen Druck auf das Bauteil aus)

nichtdrickendes Wasser
(Wasser, das auf Bauteile keinen oder nur einen geringfigigen
1 Druck von h < 10 cm ausibt)

Druckwasser

.

zeitweise aufstauendes Sickerwasser

(Voraussetzung: Einbindetiefe in wenig durchiassigen Boden
< 3 m ohne Dranung bei Sohlenunterkanten > 30 cm

tiber Bemessungswasserstand, wenn Bodenart und
Geldndeform nur Stauwasser erwarten lassen)

Feuchte

nichtstauendes Sickerwasser

(Voraussetzung: Wassereinsickerung bei sehr stark

2 durchlassigem Boden (k; > 10 m/s) ohne Aufstau oder
Wasserabfihrung durch Drinung bei wenig durchlassigem Boden)

Bodenfeuchte

(kapillar im Boden gebundenes Wasser)

festigkeitsklasse C25/30), der 1.d.R. in der
Konsistenzklasse F3 oder weicher einzubau-
en ist. Fur die Beanspruchungsklasse 1 wer-
den bei Ausnutzung der in der Richtlinie
angegebenen Mindestbauteildicken die
Anforderungen an die Betonzusammenset-
zung verschirft. Zu verwenden ist dann ein
Beton mit einem Wasserzementwert (W/Z)Cq
< 0,55 (entspricht einem Beton der Druck-
festigkeitsklasse C30/37) und bei Wiinden
mit 16 mm Grofitkorn. Fir Winde mit frei-
en Fallhéhen tber 1 m ist eine Anschluss-
mischung zu verwenden, die so hoch einge-
baut wird, wie die Wand dick 1st, mindestens
jedoch 30 cm hoch. Die Anforderungen

nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 beziglich
der Dauerhaftigkeit (Expositionsklassen)
sind einzuhalten. Weitere spezielle Anfor-
derungen an Betone regelt die DAfStb-
Richtlinie nicht. Die OVBB-Richtlinie [4]
enthilt fiir Betone wesentlich weitergehende
Festlegungen und Vorgaben, z.B. eine Be-
grenzung des Wassergehalts sowie der
Frischbeton- und Bauteiltemperaturen. In
dem aktualisierten Fachbuch ,Weifle Wan-
nen — einfach und sicher” {7] werden eben-
falls weitergehende Empfehlungen an den
Beton vorgeschlagen, der als WW-Beton
(Beton fiir WeiRe Wannen) bezeichnet
wird.

Tafel 2: Anforderungen und Nachweise in Anlehnung an die WU-Richtlinie [nach 3 und 9]

j . Nutzungsklasse A
. Weitergehende bzw. von 9

Nutzungsklasse B

DIN 1045 abweichende
. Anforderungen, die vom
Planer festzulegen sind

Feuchtetransport in flussiger
Form und Feuchtstellen auf der
Bauteiloberflache als Folge von
Wasserdurchtritt unzuléssig

Feuchtstellen auf der
Bauteiloberflache in
begrenztem Mafle” als Folge
von Wasserdurchtritt zulassig

zu erwarten sind

Nachweis, dass keine Trennrisse

Nachweis fir rechnerisch
zulassige Trennrissbreiten?

Beanspruchungsklasse 1
Druckwasser

— drlckendes Wasser

- nichtdriickendes Wasser

- zeitweise aufstauendes
Sickerwasser

Nachweis der Mindestdruck- Druckgefalle zul. wy, [mm]
zonenh&he? <10 0,20
x230mmund x2 1,5 O¢spmom | > 10 bis<15 0,15

> 15 bis < 25 0,10
Dicke 4 Ortbeton-/Dreifachwand h>24cm
Dicke ¥ Bodenplatte in Ortbeton h=25cm

Beton mit (w/z)., <

bei Ausnutzung der empfohlenen Mindestdicken nach WU-Rili:
0,55; fur wande Qgspiom < 16 mm

Beanspruchungsklasse 2

. Feuchte

i

Rissbreite Ortbeton-/Dreifachwand
Rissbreite Bodenplatte

zul. w, 0,20 mm
zul. wy £0,30 mm

| — nichtstauendes
Sickerwasser

Dicke % Ortbeton-/Dreifachwand
Dicke ¥ Bodenplatte in Ortbeton

h>20/(24 cm %)
h>15cm

~ Bodenfeuchte

Beton mit (w/z),, < 0,60

" Zulassig sind feuchtebedingte Dunkelfarbungen, ggf. auch die Bildung von Wasserperien an diesen Stellen,
nicht jedoch Wasserdurchtritte mit angesammelten Wassermengen auf der Bauteiloberflache.

