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Vorwort

Das Bauen mit Elementwdnden ist eine wirtschaftliche Bauweise, die seit Mitte der
1990er-Jahre eine zunehmende Verbreitung gefunden hat. Diese Tendenz wird sich
in den ndchsten Jahren noch verstarken. Auch wasserundurchldssige Bauwerke aus
Beton, die sogenannten »Weifden Wanneng, kdnnen in Elementwandbauweise er-
stellt werden.

Damit die Elementwandbauweise auch bei driickendem Wasser funktioniert,
missen lediglich zwei Bedingungen erfiillt sein:
= Der Kernbeton muss fehlstellenfrei und wasserundurchldssig sein sowie einen

dauerhaften vollflachigen Verbund mit den Fertigteilplatten aufweisen.
= Alle Fugen und Durchdringungen miissen planmafsig wasserdicht abgedichtet

sein.

Das klingt zunéchst sehr einfach, ist es im Regelfall aber nicht. Leider werden in der
Praxis bei der Planung und vor allem bei der Bauausfiihrung Fehler gemacht, die zu
Undichtigkeiten fiihren kénnen. Ursachen hierfiir sind vor allem in der Unkenntnis
und dem fehlenden Verstandnis fiir die Bauweise sowie in der Schnittstellenprob-
lematik zwischen Architekt, Tragwerksplaner, Fertigteilwerk und Bauunternehmen
zu finden. Ausfiihrungsfehler sind in der Regel auch Uberwachungsfehler. Deshalb
wendet sich dieses Buch nicht nur an Planer und Architekten, sondern vor allem
auch an Bauleiter und Bauiiberwacher. Es ist aber auch fiir Studierende und Berufs-
anfdnger in Architektur und Bauingenieurwesen gedacht, die sich zum ersten Mal
mit dem Thema Elementwédnde beschaftigen.

In diesem Buch werden die Elementwandbauweise mithilfe zahlreicher Bilder,
Zeichnungen und Tabellen anschaulich erldutert, Zusammenhdnge aufgezeigt, auf
typische Fehler- und Gefahrenquellen verwiesen und zahlreiche Hinweise zur Feh-
lervermeidung gegeben. Eine fachgerechte und sorgféltige Handhabung sowohl
durch den Planer als auch durch die Bauausfiihrenden ist eine unabdingbare Vor-
aussetzung fiir eine funktionierende wasserundurchléssige Elementwandkonstruk-
tion. Ich hoffe, das Buch wird dazu beitragen, zukiinftig Fehler bei der Erstellung von
wasserundurchlédssigen Bauwerken aus Elementwanden zu vermeiden.

Haltern am See, im Dezember 2015 Rainer Hohmann



Vorwort

Wasserundurchldssige Bauwerke gehoren zu den besonders anspruchsvollen Kon-
struktionen im Bauwesen. Entwurf, Detailplanung der Fugen und Einbauteile, Be-
tontechnik und Ausfithrung sowie die Berticksichtigung bauphysikalischer Aspekte
bediirfen bei diesen Bauwerken besonderer Sorgfalt. Konstruktionen aus Stahlbeton
haben sich dabei fiir diese Bauwerke in den vergangenen Jahrzehnten als besonders
robust, zuverldssig und wirtschaftlich bewahrt. Tragende Sédule fiir die erfolgreiche
Errichtung einer wasserundurchléssigen Betonkonstruktion ist die WU-Richtlinie
des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton aus dem Jahr 2003, die den verschiede-
nen am Bau Beteiligten den technischen und vertragsrechtlichen Rahmen bereit-
stellt, den es beim konkreten Bauwerk mit Leben zu fiillen gilt. Elementwédnde sind
seit der Erstausgabe der Richtlinie fester Bestandteil dieser technischen Regel. Sie
konnen individuell an jeden Grundriss angepasst und vielfdltig, z.B. fiir den Keller-
bau oder im Geschoss- und Industriebau, eingesetzt werden. Sie konnen aber auch
sinnvoll fiir den Bau von Behdlterwédnden eingesetzt werden.

Die WU-Richtlinie stellt aber nur das technische Riistzeug fiir die zielsichere Her-
stellung einer »Weifden Wanne« zur Verfiigung. Fiir eine sorgfaltige Planung und Aus-
fiihrung von WU-Bauwerken miissen praxisnahe Anwendungshilfen bereitgestellt
werden, um Fehler beim Bauen mit Elementwdnden zu vermeiden. Das vorliegende
Kompendium schafft diesen Liickenschluss und fasst auf einzigartige Weise mit vie-
len praktischen Beispielen und Fotos die wesentlichen Details einer Konstruktion
aus Elementwdnden in tbersichtlicher Form zusammen. Nach einem grundsatz-
lichen Uberblick tiber die Regelwerksituation und die wesentlichen Grundsétze fir
die Planung von Untergeschossen aus Elementwadnden wird der Fertigungsprozess
beleuchtet und hierbei insbesondere die Qualitdtskontrolle in den Blick genommen.
Bei einer WU-Konstruktion aus Elementwdnden sind die horizontalen und die ver-
tikalen Fugenausbildungen neuralgische Punkte. Das Handbuch liefert fiir diese kri-
tischen Bereiche zahlreiche bebilderte Ausfithrungsbeispiele und kombiniert diese
mit den entsprechenden gdngigen Abdichtungsldsungen fiir die unterschiedlichen
Fugenarten. Ausfiihrungshinweise, typische Fehler beim Bauen mit Elementwanden
sowie Hinweise zur Instandsetzung von Undichtigkeiten runden das Gesamtbild ab.

»Es ist nicht genug zu wissen, man muf$ es auch anwenden; es ist nicht genug zu
wollen, man muf3 es auch tun (Johann Wolfgang von Geothe)«.

In diesem Sinne viel Spaf$ bei der Lektiire wiinscht Thnen

Udo Wiens
Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton e. V., Berlin, im Dezember 2015
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1 Einleitung

Wasserundurchlédssige Bauwerke aus Beton haben sich in den letzten Jahrzehnten

vielfach bewdhrt. Eine Vielzahl von Bauwerken im Hoch- und Industriebau wird als

»Weifle Wanne« erstellt. Die Bauweise mit Elementwanden bei »Weifden Wannen«

erfreut sich seit Mitte der 1990er-Jahre zunehmender Beliebtheit, siehe auch [1-4,

52]. Elementwéande sind Wandbauteile, die aus zwei tiber Gittertrdger verbundenen

Fertigteilplatten bestehen, in die die statisch erforderliche Bewehrung ganz oder teil-

weise eingebaut ist. Die Bilder 1.1 und 1.2 zeigen den Aufbau einer Elementwand.
Nach dem Aufstellen der Elementwande wird der Zwischenraum zwischen den

4 bis 7,5 cm dicken Fertigteilplatten mit Ortbeton ausgegossen. Fertigteilplatten und

Kernbeton sollen ein monolithisch wirkendes Bauteil ergeben. Bild 1.3 zeigt den mo-

nolithisch wirkenden Wandquerschnitt.

Elementwdnde sind regional auch bekannt als

Dreifachwand,

Gittertragerwand,

Doppelwand,

Filigranwand,

Hohlwand,

Plattenwand,

Mantelbetonwand,

Dreischeibenwand,

Dreikammerwand oder

Halbfertigteil mit Ortbetonergdnzung.

Ortbetonkern
Gittertrager
Fertigteilplatte

Mindestbewehrung
zur Aufnahme des
Schalungsdruckes

Bild 1.1: Querschnitt durch eine Elementwand Bild 1.2: Aufbau der Elementwand
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I 1 I Einleitung

Bild 1.3: Elementwand
mit monolithisch wirken-

dem Wandquerschnitt

Elementwdnde werden mit Wanddicken von 24 bis 45 cm (werksabhdngig) und in
iiblicher Geschosshohe mit bis zu 3 m Héhe und Langen von 6 bis 7 m (maximal
12 m) hergestellt. Bei grofleren Geschosshéhen kénnen die Elemente entsprechend
um 90° gedreht hochkant aufgestellt werden. Hierdurch ergeben sich Hohen von
6 bis 7 m (in Sonderfillen auch grofser) mit einem Abstand der Plattenst6f3e von bis
zu 3 m. Die Dicke der Fertigteilplatten betrdgt in Abhdngigkeit der Umgebungsbe-
dingungen und der Expositionsklasse zwischen 4 und 7,5 cm. Entsprechende Bei-
spiele aus dem Wohnungsbau und dem Industrie- und Ingenieurbau sind in Bild 1.4
a bis e zu sehen.

