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Sind,Weisse Wanner{‘wirklich dauerhaft dicht?

Anwendungsgrenzen von WU-Bauwerken

Der Begriff WeiBRe Wanné' steht als Synonym fir eine dichte wasserbelastete Betonkonstruktion.
Hierbei Ubernimmt der Beton gleichzeitig die statische und abdichtende Funktion. In den
einschlagigen Normen und Richtlinien kommt die Bezeichnung,Weille Wann€nicht vor, man spricht
vielmehr von wasserundurchladssigen Betonbauwerken. Grundlage flr Planung und Ausfiihrung von
WU-Bauwerken ist die WU Richtlinie (Stand Nov. 2003) des deutschen Ausschuss fir Stahlbeton
(DAfStb), mit dem zugehorigen Heft 555 Erlduterung zur DAfStb-Richtlinie wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton (Feb. 2006).

Festzuhalten ist, dass die Planung und Ausfihrung einer WU-Konstruktion eine sehr komplexe und
anspruchsvolle Aufgabe darstellt. Bedauerlicherweise besteht die Auffassung, dass eine Weille
Wanne (die in Wirklichkeit eine WU-Konstruktion ist) ein wasserdichtes Bauwerk ist. Die Realitat
zeigt ein anderes Bild.

Die Ausfuhrung einer WU-Konstruktion ist nichts Neues. Schon lange vor Erscheinen der WU-
Richtlinie wurden wasserundurchldssige Betonbauwerke erstellt. Vorwiegend Behilter,
Regeniberlaufbecken, Klaranlagen usw., also Bauwerke in denen das Wasser innen, wie bei einer
Wanne, ansteht. Im Bauzustand wurden diese durch Befiillung auf Dichtigkeit gepruft. Bei Auftreten
von wasserfiihrenden Rissen hatte man genug Zeit, die Selbstheilung der Risse abzuwarten. Blieb die
Selbstheilung aus, oder es musste mit den Nachfolgegewerken begonnen werden, wurden die Risse
mit PU-Harz abgedichtet. Durch das ausfliesende Wasser sind keine Folgeschdaden eingetreten. Die
Kosten der Rissverpressung waren gegeniiber den Baukosten duRerst gering, so dass diese—wenn
nicht anders vereinbart — durch den Rohbauer getragen, bzw. in der Preisgestaltung bereits
beriicksichtigt waren. Aus heutiger Sicht wirde man diese Bauwerke der Nutzungsklasse B
(begrenzter Wasserdurchtritt zuldssig, tempordre bis zur Selbstheilung wasserfiihrende Risse)
zuordnen.

Die meisten WU-Konstruktionen, wenn nicht sogar alle anspruchsvollen WU-Betonbauwerke
(Rechenzentren, Krankenhduser, Technikrdume, Wellnessbereiche, Bibliotheken) werden
entsprechend ihrer hochwertigen Nutzung in Nutzungsklassen A, A* bis A*** eingeordnet. Dies
bedeutet, dass kein Wasser durch Fugen, Risse und die WU-Konstruktion kommen darf. Also
trockene Betonoberflachen vertraglich geschuldet werden. In der WU-Richtlinie sind unter Punkt 7
die verschiedenen Entwurfsgrundsatze aufgezeigt um die Anforderungen der Nutzungsklasse A zu
erfillen. Trotz groRter Sorgfalt bei Planung und Ausfiihrung lassen sich wasserfiihrende Trennrisse
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nicht vermeiden. Sofern die Rissbereiche ohne Schwierigkeiten zuganglich sind, kénnen diese auf
einfache und wirtschaftliche Weise nachtraglich abgedichtet werden.

Wasserundurchlassig ist nicht wasserdicht.

Entwurfsgrundsatze der WU-Richtlinie zur Erfiillung der Anforderungen der
Nutzungsklasse A:

a) Vermeidung von Trennrissen durch die Festlegung von konstruktiven, betontechnischen und
ausfiihrungstechnischen MaRnahmen.

Diese Verfahrensweise wird von ,System Anbietern fir WU-Konstruktionen’ angewandt.
Hierbei wird die Nutzungsklasse A {ber Betontechnologie, Fugenabdichtungssystem,
Anordnung von Betoniertakten sowie durch Verwendung von geeigneten
druckwassserdichten Einbauteilen sichergestellt. Das Rissrisiko und somit das nachtragliche
Verpressen von wasserfiihrenden Rissen und Fugen sowie das Schadensrisiko der
Folgeschaden tragt der Systemanbieter.

b) Festlegung von Trennrissbreiten die abhangig von der Beanspruchungsklasse die
Anforderungen erfillen.

Diese Verfahrensweise beschreibt das gangige Bemessungskonzept der
Rissbreitenbeschrankung durch Selbstheilung der Risse. Dabei wird oft vergessen, dass die
Selbstheilung von Rissen an verschiedene Parameter geknipft ist.