2 Alternativ zum Nachweis der Mindestdruckzonenhéhe x ist auch ein Nachweis (iber eine Begrenzung von
Biegerissbreiten fiir rechnerische Trennrissbreiten w, zuldssig (wie fur Nutzungsklasse B in obiger Tafel an-
gegeben). Voraussetzung dafir ist, dass ein temporarer Wasserdurchtritt durch Trennrisse vertretbar ist und
planerisch zusatzlich raumklimatische und bauphysikalische MaBBnahmen festgelegt werden.

3 Rechnerische Trennrissbreiten gelten fiir eine Begrenzung des anfanglichen Wasserdurchtritts durch Selbst-
heilung. In [7] werden Trennrissbreiten abhangig vom Druckgefille fur eine Selbstheilung aus Beobachtungen

aus der Baupraxis genannt.

4 Empfohlene Mindestbauteildicken nach der WU-Richtlinie
9 Die empfohlene Mindestdicke fir Dreifachwande von 24 ¢m darf bei besonderen MaBnahmen auf 20 cm

verringert werden.
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6 Festlegungen und Nachweise
Abhingig von der Beanspruchungsklasse
und der vorgesehenen Nutzungsklasse sind
verschiedene Festlegungen zu erfiillen und
Nachweise zu fiihren. Bei Druckwasser und
Nutzungsklasse A ist fir Lasten und Zwang
eine Mindestdruckzonenhohe einzuhalten
oder alternativ eine Begrenzung der Breite
der Biegerisse moglich. Ist ein anfinglicher
tempordrer Wasserdurchtritt unter Annahme
einer Selbstheilung des Betons vertretbar,
kann die Rissbreite abhingig vom Druckge-
fille h,/h, (Druckwasserhdhe/Bauteildicke)
auf vorgegebene rechnerische Trennrissbrei-
ten begrenzt werden. Zusitzlich sind hier-
fir raumklimatische und bauphysikalische
Mafinahmen vom Planer vorzusehen. Die
in der WU-Richtlinie angegebenen zu-
lassigen Trennrissbreiten entsprechen den
Ergebnissen der Laboruntersuchungen im
Heft 455 des DAfStb [8]. Daneben gibt es
in der Fachliteratur [7] Empfehlungen, die
auf Beobachtungen aus der Baupraxis be-
ruhen.

In der DAfStb-Richtlinie sind Mindest-
bauteildicken mit der Empfehlung ange-
geben, deren Abmessungen nicht zu unter-
schreiten. Mindestdicken fir Bodenplatten
aus Ortbeton sowie fiir Ortbeton- und Drei-
fachwinde (Elementwinde) sind in Tafel 2
aufgefiihrt. Beispiele fiir weitere Anforderun-
gen und Nachweise in Anlehnung an die
WU-Richtlinie enthilt ebenfalls Tafel 2.

7 Erlauterungen

Die WU-Richtlinie [3] umfasst insgesamt
17 Seiten Text. Erliduterungen zu der Richt-
linie sollen im Herbst 2004 veréffentlicht
werden. Weitergehende Erklirungen sowie
Empfehlungen enthilt auch das Fachbuch
»Weifle Wannen — einfach und sicher [7].
Das Buch wurde aktualisiert unter Be-
riicksichtigung der neuen Normengeneration
im Betonbau DIN EN 206-1 [6] und DIN
1045 [2] sowie der WU-Richtlinie des Deut-
schen Ausschusses fiir Stahlbeton und liegt
jetzt in der 6. Auflage 2004 vor. Es enthilt
Vorschlige und Beispiele fiir den Bereich der
Planung und Ausfithrung und stellt eine er-
ginzende Hilfe fiir den Bau Weifler Wannen

dar.
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