Gegentiber der Ortbetonbauweise fiithren Vorteile wie z.B.

geringer Aufwand fiir die Baustelleneinrichtung,

kein Ein- und Ausschalen,

kein Reinigen der Schalung,

Entfall einer Nachbehandlung (Ausnahme: Wandkopf),

Verktrzung der Bauzeit durch einfache und schnelle Montage,

glatte raumseitige Oberfldche der Elementwande (ggf. tapezier- und streich-
fahig),

= witterungsunabhéngige Fertigung im Fertigteilwerk,

= hohe Mafthaltigkeit,

zu kostenglinstigen Losungen, ein WU-Bauwerk aus Beton herzustellen.

Den Vorteilen stehen aber ein grofierer Planungsaufwand und vor allem deutlich
hohere Anforderungen an ein fachgerechtes und sorgfaltiges Arbeiten bei der Aus-
fiihrung gegentiber, denn das Bauen mit Elementwénden birgt auch Gefahren. Ne-
ben Fehlern in der Planungsphase zeigt sich hdufig auf den Baustellen eine deutli-
che Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis, sieche auch [44, 47-50, 57]. Wichtige
Arbeitsschritte werden auf der Baustelle oftmals nicht, falsch oder nicht sorgfaltig
genug ausgefiihrt.
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Bild 1.4: Elementwandbauweise im Wohnungsbau (a—c),
im Industrie- und Ingenieurbau (d) und bei einer Tiefgarage (e)
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Problematisch wird es bei Elementwdnden dadurch, dass die Einbauqualitat
des Betons und Fehlstellen im Ortbetonbereich durch die hochwertigen Fertigteil-
platten verdeckt sind. Kiesnester, Gefligestorungen, Arbeitsfugen innerhalb der
Wand, schlecht verdichtete Bereiche oder Grenzschichten in der Wand durch nicht
ausreichend vernahte Schiittlagen, Hohlstellen unter Fenstern u.A. sind, anders als
bei Ortbetonkonstruktionen, dadurch nicht sichtbar.

Aus diesem Grund ist gerade beim Bauen mit Elementwdnden die besondere
Aufmerksamkeit von Planern und Ausfiithrenden gefordert. Dichtigkeit setzt eine
grofle Sorgfalt vor allem bei der Ausfithrung voraus. Eine Sanierung von Undich-
tigkeiten ist bei der Elementwand aufgrund der konstruktionsbedingten Besonder-
heiten in der Regel deutlich schwieriger und kostenaufwendiger als bei Ortbeton-
konstruktionen. Im Folgenden wird auf die Besonderheiten bei der Planung und
Ausfiithrung von Bauwerken mit Elementwédnden im driickenden Grundwasser ein-
gegangen, typische Fehler beim Bauen mit Elementwdnden werden erldutert und es
werden Hinweise zur Fehlervermeidung und -behebung gegeben.



|12]

2 Elementwande —
Regelwerke und Begriffe

2.1 Regelwerke

Elementwdnde, wie sie bei der Erstellung des in Bild 2.1 abgebildeten Kellerge-
schosses verwendet werden, sind durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
[15-17] geregelt.

Neben den grundlegenden Anforderungen an Betonbauwerke nach DIN
EN 1992-1-1 [30, 31], DIN EN 1992-1-1/NA [32] und DIN EN 206-1 [28] in Verbin-
dung mit DIN 1045-2 [22] regelt die DAfStb-Richtlinie »Wasserundurchldssige Bau-
werke aus Beton« (im Weiteren WU-Richtlinie) [12] die Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit von wasserundurchldssigen Bauwerken aus Beton, an den
Beton und die Mindestbauteildicke. In der WU-Richtlinie sind auch die Anforderun-

Bild 2.1: Kellergeschoss
in Elementwandbauweise
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gen hinsichtlich der Herstellung, Anlieferung und Montage von Elementwanden so-
wie des Einbaus des Ortbetons festgelegt.

Auflerdem werden in der WU-Richtlinie auch entwurfs- und bemessungstech-
nische Vorgaben sowie Anforderungen an die Fugenabdichtung festgelegt, die z.T.
tiber die in [30, 31] gestellten Anforderungen hinausgehen.

Hinweise fiir die Anwendung von und den Umgang mit Fugenbdndern gibt
DIN 18197 »Abdichten von Fugen in Beton mit Fugenbdndern« [24]. Hinweise auf
die bauphysikalischen und raumklimatischen Besonderheiten von Untergeschossen
aus Beton, aber auch Hinweise zur Fugenabdichtung, sind im DBV-Merkblatt »Hoch-
wertige Nutzung von Untergeschossen aus Beton«[13] zu finden.

2.2 Festlegungen

In der WU-Richtlinie sind Festlegungen zu

= Wasserundurchlassigkeit des Bauwerks,

= Beanspruchungsklassen und

= Nutzungsklassen

enthalten, auf die im Folgenden eingegangen wird.

2.2.1  Wasserundurchlassigkeit des Bauwerks und
Feuchtetransport

Hinweise zur Wasserundurchlassigkeit

Bei der Wasserundurchldssigkeit des Bauwerks wird davon ausgegangen, dass durch
die Erfiillung der Anforderungen an den Beton gemdfs WU-Richtlinie, Abschnitt 6.1
und der Mindestbauteildicken ein Wasserdurchtritt durch den Beton grundsatzlich
ausgeschlossen wird. Auch wird ein Wasserdurchtritt durch Fugen aller Art, Sollriss-
querschnitte und Durchdringungen grundsatzlich ausgeschlossen. Diese sind was-
serdicht auszubilden. Ein Wasserdurchtritt durch Trennrisse ist abhédngig von der
Begrenzung der Rissbreite.

Feuchtetransport

In der WU-Richtlinie [12] und dem zugehorigen Kommentar [10] wird im Hinblick
auf den Wasser- und Feuchtetransport durch den ungerissenen Betonquerschnitt
mit einem hohen Wassereindringwiderstand von der in Bild 2.2 dargestellten Mo-
dellvorstellung ausgegangen. Dem Modell liegt die Annahme zugrunde, dass kein
Kapillartransport die der Wasserbeaufschlagung abgewandte Bauteilseite erreicht.
Bei Beaufschlagung durch driickendes Wasser ist lediglich eine bis zu 25 mm dicke
Schicht durch Permeation mit Druckwasser gefiillt. Aufgrund kapillarer Effekte fin-
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Druckwasserbereich
Kapillarbereich
Kernbereich
Diffusionsbereich

\Wasser Luft
Feuchteabgabe
drickendes
Wasser
Austrocknungsrichung

<20 =70 20 - 80

2200 [mm]

det ein Wassertransport bis zu einer Eindringtiefe von etwa 70 mm statt (Kapillarbe-
reich). Auf der raumseitigen Bauteiloberfldche erfolgt eine Abgabe der Stofffeuchte
an die Raumluft. An diesem Austauschprozess ist aber lediglich eine bis zu 80 mm
dicke raumseitige Schicht des Betonbauteils beteiligt (Diffusionsbereich). Der Aus-
tritt dieser Ausgleichsfeuchte beeinflusst das Raumklima nur unwesentlich und ist
zeitlich begrenzt. Die Festlegung der in der WU-Richtlinie angegebenen Mindest-
dicken von Bauteilen erfolgte unter Beriicksichtigung eines Sicherheitszuschlages
so, dass sich der Kapillarbereich und der Diffusionsbereich nicht {iberschneiden.
Hierdurch soll sichergestellt werden, dass kein Feuchtedurchtritt durch den unge-
rissenen Betonquerschnitt stattfindet. Allerdings kann bei driickendem Wasser ein
Wasserdurchtritt durch Trennrisse, Storungen im Betongeftige, undichte Fugen oder
Durchdringungen erfolgen. Diese sind entsprechend abzudichten. Zur Vermeidung
von Tauwasser auf der Bauteiloberfldche sind bauphysikalische bzw. raumklimati-
sche Mafinahmen zu treffen. Hinweise hierzu sind u.a. in [13] zu finden.

2.2.2 Bemessungswasserstand und Beanspruchungsklassen

Mit der Beanspruchungsklasse wird die Art der Beaufschlagung des Bauwerks oder
Bauteils mit Feuchte oder Wasser (Bild 2.3) unter Berticksichtigung der Baugrundei-
genschaften und des Bemessungswasserstandes festgelegt.

Der Planung von wasserundurchldssigen Bauwerken aus Beton ist der objektspe-
zifische und parzellenscharfe Bemessungswasserdruck zugrunde zu legen. Dieser
ergibt sich aus folgenden Wasserstdnden:

Bild 2.2: Arbeitsmodell
fir Feuchtebedingungen
in einem Bauteilquer-
schnitt aus Beton

(B 35WU, w/z < 0,55)
unter einseitiger Beauf-
schlagung mit driicken-
dem Wasser (nach [10])
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Bild 2.3:
Beanspruchung des

Bauwerks durch Feuchte

und Wasser

Bild 2.4: Mdgliche

unterschiedliche Boden-

22

und Grundwasserver-
haltnisse bei Nachbar-
bebauungen

m  bei stark durchldssigen Boden (k>10“m/s) aus dem hochsten innerhalb der
planmdfdigen Nutzungsdauer, nach Moglichkeit aus langjahriger Beobachtung
und zu erwartender zukiinftiger Gegebenheiten, ermittelten Wasserstand bzw.
Hochwasserstand;

= bei wenig durchldssigen Boden (k <10+ m/s) aus dem in der Geldndeoberflache
angenommenen Wasserstand bzw. dem hdchsten, nach Méglichkeit aus langjah-
riger Beobachtung ermittelten Hochwasserstand;

= bei von innen driickendem Wasser (Behaltern, Becken und dergleichen) aus dem
hochsten anzunehmenden Befiillungswasserstand.