1. Die Rissbreitenbeschrankung ist von Druckgefille und Wasserdruck / Bauteildicke abhéngig
(siehe Tabelle 2 WU-Richtlinie).

2. Bei angreifendem Wasser mit > 40 mg/l CO2 kalklésende Kohlensdure, mit einem ph-Wert <
5,5 findet keine Selbstheilung statt. Darum ist immer eine Wasseranalyse erforderlich.

3. Wasser muss permanent anstehen. Probleme kénnen entstehen, da die WU-Konstruktionen
fir den max. Bemessungswasserstand ausgelegt sind. Dies kann auch das 100-jahrige
Hochwasser sein, bzw. der simple Lastfall zeitweise aufstauendes Sickerwasser.

Die Selbstheilung der Risse erfolgt erst bei einer langzeitigen, bzw. dauerhaften
Wasserbelastung. Dieser Sachverhalt ist von eklatanter Wichtigkeit, da der Nachweis der
vertraglich geschuldeten Leistung (Nutzungsklasse A) erst zu einem spateren Zeitpunkt
(Folgeschaden sind nicht abschéatzbar) beurteilt werden kann. Bei der Realisierung dieses
Entwurfsgrundsatzes ist es ratsam den Bauherren fir die Entscheidungsfindung mit
einzubinden, um mogliche zusatzliche AbdichtungsmaRnahmen unter Aufzeigen des
wirtschaftlichen Risikos vorzusehen. Sollte zu einem spateren Zeitpunkt ein Wasserschaden
auftreten ist schon im Vorfeld die Verantwortlichkeit der beteiligten Planer, Fachplaner bzw.
Rohbauer festgelegt.
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Foto 1: Geflutete Baugrube mit Grundwasserstand

Auch wenn der Tragwerksplaner alle seine Rissbreitennachweise durchgefiihrt hat gilt, dass
sich die zu erwartenden Risse in einem 95% Fraktil bewegen. Die restlichen 5% der zu
erwartenden Risse diirfen grofRere Rissbreiten als in der Bemessung festgelegt aufweisen!
Diese unterliegen nicht mehr dem Selbstheilungseffekt und sind planmaRig zu verpressen.
Bei wechselnder Wasserbelastung fiihren diese zwangsldaufig zu Undichtigkeit und
Folgeschaden.

4. Die vorhandenen zugesetzten Schwindrisse dirfen sich nach der Selbstheilung nicht wieder
offnen. Also diirfen sich auch keine weiteren Risse bilden.

Die Praxis zeigt, dass durch ungewollte Zwangsspannungen, Bauteilsetzungen, Temperatur,
dynamische Belastung und Festhaltepunkte in der Bodenplatte dennoch weitere Risse
entstehen, die statisch auf Grund ihrer Komplexitdt nicht allumfassend nachgewiesen
werden koénnen. Dies betrifft vorrangig wirtschaftlich ausgenutzte Betonquerschnitte, die
durch Pfahlgriindung oder Zuganker zur Auftriebssicherung beitragen.

5. Der Selbstheilungs-Effekt der wasserfiihrenden Risse basiert unter anderem auf der
kontinuierlichen Verdunstung des Wassers an der Bauteiloberfliche. Ein permanenter
Luftkontakt ist erforderlich. Fehlt dieser, wie zum Beispiel bei Bodenplatten mit obenseitiger
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Dammung, Estrich oder Schweillbahnen, so stellt sich die Rissheilung nicht ein. Dies betrifft
einen GroRteil der WU-Konstruktionen mit hochwertiger Nutzung. Weiterhin ist darauf zu
achten, dass im Zuge der Raumnutzung der technischen Gebdudeausstattung alle
wasserberihrten Bauteile ohne groReren Aufwand zugénglich sein missen. Dies ist aufgrund
von Standflachen fiir Klimaanlagen, Heizung, fest installierter Schaltanlagen, Bodenaufbauten
mit Fubodenheizung etc. oft nicht realisierbar.

Der (bliche Bemessungsansatz der Rissbreitenbeschrankung dirfte in diesen Fallen
(Nutzungsklasse A bis A***) nicht zur Anwendung kommen. In der Praxis ist diese
Anwendungseinschrankung nicht durchgdngig bekannt. Zur vertraglich geschuldeten
Dichtigkeit sind ergdnzende Leckwarnsysteme mit Leckortung und Schadensminimierung
bzw. ergdnzende AbdichtungsmalRnahmen erforderlich.

c) Festlegung von Trennrissen, die in Kombination mit im Entwurf vorgesehenen
DichtmaRBnahmen gemaR Abschnitt 12, die Anforderung erfillen.