Fir eine Baumafinahme muss der Bemessungswasserstand objektbezogen ermit-

telt werden. Dies ist erforderlich, da sich die Boden- und Grundwasserverhdltnisse

auch schon hin zu angrenzenden Grundstiicken, wie in Bild 2.4 angedeutet, deutlich
unterscheiden konnen. Der Bemessungswasserstand sollte aufgrund von amtlichen

Messergebnissen der Grundwasserstande und deren maximaler Schwankungen, die

auf langjdhriger Beobachtung basieren, festgelegt werden. Riickfragen beim Nach-

barn oder Schiirfungen an Ort und Stelle reichen in der Regel zur Festlegung des

Bemessungswasserstandes nicht aus.

Niederschlag

/

Sickerwasser

b Kondensation :
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Bei der Festlegung des Bemessungswasserstandes sollte auch berticksichtigt wer-
den, dass es innerhalb der planmaéfdigen Nutzungsdauer eines Gebdudes, z.B. durch
den Wegfall einer grofieren industriellen Wasserentnahme oder durch SchliefSung
eines Wasserwerks, zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels kommen kann, siche
auch Bild 2.5. Der Bemessungswasserstand ist nicht zwangsldufig mit dem von Um-
weltdmtern oder Wasserverbdnden gelieferten, hochsten gemessenen Wasserstand
(HGW) gleichzusetzen, der in der Regel auf Messdaten der Grundwasserstande oder
Grundwasserganglinien basiert. Bei der Ermittlung des Bemessungswasserstandes
sind die auf die Messdaten Einfluss nehmenden Faktoren zu berticksichtigen. Dabei
wird unterschieden zwischen dauerhaften, planfestgestellten Einflussfaktoren, wie
z.B. der Einfluss eines Tiefbauwerks, und unverbindlichen, auf Wasserrecht beru-
henden Einflussfaktoren, wie z.B. die Trinkwasserférderung durch Wasserwerke, die
Wasserentnahme durch Industrien oder Stimpfungsmafinahmen im Tagebau. In der
Regel ist es erforderlich, den Bemessungswasserstand durch einen Bodengutachter
oder Hydrogeologen feststellen zu lassen.

mafgeblicher
Bemessungs-
wasserstand

.

Grundwasserstand

Jahresgang

Vergangenheit +——* Zukunft

|
Ist-Zeitpunkt des Bemessungswasser-

standes

Bild 2.5: Definition
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Zur Beschreibung der Beanspruchung durch Wasser wird in der WU-Richtlinie
[12] der Begriff »Beanspruchungsklasse« eingefiihrt, definiert durch die Art der Be-
aufschlagung des Bauwerks oder Bauteils mit Feuchte oder Wasser. Unter Bertick-
sichtigung der Baugrundeigenschaften und des Bemessungswasserstandes wird
zwischen den Beanspruchungsklassen 1 und 2 unterschieden (siche auch Tabel-
le 2.1).

Bei Beanspruchungsklasse 1 liegen die Lastfdlle »driickendes« bzw. »nichtdrii-
ckendes Wasser« oder »aufstauendes Sickerwasser« vor. Eine Differenzierung im
Hinblick auf den Bemessungswasserdruck findet statt. Unter nichtdriickendem Was-
ser wird nach [12] Wasser in tropfbarer fliissiger Form verstanden, das auf Bautei-
le keinen oder nur einen geringfligigen hydrostatischen Druck (<0,1 mWS) ausiibt
und auf horizontale und geneigte Bauteile im Sinne der DIN 18195-5 (auf Decken-
flichen und in Nassrdumen) ansteht. Nach [12] ist dieser Lastfall gleichzusetzen mit
driickendem Wasser. Bei Beanspruchungsklasse 2 handelt es sich um den Lastfall
»Bodenfeuchte« oder »nicht aufstauendes Sickerwasser«.

Tabelle 2.1: Beanspruchungsklassen (nach WU-Richtlinie [12])

Beanspruchungs-
klasse

Erlduterung

drlickendes Wasser
m Grundwasser, Schichtenwasser, Hochwasser oder anderes Wasser, das einen hydrostatischen Druck
ausiibt (auch zeitlich begrenzt, z.B. aufstauendes Sickerwasser)

nicht driickendes Wasser
m Wasser in tropfbarer, fliissiger Form mit geringem hydrostatischen Druck (<0,1 mWS), ausschlieBlich
auf horizontale und geneigte Flachen

zeitweise aufstauendes Sickerwasser

m Wasser, das sich auf wenig durchldssigen Bodenschichten ohne Dranung aufstauen kann. Diese
Beanspruchung liegt bei Einbindetiefen des Bauwerks <3 m in wenig durchlassigen Bdden ohne
Dranung vor, wenn die Bauwerksohle mindestens 30 cm Uber dem Bemessungswasserstand liegt und
Bodenart und Gelandeform nur Stauwasser erwarten lassen.

nicht stauendes Sickerwasser

m Wasser, das bei sehr stark durchldssigen Bdden (k > 10 m/s) ohne Aufstau versickern kann

m Wasser, das bei wenig durchlassigen Béden durch dauerhaft funktionierende Dréanung nach
DIN 4095 abgefiihrt wird

Bodenfeuchte
m kapillar im Boden gebundenes Wasser
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2.2.3  Nutzungsklassen

Zur Beschreibung der Nutzung wird in der WU-Richtlinie [12] der Begriff »Nutzungs-
klasse« eingefiihrt. Unterschieden wird dabei zwischen den Nutzungsklassen A und
B.

Die Nutzungsklasse ist die Festlegung der sich aus der geplanten Nutzung des
Bauwerks oder Bauteils ergebenden Anforderung an den Feuchtezustand der Bau-
teiloberfldche. Sie ist in Abhdngigkeit von der Funktion des Bauwerks und von den
Nutzungsanforderungen an das Bauwerk oder Bauteil festzulegen.

Bei Nutzungsklasse A handelt es sich um eine hochwertige Nutzung (Wohnungs-
bau, Lagerrdume mit hochwertiger Nutzung), bei Nutzungsklasse B um eine unter-
geordnete Nutzung, wie sie z.B. bei Einzelgaragen, Tiefgaragen, Installations- und
Versorgungsschdchten vorliegt. Der Planer muss fiir das jeweilige Bauobjekt in Ab-
stimmung mit dem Bauherrn bzw. in Abhdngigkeit von der Funktion und der ange-
strebten Nutzung in der Planungsphase die Nutzungsklasse festlegen. In Tabelle 2.2
sind die unterschiedlichen Nutzungsklassen aufgefiihrt. Beispiele fiir typische Nut-
zungen und die zugehdrigen Nutzungsklassen zeigen die Bilder 2.6 und 2.7.

Tabelle 2.2: Nutzungsklassen nach [10, 12]

Nutzungsklasse | Wasserdurchtritt Anwendungsbeispiele

wasserabgewandten Bauteilseite”

A nicht m keine Feuchtestellen durch Wasserdurch- m Standard fiir den Wohnungsbau
zuldssig tritt 1 2.3) m Lagerrdume mit hochwertiger
m keine wasserflihrenden Risse und Fugen Nutzung
(auch nicht zeitweise)
B begrenzt m Feuchteflecken (Dunkelfarbungen) zuldssig m Einzelgaragen, Tiefgaragen
zuldssig m zeitweise, bis zur Selbstheilung wasserfih- m Installations- und Versorgungs-
rende Risse? schachte
m Risse mit langerfristig feuchten Rissufern, ® Lagerrdume mit geringen Anforde-
jedoch keine Wasseransammlung auf der rungen

besondere Anforderungen im Bauvertrag oder in den Entwurfsgrundla-
Vereinbarung gen geregelt

Bei Wassertropfen auf der Bauteiloberflache muss gepriift werden, ob es sich um Oberfldchentauwasser handelt.

héngt nicht mit der gewahlten Art der Abdichtung des Bauwerks zusammen.

legtes Loschblatt oder saugfahiges Zeitungspapier darf sich nicht infolge Feuchteaufnahme dunkel farben.
4 Der Zeitpunkt des Abschlusses der Selbstheilung muss mit den Nutzungsanforderungen des Bauwerks vereinbar sein.

2 Unterhalb einer innenseitig vorgesehenen Dampfbremse kann sich infolge der Wasserdampfdruckverhaltnisse eine hohe Ausgleichsfeuchte des Betons ausbilden,
welche die Betonoberflache dunkel erscheinen lasst, wenn die Dampfbremse entfernt wird. Der Grund hierfir ist die verhinderte Abfiihrung der Baufeuchte. Er

3 Mit dem »Loschblatttest« kann zuverldssig festgestellt werden, ob es sich bei dunklen Flecken um Feuchtstellen handelt. Ein lose auf die Betonoberfldche aufge-
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Bild 2.7: Beispiele fir Nutzungsklasse B: (a) Tiefgarage, (b) Sprinklerzentrale

26

Bei einer hochwertigen Nutzung von Untergeschossen in wasserundurchlassi-
gen Bauwerken aus Beton, die von aufSen durch Wasser beansprucht werden, sind
zahlreiche Besonderheiten zu beachten. Dies gilt vor allem auch fiir die Gebrauchs-
tauglichkeitsanforderungen an das Raumklima. In [13] wird auf die notwendigen
bauphysikalischen und raumklimatischen Mafinahmen sowie die besonderen An-
forderungen an Planung, Baukonstruktion und Ausfiihrung der »Weifden Wanne«in
Abhdngigkeit von der Nutzung eingegangen. Hierbei wird zwischen den Nutzungs-
klassen A***, A** A* und A° unterschieden, wobei A° der Nutzungsklasse B in [12]
zuzuordnen ist. Ein Uberblick tiber die Nutzungsklassen A***, A**, A* und A°, die
raumklimatischen Anforderungen, Raumbeispiele und die erforderlichen Mafinah-
men wird in Tabelle 2.3 gegeben. Die in [13] beschriebenen grundsdtzlichen bau-
physikalischen und raumklimatischen Aussagen gelten dabei fiir Rdume in erd- und
wasserberiihrten Untergeschossen, die als »Weifde Wannen« oder als »Schwarze Wan-
nen« ausgefiihrt wurden.
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Tabelle 2.3: Differenzierung der Nutzungsklasse A in Abhéngigkeit von raumklimatischen Anforderungen (nach [13])

Nutzungs- | Raumnutzung Raumklima Beispiele MaBnahmen?
klasse
AFx* anspruchsvoll warm, sehr geringe Archive, Bibliotheken, Technikrdume mit Warmedammung,
Luftfeuchte, feuchteempfindlichen Geraten (Labor, Heizung, Zwangs-
geringe Toleranz Server usw.), Lager fir stark feuchte- liiftung, Klimaanlage
der Klimadaten oder temperaturempfindliche Giiter (Luftentfeuchtung)
A normal warm, geringe Raume flir dauerhaften Aufenthalt von Warmedammung,
Luftfeuchte, Menschen, wie Versammlungs-, Biiro-, Heizung, Zwangs-
maBige Toleranz Wohn-, Aufenthalts- oder Umkleide- liftung, ggf. Klima-
der Klimadaten rdume, Verkaufsstétten; Lager fir feuch- anlage
teempfindliche Giiter; Technikzentralen
A* einfach warm bis kihl, Raume flir zeitweiligen Aufenthalt Warmedammung, ggf.
normale Luft- von wenigen Menschen; ausgebaute ohne Heizung, natir-
feuchte, groBe Kellerrdume, wie Hobbyraume, Werk- liche Liiftung (Fenster,
Toleranz der statten, Waschkiiche im Einfamilienhaus, Lichtschachte, ggf.
Klimadaten Waschetrockenraum; Abstellrdume nutzerunabhangig)
AOY untergeordnet keine Anforde- einfache Technikraume
rungen (z. B. Hausanschlussraum)
1 Einordnung in Nutzungsklasse B maglich
2 Baukonstruktive Anforderungen an die Zugénglichkeit der umschlieBenden Bauteile sind immer erforderlich.

2.3 Mindestdicken der Elementwande

Die Mindestdicken der Elementwéinde, aber auch der lichte Abstand zwischen den
Fertigteilplatten von Elementwdnden, werden in der WU-Richtlinie [12] geregelt.
Hier sind in Abhdngigkeit von der Beanspruchungsklasse Mindestdicken von Bau-
teilen angegeben, siehe Tabelle 2.4. Bei Beanspruchungsklasse 1 (driickendes Was-
ser) betrdgt die Mindestdicke von Elementwdnden z.B. 240 mm.

Prinzipiell ist die Bauteildicke von Elementwdnden aufgrund der Beanspru-
chung zu bemessen. Hierbei ist zu beachten, dass die Zwangsbeanspruchung mit zu-
nehmender Bauteildicke wéchst und dadurch zur Begrenzung der Rissbreiten mehr
Bewehrung erforderlich wird. Die Dicke der Elementwande ist so zu wahlen, dass die
Bauteile unter Beachtung der Betondeckung, der erforderlichen Bewehrungslagen,
der Fugenabdichtung und Einbauteile fachgerecht betoniert werden kann und dass
die tragende und die dichtende Funktion erfiillt werden kénnen.

Um den fachgerechten Einbau von innenliegenden Fugenabdichtungen und
deren sattes Einbinden in den Beton bei diinnen Bauteilen, engen Bewehrungsab-
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Tabelle 2.4: Empfohlene Mindestdicken von Bauteilen (nach [12])

Baute Beansp gsklasse Ausfiihrungsart

Ortbeton Elementwande Fertigteile
Wande (R 240 mm 240 mm 200 mm
22 200 mm 240 mm? 100 mm
Bodenplatte (R 250 mm - 200 mm
22 150 mm - 100 mm

1 Beanspruchungsklasse 1: Driickendes und nichtdriickendes Wasser sowie zeitweise aufstauendes
Sickerwasser
2 Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und nichtaufstauendes Sickerwasser
3 Unter Beachtung besonderer betontechnologischer und ausfihrungstechnischer MaBnahmen ist eine Abminderung auf 200 mm méglich, siehe [10]

stinden oder hoher Bewehrungsdichte zu ermdgli-  Tabelle 2.5: Elementwinde — lichter Abstand der Fertigteilplatten
chen, sind in [12] Mindestmafe fiir das lichte Maf} ~ (nach [12]")

zwischen den Bewehrungslagen bei Ortbeton bzw.
fiir das lichte Maf8 zwischen den Innenfldchen der
Fertigteilplatten von Elementwdnden in Abhdn- 8 mm 120 mm
gigkeit vom Grofditkorn angegeben. Das lichte Maf3

GroBtkorn b

Wi

zwischen den Innenflichen der Fertigteilplatten 16 mm 140 mm
von Elementwdnden mit innenliegender Fugenab- 32 mm 180 mm
dichtung hdngt vom Grofitkorn des Ortbetons ab.

Nach [12] muss der lichte Abstand zwischen den Erlduterung

Fertigteilplatten bei einem Grofitkorn von 8 mm dnin

mindestens 120 mm, bei 16 mm Grofditkorn min-
destens 140 mm und bei 32 mm Grofitkorn min-
destens 180 mm betragen. Diese Mindestmafie
sind in Tabelle 2.5 aufgefiihrt. Die Forderung nach
Mindestmafien fiir lichte Abstdnde b,;, aber auch
die in DIN 18197 [24] angegebenen Mindestab-
stinde zwischen der Anschlussbewehrung und ei-
nem Arbeitsfugenband, kénnen dazu fiihren, dass
die Elementwand eine grofiere Dicke aufweist als [

innenliegende Fugenabdichtung,
(z.B. Fugenbander /-bleche,
beschichtete Fugenbleche,
Kombi-Arbeitsfugenbander,
Duo-Fix-Arbeitsfugenbander)

]

.]l[ ——F

die in Tabelle 2.4 angegebene Mindestwanddicke.
Entsprechende Beispiele zeigt Bild 2.8. Dies ist bei
der Planung der WU-Konstruktion zu bertiicksich-

. 1) Bei Ausnutzung der Mindestdicken nach Tabelle 2.4 ist bei Wanden nach
Ugen' WU-Richtlinie [12], Abschnitt 6.1, Absatz 5 ein GroBtkorn < 16 mm zu
verwenden.
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Dicke der auBeren Fertigteilplatte 6,0

Abstand zwischen Fertigteilplatte und | 2,0

Anschlussbewehrung

Durchmesser Anschlussbewehrung 1,0

Mindestabstand zwischen Anschluss-| 5,0

bewehrung und Arbeitsfugenband

nach DIN 18197

Arbeitsfugenband 1,0

Mindestabstand zwischen Anschluss-| 50

bewehrung und Arbeitsfugenband

nach DIN 18197

Durchmesser Anschlussbewehrung 1,0

Abstand zwischen Fertigteilplatte und | 2,0

Anschlussbewehrung

Dicke der inneren Fertigteilplatte 5,0

Dicke der Elementwand 28,0
MaBe in cm

Dicke der auBeren Fertigteilplatte 6,0
Mindestabstand awischen den 14,0
Fertigteilplatten bei 16 mm GroBtkorn
nach WU-Richtlinie [12]
Dicke der inneren Fertigteilplatte 5,0
Dicke der Elementwand 25,0
MaBe in cm
g T g g v
1 9 2 . o Py o s 'y

Bild 2.8: Beispiel fiir die Elementwanddicken: (a) Elementwand
mit innenliegendem Arbeitsfugenband und Mindestabstand nach
DIN 18197 [24], (b) Elementwand mit 16 mm-GroBtkorn und
Mindestabstand der Fertigteilplatten nach WU-Richtlinie [12],

(c) Elementwand (d = 30 cm) mit innenliegender Fugenabdichtung

und einem Anstand der Fertigteilplatten von 18 cm

2.4 Entwurfsgrundsatze fiir WeiBBe Wannen

Firr die Konstruktion von wasserundurchlassigen Bauwerken hat der Planer nach

[12] die Wahl zwischen verschiedenen Entwurfsgrundsatzen:

a) Verhindern von Trennrissen durch die Vermeidung bzw. Reduzierung von
Zwangsspannungen (Grundsatz: Vermeidung von Trennrissen),

b) Begrenzung der Trennrisse auf ein Maf3, das keinen Wasserdurchtritt ermdglicht
oder auf Risse, die sich durch Selbstheilung schlief}en (Grundsatz: Zulassen von
Trennrissen mit begrenzter Rissbreite und Selbstheilung),
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c) Rissbreiten, die in Kombination mit Dichtungsmafinahmen die Anforderungen
an die Wasserundurchldssigkeit erfiillen (Grundsatz: Zulassen von Trennrissen

und deren planmaéfiges Abdichten).

Die Wahl des Entwurfskonzeptes hat Einfluss auf Fugen, Fugenausbildung und -ab-
dichtung. Die unterschiedlichen Entwurfsgrundsdtze und mogliche Mafinahmen

sind in Tabelle 2.6 gegeniibergestellt.

Tabelle 2.6: Entwurfsgrundsatze fiir wasserundurchlassige Bauteile aus Beton

Entwurfsgrundsatz

a

Ziel

Verhindern von Trennrissen
durch die Vermeidung bzw.
Reduzierung von Zwangs-
spannungen

Vermeidung von
Trennrissen

MaBnahmen

Konstruktive MaBnahmen

m Lagerungsbedingungen mit geringer Verformungsbehin-
derung, d.h. méglichst zwangungsfreie Lagerung der
Bauteile

® Anordnung von Sollrissquerschnitten

m ggf. Anordnung von Bewegungsfugen

m ggf. Vorspannung

Betontechnologische MaBnahmen
m Betonrezeptur mit geringer Warmeentwicklung®
m Begrenzung der Frischbetontemperatur

Ausfiihrungstechnische MaBnahmen

m Festlegung geeigneter Betonierabschnitte

® witterungsabhangige Wahl von SchutzmaBnahmen und
Nachbehandlungsverfahren

Begrenzung der Trennrisse
auf ein MaB, das keinen Was-
serdurchtritt ermdglicht oder
die sich durch Selbstheilung
schlieBen™?

Zulassen von
Trennrissen mit
beschrankter
Rissbreite?

= voller Zwang mit Trennrisshildung und Rissweiten-
begrenzung

m engliegende, rissverteilende Bewehrung

m Nachweis zur Begrenzung der Rissweite

Trennrissbreiten, die in
Kombination mit im Entwurf
vorgesehenen DichtungsmaB-
nahmen die Anforderungen
an die Wasserundurchlassig-
keit erfillen

Zulassen von
Trennrissen und
deren planmaBi-
ge Abdichtung

m Einhaltung der Mindestanforderungen an die rechnerische
Trennrissbreite nach DIN EN 1992-1-1 30, 31]

m Verzicht auf umfangreiche rissverteilende Bewehrung
und enge Fugenabstande

m wasserflihrende Trennrisse werden planmaBig durch
Injektion von Filllstoffen, z.B. Polyurethanharz, verpresst

m Zuganglichkeit der Bauteile muss dauerhaft gegeben sein

vor Beginn der hochwertigen Nutzung bzw. vor Beginn des Ausbaus

Sofern kein CO, an den Riss gelangen kann (z.B. wegen Bekleidungen), bei Vorhandensein von kalklésender Kohlenséure im Wasser oder bei gréBerer Anderung

der Rissbreite kann der Selbstheilungsprozess gestort sein bzw. findet nicht statt.

Maglichkeiten einer nachtraglichen Rissabdichtung sind auf jeden Fall planerisch vorzusehen.

Zu beachten ist, dass geringere Warmeentwicklung mit langsamer Festigkeitsentwicklung einhergeht und dadurch langere Ausschalzeiten erforderlich werden.
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Nicht jeder Entwurfsgrundsatz ist fiir jedes Bauwerk oder Bauteil geeignet. Prin-
zipiell sollten die Entwurfsgrundsdtze in Abhadngigkeit von den objektspezifischen
Randbedingungen, ggf. auch bauteilspezifisch gewdhlt werden. So kann z.B. bei
Wiénden der Entwurfsgrundsatz »Vermeidung von Trennrissen« durch eine ausrei-
chende Anzahl von Sollrissquerschnitten umgesetzt werden, wahrend dies in der
Regel bei Bodenplatten nicht moglich ist. Auch konnen Entwurfsgrundsétze durch
die objektspezifischen Randbedingungen ausgeschlossen sein. Dies gilt z.B. fiir den
Entwurfsgrundsatz »Zulassen von Trennrissen mit beschrankter Rissbreite«, der u.a.
auf der Selbstheilung von Trennrissen basiert. Voraussetzung fiir diese ist, dass der
erforderliche Wasserdurchfluss fiir die Selbstheilung vorhanden ist und die in Ta-
belle 2.7 angegebenen Randbedingungen gelten. Die Selbstheilung kann z.B. gestort
sein bzw. findet nicht statt, wenn
= kalkl6sende Kohlensdure <40 mg/l im Wasser vorhanden ist oder
= kein CO,, z. B. wegen Bekleidungen der Bauteiloberfldche, an den Riss gelangen

kann.

Der Entwurfsgrundsatz »Zulassen von Trennrissen und deren planméfiges Abdich-
ten«ist nur dann sinnvoll, wenn das Bauwerk noch im Rohbau vor dem Ausbau dem
Bemessungswasserdruck ausgesetzt wird und die Betonfldchen fiir eine nachtragli-
che Abdichtung zugdnglich sind. Da die Wasserhaltung aber hédufig erst nach Beginn
oder Abschluss der Ausbauarbeiten abgestellt wird, ist das Erkennen und Abdichten
von planmaflig zugelassenen Trennrissen z.T. schwierig und nur mit hohem Auf-
wand moglich.

Die Wahl des Entwurfsgrundsatzes (a, b oder ¢) muss vom Planer auf die Nutzungs-
anforderung (A, B) abgestimmt sein. Beim Entwurfsgrundsatz b (Zulassen von

Tabelle 2.7: Zulassige Trennrissbreiten, wenn der Wasserdurchtritt durch Selbstheilung begrenzt werden soll (nach [12])

Druckgradient Rechenwert der Rissbreite"
=N
hb Wca\
mWS/m mm
<10 0,20
> 10 bis < 15 0,15
> 15 his < 25 0,10
1 Nur fir Wasser mit kalklésender Kohlenséure < 40 mg/l CO,
und pH > 5,5; andernfalls ist die Selbstheilung nicht ansetzbar
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Trennrissen mit beschrankter Rissbreite) kann ein
tempordrer Wasserdurchtritt nicht ausgeschlossen
werden. Dadurch scheidet der Entwurfsgrundsatz
b fiir Bauwerke der Nutzungsklasse A aus und ist
somit nur fiir solche der Nutzungsklasse B geeig-
net. Zur Umsetzung der Nutzungsklasse A ist in der
Regel der Entwurfsgrundsatz a (Vermeiden von
Trennrissen), in Sonderfdllen auch der Entwurfs-
grundsatz b (Zulassen von Trennrissen und deren
planmafiiges Abdichten) zielftihrend. Letzterer setzt

aber u.a. die raumseitige Zugénglichkeit der Au-
enbauteile voraus. Dies ist aber bei erfolgtem In-
nenausbau in der Regel nicht mehr gegeben. Unab-
hédngig vom gewdhlten Entwurfsgrundsatz kdnnen
unplanmafiige Trennrisse prinzipiell aber bei jedem
der Entwurfsgrundsatze auftreten. Wasserfiithrende
Trennrisse sind nach WU-Richtlinie [12], Abschnitt
12 abzudichten. Ein entsprechendes Abdichtungs-
konzept fiir Trennrisse gehort zu dem WU-Konzept
eines-Bauwerks.

2.5 Beton —Anforderungen und Eigenschaften

Fiir die Elementwédnde ist nach der WU-Richtlinie
[12] ein Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
nach DIN EN206-1 [28] und DIN 1045-2, Ab-
schnitt 5.5.3 [21] zu verwenden, siehe auch Tafel 2.4.
Bei Bauteildicken <40 cm gilt:

= (w/z),,<0,60,

®  Mindestdruckfestigkeit C 25/30,

m Zementgehalt < 280 kg/m’ bzw. 290 kg/m’ bei

Anrechnung von Zusatzstoffen.

Zusatzlich ist bei Wanden das Grofitkorn auf
< 16 mm beschrankt.

Bei Ausfithrung der in der WU-Richtlinie ange-
gebenen Mindestbauteildicke (siehe Tabelle 2.4 und
Bild 2.8) ist ein Beton mit (w/z),, < 0,55 und einem
Grofitkorn von 16 mm zu verwenden. Wird die Min-
destbauteildicke um 15 % erhoht, d.h. um ca. 30 bis
35 mm, darf nach [10] der (w/z).,-Wert von 0,55 auf
0,60 angehoben werden.

Die Dichtigkeit der Elementwand hdngt maf3-
geblich von der Qualitdt und Dichtigkeit des Be-
tons im Schalenzwischenraum ab. Insbesondere
bei Wanden mit Mindestwanddicke muss nach [12]
ein Beton mit der Konsistenzklasse F3 oder wei-
cher verwendet werden, um einen fehlstellenfreien
Betoneinbau zu ermoglichen. Dies gilt in beson-
derem Maf3e fiir den Fu3punkt der Elementwand.
Hier sind ein fehlstellenfreier Betoneinbau, eine
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vollstdndige Fiillung des Hohlraums der Element-
wand sowie eine satte Umhiillung der Fugenab-
dichtung zwingend erforderlich. Aus diesem Grund
fordert die WU-Richtlinie bei Elementwédnden mit
Mindestwanddicke eine Anschlussmischung mit ei-
nem Grofitkorn von 8 mm. Dies gilt nach [12] auch
bei Elementwadnden mit gréfieren Wandquerschnit-
ten, wenn beim Betonieren mit freien Fallhohen
iber 1 m gearbeitet wird, siehe Bild 2.9 und 2.10.
Die Hohe der Anschlussmischung sollte mindestens
30 cm betragen bzw. der Wanddicke entsprechen.

Bild 2.9: Einsatz einer Betonpumpe beim Betonieren der
Elementwénde
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Bild 2.10: Einbringen des Ortbetons in die Elementwand mit dem
Betonierschlauch

Neben den Anforderungen an den Beton mit
hohem Wassereindringwiderstand sind die sich aus
der fiir das Bauteil zutreffenden Expositionsklassen
nach DIN 1045-2 [21] ergebenden Anforderungen
einzuhalten. Damit eine ausreichende Verarbeit-
barkeit des Betons gegeben ist, sollte die Konsis-
tenzklasse F3 oder weicher gewdhlt werden. Gege-
benenfalls ist die Verwendung von Zementen mit
niedriger Hydratationswarmeentwicklung giinstig,
um die Zwangsspannungen und somit die Rissge-
fahr innerhalb des Bauteils zu reduzieren.

Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
ist nach [22] der Uberwachungsklasse 2 zuzuord-
nen, d.h., neben der Eigeniiberwachung durch die
standige Betonpriifstelle des Bauunternehmens ist
auch eine Fremdiiberwachung durch eine aner-
kannte Uberwachungsstelle erforderlich. Lediglich
wenn der Baukorper maximal nur zeitweilig auf-
stauendem Sickerwasser ausgesetzt ist und wenn in
der Projektbeschreibung keine andere Festlegung
getroffen worden ist, liegt nach [22] die Uberwa-
chungsklasse 1 vor. Nur in diesem Fall ist die Eigen-
tiberwachung des Bauunternehmens ausreichend.

2.6 Hinweise zu Bewehrung und Konstruktion

Die Bewehrungsfiihrung ist so festzulegen, dass der
Beton einwandfrei eingebracht und verdichtet wer-
den kann, siehe auch DIN 1045-3 [22]. Auflerdem
sind alle Arbeitsfugen planmafig festzulegen und
entwurfsmafliig auszufithren, in der Regel mit ei-
ner Fugenabdichtung. Dies gilt auch fiir ungewollte
Arbeitsfugen als Folge unvorhersehbarer Arbeits-
unterbrechungen.

Typisch fiir das Bauen mit Elementwanden sind
die Stofdfugen zwischen den einzelnen Elementen.
Diese miissen wie Sollrissquerschnitte mit einer
ausreichenden Schwédchung des Betonquerschnitts
ausgebildet werden. Fiir Nutzungsklasse A ist der
Einbau einer Fugenabdichtung, einer Sollrissfugen-

schiene oder eines Dichtrohres in die Stof3fugen
erforderlich. Entsprechende Beispiele zeigen die
Bilder 2.11a und b. Diese Fugenabdichtung muss in
der Lage sein, den Sollrissquerschnitt auch bei der
mit der zu erwartenden Rissoéffnung verbundenen
Verformung abzudichten. Fiir Nutzungsklasse B
ist anstelle einer Fugenabdichtung alternativ auch
eine Begrenzung der Trennrissbreite zuldssig.

Fiir Elementwédnde mit abgedichteten Sollriss-
querschnitten gilt der Nachweis der Trennrissfrei-
heit als erbracht, wenn die Sollrissquerschnitte so
gewdhlt werden, dass Risse infolge von Lasten und
Zwang in den dazwischen liegenden Bereichen ver-
mieden werden.
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Bild 2.11: Ausbildung der StoBfugen von Elementwdnden als Sollrissquerschnitt mit Dichtrohren (a) bzw. Sollrissfugenschienen (b)
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2.7 Bauausfiihrung

In der WU-Richtlinie, Kapitel 11 werden u.a. Hinweise zur Bauausfithrung und zu
Herstellung, Anlieferung und Montage von Fertigteilen und Elementwandplatten
sowie zum Einbau des Ortbetons gegeben.

Elementwdnde sind so zu montieren, dass sie nicht beschddigt werden. Wenn bei
der Montage Risse entstehen, sind sie durch Dichtmafinahmen nach WU-Richtlinie
[12], Abschnitt 12.2 oder 12.3 zu schlieflen. Sonstige Schadstellen sind nach Ab-
schnitt 12.4 zu beheben.

Vor der Montage der Elementwande sind die Arbeitsfugen Bodenplatte/Wand zu
sdubern und vorzundssen, siche Bild 2.12. Die Elementwdnde miissen mindestens
30 mm hoch aufgestdndert werden, siehe [12, 15-17]. Bei den fertig montierten Ele-
mentwdnden sind die Innenseiten der Fertigteilplatten ausreichend lange vorzunds-
sen. Diese Arbeiten diirfen nur bei einer Oberflachentemperatur der Elementwéande
von uiber 0 °C durchgefiihrt werden.
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Beim Betonieren der Elementwdnde darf die auf den Montagepldnen angege-
bene Betoniergeschwindigkeit nicht tiberschritten werden. Die allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen sind hierbei zu beachten. Der Beton ist gleichméfig in
etwa 500 mm hohen, waagerechten Lagen einzubringen. Hierbei ist der Beton bei
den Elementwédnden im gesamten Betonierabschnitt stets gleichzeitig hochzuftih-
ren. Waagerechte Arbeitsfugen innerhalb der Elementwand sind nicht zulassig. Sie
diirfen nur in Hohe der Bodenplatten und der Geschossdecken angeordnet werden.
Um Hohlrdume und Kiesnester zu vermeiden und um eine ausreichende Haftung
zwischen Ortbeton und Fertigteilen herzustellen, muss der Beton sorgfaltig verdich-
tet werden, siehe Bild 2.13.

Anfangs- und Endzeitpunkte der einzelnen Arbeitsschritte, wie z.B.
= Vorndssen,

= Entladung der Fahrmischer und

= Betonieren

miissen in einem Protokoll dokumentiert werden.

Bild 2.12: Vorndssen der Arbeitsfugen und der Ortbeton-Fertig- Bild 2.13: Verdichten des Betons mit einem Innenriittler
teilanschliisse vor dem Betonieren
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2.8 Fugenabdichtungen

In der WU-Richtlinie [12], Kapitel 11 wird die Fugenabdichtung behandelt. Dem-
nach dirfen als Fugenabdichtung nur Bauprodukte verwendet werden, fiir die
durch einen Verwendbarkeitsnachweis geméafd Bauregelliste A Teil 1 und 2 nachge-
wiesen ist, dass sie die fiir den Verwendungszweck maf3gebenden Anforderungen
erfiillen. Dieser muss »Angaben zu Beanspruchungsart, Druckhéhe, Fugenart mit
zugehdriger zuldssiger Verformung, Eignung fiir Wasserwechselbeanspruchung« so-
wie »Hinweise zur baustellengerechten Handhabung (Temperatur- und Feuchtebe-
dingungen, Untergrundvorbehandlung, Einbaubedingungen, gegebenenfalls Uber-
deckungsbreiten bei Klebeabdichtungen)« und »Angaben iiber den Nachweis der
dauerhaften Funktionsfidhigkeit« enthalten.
Dabei wird unterschieden zwischen
= Fugenbdndern nach DIN 18541 [27],
= unbeschichteten Fugenblechen nach WU-Richtlinie [12] und
= allen anderen Fugenabdichtungssystemen mit einem Verwendbarkeitsnachweis
in Form eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses (abP), aus dem her-
vorgeht, dass das System die fiir den Verwendungszweck mafigebenden Anforde-
rungen erfiillt.
Bild 2.14 zeigt ein unbeschichtetes Fugenblech in der Arbeitsfuge zwischen Boden-
platte und Elementwand, Bild 2.15 ein Arbeitsfugenband Duo-Fix 150, dessen Ver-
wendbarkeit mit einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis (abP) nachge-
wiesen ist.
Fiir unbeschichtete Fugenbleche ersetzen die Regelungen der WU-Richtlinie
[12], Abschnitt 10.2 hinsichtlich Abmessungen, Einbau und Stof3ausbildung einen

Bild 2.14: Unbeschichtetes Fugenblech in der Arbeitsfuge Bild 2.15: Fugenabdichtungssystem mit Arbeitsfugenband
zwischen Bodenplatte und Elementwand Duo-Fix 150
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Verwendbarkeitsnachweis. Auch fiir Fugenbander nach DIN 18541 [27], deren Ver-
wendungsregeln durch DIN 18197 [24] festgeschrieben sind, ist kein Verwendbar-
keitsnachweis erforderlich.

Beziiglich der Anwendung von kunststoffmodifizierter Bitumendickbeschich-
tung ist zusdtzlich zu einem Verwendbarkeitsnachweis die Richtlinie fiir die Pla-
nung und Ausfithrung von Abdichtungen mit kunststoffmodifizierten Bitumendick-
beschichtungen (KMB-Richtlinie) [8], Teil B, Abschnitt 5, zu beachten.

2.9 Rauigkeit der Fertigteilplatten

In der WU-Richtlinie wird von der Annahme ausgegangen, dass sich durch einen
Verbund und eine hohlraumfreie Verbindung zwischen dem Kernbeton und den
Fertigteilplatten der Elementwand ein monolithisch wirkendes Bauteil ausbildet.
Hierzu miissen die Innenoberfldchen der Fertigteilplatten eine ausreichende Rauig-
keit besitzen.

Eine grofiflachige und glatte Zementschlammeschicht an den Innenoberflachen
der Fertigteilplatten fiihrt zu einem unzureichenden Verbund von Kernbeton und
Fertigteilplatten und ist daher zu vermeiden.

Bei der Herstellung der Elementwdnde wird die kornraue Oberfldche durch
eine auf die Verdichtungseinheit abgestimmte Betonzusammensetzung und -kon-
sistenz erzeugt, ggf. auch durch zusdtzliches Aufrauen der Oberfliche mit einem
Stahlrechen und/oder dem zusdtzlichen Einstreuen von geeigneten Zuschldgen auf
die Innenoberfldche der frisch betonierten Fertigteilplatte vor dem Verdichten. Die
Bilder 2.16 a bis e zeigen Beispiele fiir Elementwédnde mit unterschiedlicher Rauig-
keit.

Bild 2.16: Fertigteilplatten von Elementwanden mit unterschiedlicher Rauigkeit: (a) R,=5,0 mm, (b) R,=3,1 mm
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Die WU-Richtlinie [12] fordert eine vollflichige kornraue Verbundflache, deren
mittlere Rautiefe R, mindestens 0,9 mm (besser R,>1,5 mm) betragen muss. Die
mittlere Rautiefe muss nach [12] mit dem Sandfldchenverfahren in Anlehnung an
DIN EN 1766 [29] bei der Erstpriifung und monatlich wahrend der laufenden Pro-
duktion an gesonderten, mindestens 1 m? grof3en Platten im Alter von drei Tagen
nach Herstellung bestimmt werden. Die Herstellung der Priifplatten sowie die Ergeb-
nisse der Rautiefenpriifung sind zu dokumentieren. Der Ablauf der Rauigkeitsprii-
fung und ein entsprechendes Beispiel sind in Kapitel 4.3 beschrieben

S A L

Bild 2.16 (Fortsetzung): Fertigteilplatten von Elementwénden
mit unterschiedlicher Rauigkeit: (c) R,=1,6 mm, (d) R,=0,9 mm,
(e) R,=0,6 mm
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3 Planung von Untergeschossen
aus Elementwanden

3.1 Aufgaben der Planung

Die fachgerechte Planung und Ausfiihrung von wasserundurchlassigen Bauwerken
aus Beton (Weif3e Wannen) ist eine anspruchsvolle Aufgabe, die vom Planer vertief-
te Fachkenntnisse und Erfahrung erfordert. Dies gilt in besonderem Maf3e fiir Weifse
Wannen, die - wie in Bild 3.1 zu sehen - in Elementbauweise errichtet werden.

Bild 3.1: Planung einer WeiBen Wanne in Elementwandbauweise

Die planerische Gesamtleistung von Weiflen Wannen umfasst u.a. folgende Pla-

nungsaufgaben:

= Wabhl des richtigen Betons,

= Wahl der Bauteilabmessungen, Festlegung der Bewehrung, der Bewehrungsfiih-
rung, des Bewehrungsgrades, des grofitmoglichen Stabdurchmessers und des
maximalen Bewehrungsabstandes, die einen fachgerechten Einbau der Fugenab-
dichtung und des Betons erlauben,

= Planung samtlicher Fugen, Sollrissquerschnitte, Durchdringungen und deren
Abdichtung unter Beriicksichtigung fehlerfreier Ausfiihrbarkeit und

= Planung der Betonierabschnitte und Arbeitsfugen.

Weitere Hinweise sind u.a.in [10, 13] zu finden.

39



| 3 | Planung von Untergeschossen aus Elementwanden

Hinweise zu Verantwortlichkeiten bei der Planung von hochwertig genutzten
wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton gibt Tabelle 3.1.

Bei der Planung von wasserundurchldssigen Bauwerken aus Beton, die als Ele-
mentwandkonstruktion erstellt werden, sind einige Besonderheiten zu beachten, auf
die im Folgenden eingegangen wird.

Tabelle 3.1: Verantwortlichkeiten bei der Planung von hochwertig genutzten wasserundurchléssigen Bauwerken aus Beton [13]

Aufgabe =
3 S
S z £
£y 5 | 2
2| = S| 2| 2| =
5| & |5 | 8|8
= X g ﬂl. =
(=] QL q_,;. = < ©
3| 8 2|5 | o | &3
-] -] o (= =4 (=)

Festlegung der Nutzungsanforderungen, Definition Raumklima % M

Festlegung der Nutzungsklasse M V

Vorgaben zu flexibler Umnutzbarkeit % M

EnEV-Nachweis, Bemessung Warmedammung, Nachweis Tauwasser v M

Angabe von Beanspruchungsklasse und Bemessungswasserstand v

Angabe der chemischen Zusammensetzung des anstehenden Wassers v

Festlegung der Bauteilabmessungen M v

Prognose der Rissbreitenanderung wahrend der Nutzung %

Entwurfsgrundsatz gemal WU-Richtlinie (evtl. differenziert nach Bauteilen) M V

Aufklarung des Bauherrn Uber Konsequenzen aus dem Entwurfsgrundsatz V M

Risikoverteilung hinsichtlich des Entwurfsgrundsatzes % M M M

Planung aus dem Entwurfsgrundsatz erforderlich werdender Rissverfiillar-

beiten (Regelung (iber Art/Eigenschaften von zu verwendendem Fiillgut, M v M

Verfahren usw.)

Planung der Zuganglichkeit fiir Abdichtungsarbeiten wahrend der Nutzung V M

Planung vertraglicher Oberflachenbelage/Beschichtungen M %

Planung und Konstruktion von Dehn-/Arbeits-/Sollrissfugen M Vv M
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Tabelle 3.1 (Fortsetzung): Verantwortlichkeiten bei der Planung von hochwertig genutzten wasserundurchldssigen Bauwerken
aus Beton [13]

Aufgabe =
2 P
s [ o _— [}
E |z g3 g
=) = < %, ©
2 | = 2| s 3
-] (-] o = -]

Planung des Heizungs-, Klima-, Liiftungskonzeptes M %

Betondeckung/Expositionsklasse/Mindestfestigkeitsklasse des Betons %

Rechenwert der Betonzugfestigkeit des jungen Betons %

Betonzusammensetzung M v

Planung und Durchfiihrung der Nachbehandlung v

Planung unplanmaBig erforderlich werdender Rissverfiillarbeiten (Regelung

iiber Art und Eigenschaften von zu verwendendem Fiillgut, Verfahren usw.) M M v
Planung Zeitpunkt Abstellen Wasserhaltung und Zeitpunkt WU-Priifung M % M
V — Verantwortung (beinhaltet Verpflichtung zur Einbindung der Mitwirkenden und Beschaffung der Informationen) M = Mitwirkung

3.2 Besonderheiten bei der Planung von
Untergeschossen aus Elementwanden

Elementwdnde werden im Fertigteilwerk entsprechend den CAD-Daten mafige-
nau gefertigt. Die maximalen Abmessungen der Elementwdnde werden im Fertig-
teilwerk durch die Fertigungs- oder Produktionsvorrichtung und auf der Baustelle
durch die Tragkraft des Krans begrenzt. Tiiren, Fenster, Rohrdurchfiihrungen, Aus-
sparungen, Wandanschlussschienen, Ruickbiegeanschlussschienen etc. sowie Ein-
bauteile fiir den Ausbau werden schon werkseitig in die Elementwande eingebaut
und miissen genau geplant sein.

In der Regel erfolgt im Fertigteilwerk eine Umbemessung der Ortbetonkonst-
ruktion auf die Elementwandbauweise. Dabei gelten DIN EN 1992-1-1 [31] und DIN
EN 1992-1-1/NA [30], Abschnitt 9.6. Hinweise zur Bemessung sind u.a. auch in [42,
51] zu finden. Die Expositionsklassen nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/
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NA und die erforderliche Betondeckung der Bewehrung sind an jeder Stelle im Bau-
teil einzuhalten und bestimmen die Dicke der Fertigteilplatten. Je nach Expositions-
klasse ergeben sich im Regelfall Schalendicken zwischen 5 und 7 cm. Bild 3.2 zeigt
den Grundriss eines in Ortbeton geplanten und in Elementbauweise ausgefiihrten
Untergeschosses.

Vor Produktion der Elementwande ist die Elementwandkonstruktion durch das

Bauunternehmen bzw. den Statiker sorgféltig zu priifen. Dabei ist u.a. zu kontrollie-
ren, ob die

Abmessungen der einzelnen Elemente (Hohe, Breite, Wanddicke),
Betondeckung,

Vermafiung,

Lage, Art und Abmessungen von Tiiren, Fenstern, Aussparungen, Treppenaufla-
ger usw.,

Briistungshohen,

Lage von Wandanschlussschienen, Riickbiegeanschliissen u.a.,

Art, Durchmesser und Lage von Rohrdurchfiihrungen und Futterrohren und die
Lage und Art sonstiger Einbauteile

den Vorgaben entsprechen. Dartiber hinaus sind

Krantragkraft/Elementgrofie/Gewicht der einzelnen Elementwande,
Liefertermine der Elementwande und die
Lieferreihenfolge der Elementwande

Bild 3.2: Umwidmung des Untergeschosses eines Einfamilienhauses von Ortbetonbauweise (links) in Elementwandbauweise (rechts)
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zu priifen. Wichtig ist es auch, nochmals zu kontrol-
lieren, ob die Elementwdnde auch als Bauteile fiir
WU-Konstruktionen geplant sind. Die Fertigung der
Elementwdnde erfolgt erst nach Freigabe durch das
Bauunternehmen bzw. den Statiker.

Firr die Erstellung eines detaillierten Montage-
plans und fir die Fertigungspldne sind folgende
Unterlagen erforderlich:

m statische Berechnung,

= Schal- oder ggf. Architektenpldne mit Grundriss
und Schnitten,

®m  Anschlussdetails fiir Mauerwerk, Treppen und

Treppenpodeste, Ortbetonwdnde oder -stiitzen,

Ausfiihrungsdetails fiir Schlitze, Aussparungen,

Offnungen, Einbauteile, wie z.B. Rohrdurchfiih-

rungen oder Futterrohre.

Mit dem Statiker/Tragwerksplaner sind u.a. folgen-

de Fragen zu klédren:

= Konnen die Stofifugen - wie in der WU-Richt-
linie vorgesehen - als abgedichteter Sollriss-
querschnitt ausgefithrt werden oder miissen
vereinzelte oder alle Stof3e durch entsprechende
Bewehrungszulagen biegesteif ausgefiihrt wer-
den?
= Miissen - wenn es sich um grofiere Bauwerke
handelt - Dehn- oder Bewegungsfugen angeord-
net werden? Und wenn ja, an welchen Stellen?

= Soll’kann die Bodenplatte mit/ohne Funda-
mentvorsprung ausgefiihrt werden und wenn
ja, wie groff muss der Fundamentvorsprung
sein?

m st eine Anschlussbewehrung erforderlich oder
kann darauf statisch verzichtet werden?

= Soll die Anschlussbewehrung (wenn sie erfor-
derlich ist) - wie in Bild 3.3 dargestellt - ein-
oder zweischneidig ausgebildet werden?

Fiir die Dichtigkeit des Bauwerks ist die Fugenab-

dichtung von entscheidender Bedeutung. Vorausset-

zung fir ein funktionierendes Abdichtungssystem

ist die fachgerechte Planung der Fugenabdichtung

einschlie8lich aller Detailpunkte.

Abstand a* zwischen
Anschlussbewehning
und Fugenabdichiung

Empfehlung z5cm

* Der Abstand a zwischen Anschluss
bawehrung und Fugenabdchtung
muss en fehistelenfraes
Enbetonken der Fugenshdichiung
emaglichen

innenliegende
Fugenabdichtung

Abstand a* zwischen
Arnschlussbewehrung
und Fugenabdichtung

Empfehlung =S5em

* Dar Abstand & rwischen Anschiuss.
bewahrung und Fugenabdichtung
muss en fahlstelentmses
Cinbetonsren der Fugenabdichiung
armaglichan

innenliegende
Fugenabdichtung

Bild 3.3: Aushildung der Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte und
Elementwand ohne Anschlussbewehrung (a), mit einschnittiger
Anschlussbewehrung (b) und mit zweischnittiger Anschlussbeweh-
rung (c)
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Die Abdichtung sdmtlicher Fugen und Durchdringungen muss vom Planer schon
in der Planungsphase unter Berticksichtigung fehlstellenfreier Ausfiihrbarkeit ein-
schliellich der erforderlichen Qualitdtssicherungsmafinahmen detailliert festgelegt
werden. Dabei handelt es sich um die Abdichtung folgender Fugen:

Arbeitsfugen zwischen Bodenplatte und Elementwand,

Stof3fugen zwischen Elementen,

ggf. Dehnfugen,

ggf. Schalltrennfugen,

Durchdringungen.

Bild 3.4 zeigt ein Beispiel einer Abdichtung der Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte
und Elementwand mit einem innenliegenden Fugenabdichtungssystem, Bild 3.5
Dichtrohre in den als Sollrissquerschnitte ausgebildeten Ecken und St6f3en eines aus
Elementwiénden erstellten Kellers.

s B . ottt o 2
Bild 3.4: Abdichtung der Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte und Bild 3.5: Dichtrohre in den als Sollrissquerschnitte ausgebildeten
Elementwand mit einem innenliegenden Fugenabdichtungssystem Ecken und St6Ben eines aus Elementwanden erstellten Kellers
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Die Planung der Fugen und ihrer Abdichtung darf nicht erst vor Ort auf der Bau-
stelle geschehen. Leider werden Details oftmals nicht oder nur unzureichend durch-
dacht und geplant oder die Losung von Detailfragen wird der Baustelle tiberlassen.
Schon beim Entwurf des Bauwerks missen Art, Ausbildung und Abdichtung der
Fugen in die Planungsiiberlegungen einfliefden. Hierbei muss der Planer zum einen
die wechselseitige Beeinflussung von Fuge, Abdichtung und Bewehrung beachten,
zum anderen ist darauf zu achten, dass die Losungen auf der Baustelle auch umsetz-
bar sind und sie sich moéglichst leicht in den Arbeitsablauf einfligen lassen. Bild 3.6
verdeutlicht die gegenseitige Beeinflussung von Bewehrungsfiihrung und Fugenab-
dichtung am Beispiel der Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte und Elementwand. Er-
folgt die Fugenabdichtung mit einem Arbeitsfugenband oder einem unbeschichte-
ten Fugenblech, ist eine Unterbrechung oder Absenkung der oberen Bewehrungslage