Diese Verfahrensweise ist zwingend mit den Fachplanern und dem Bauherrn abzustimmen
und vorwiegend bei WU-Konstruktionen mit Nutzungsklasse B einzusetzen. Hierbei besteht
die Moglichkeit unter VergroRBerung der Rissbreite, Bewehrungsstahl einzusparen und die
ersparten Kosten fiir eventuelle Rissverpressung zu verwenden, mit der Hoffnung die
Stahlersparnis ist groRer als die Kosten der Rissverpressung. In Abhadngigkeit der Nutzung
werden Folgeschaden durch Wassereintritt ausgeschlossen bzw. toleriert.

Bewertet man den Entwurfsgrundsatz Rissbreitenbeschrankung und Selbstheilung der Risse"
in Zusammenhang mit der vom Bauherrn gewiinschten vertraglichen Leistung eines
wasserdichten Gebdudes mit Nutzungsklasse A, A* bis A***, so stellt diese Bauweise fir das
Bauunternehmen ein hohes Gewahrleistungsrisiko dar, sofern keine ergdanzenden
AbdichtungsmaRnahmen getroffen werden bzw. kein Systemanbieter (Fachplaner)
eingeschaltet wird.

Welche ergdnzenden AbdichtungsmaRnahmen eignen sich zur Aufwertung einer
wasserundurchlassigen WU-Konstruktion zum wasserdichten Gebaude?

Die Bodenplatten hochwertig genutzter Raume haben das groRte Risiko- und
Schadenspotential. Der Lastfall ,zeitweise stauendes Sickerwasser’ bei Eintreten eines
Hochwassers ist heimtiickisch. Bevor der Schaden bemerkt wird, ist die Wasserbelastung
nicht mehr vorhanden, die wasserfiihrenden Risse haben sich nicht zugesetzt, sie sind nicht
eindeutig auffindbar oder zeigen sich nicht allumfassend. Bei einer spateren
Wasserbelastung ist die Undichtigkeit somit nicht ausgeschlossen.

Zum Ausschluss dieser Risiken besteht seit einigen Jahren die Mdglichkeit, ein sogenanntes
Abdichtungs-Verbund-System (AVS) unterhalb der Bodenplatte, bzw. auRenseitig auf die
AulRenwande als flachige Sekundarabdichtung vorzusehen. Hierbei handelt es sich um eine
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robuste, spezialbeschichtete Kunststoffbahn, die unmittelbar auf die Sauberkeitsschicht, auf
den egalisierten Baugrubenverbau bzw. in die Wandschalung verlegt wird. Uber die
funktionelle Folieneigenschaft geht der Frischbeton einen flachigen, nicht hinterlaufigen
Verbund ein. Die AVS-Technik tUberbriickt Risse von bis zu 5 mm und ist mit AbP (allgemeines
bauaufsichtliches Priifzeugnis) auf 50 m Wasserdruck geprift und bis zu einer Eintauchtiefe
von 20 m einsetzbar. Zusatzlich weist die AVS-Folie einen sd-Wert von 520 m auf und ist in
Verbindung mit der WU-Konstruktion praktisch diffusionsdicht.

Die AVS-Technik ist wegen ihrer Nicht-Hinterldufigkeit auch als partielle Flachenabdichtung
fiir exponierte Abdichtungsbereiche einsetzbar.

Die technische Notwendigkeit als Sekundarabdichtung zur WU-Konstruktion findet in vielen
hochwertig genutzten Gebauden ihren Anwendungsbereich. Zum Beispiel: Erweiterung des
Stadel Museums in Frankfurt ca. 6.000 m?, Meritus Hotel in Frankfurt 4.000 m?, Forschungs-
und Entwicklungszentrum Fronius in Linz, Osterreich 4.000 m? sowie eine Vielzahl hochwertig
genutzter Neubauten.
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Foto 2: adicon® AVS System auf Sauberkeitsschicht (Frankfurt Stadel)

Bei WU-Bauteilen mit Warmedamm-MalBnahmen (Nutzungsklasse A* bis A***), erfolgt die
AuRenhautddmmung je nach statischer Belastung mit Foamglass oder
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XPS-Perimeterddmmung, welche vollflachig mit Bitumenkleber bzw. HeiBbitumen unter bzw.
auf die Betonkonstruktion aufgebracht wird.

Unter Einbezug der AVS-Technik wird die Kunststoffbahn direkt auf die Dammung verlegt.
Somit entspricht die dauerhafte Dichtigkeit in Verbindung mit der Warmedammung der

Sicherstellung der Nutzungsanforderung A* bis A***,

Foto 3: Verlegung von adicon® AVS Abdichtungsverbundbahn auf Warmedammung unter der
WU-Bodenplatte

Im Zuge einer schnelleren und einfacheren WU-Bauweise werden immer haufiger
Betonhalbfertigteile ,Elementwande’ eingesetzt. In der WU-Richtlinie wird unter Abschnitt
11.2.2. deren Verwendung geregelt. So einfach diese Bauweise erscheint, birgt sie dennoch
Risiken bezlglich ihrer Konstruktion. Dies wird unter anderem durch eine
Sachverstandigenumfrage von 2007 dargelegt. Die darin getroffenen Aussagen und
Erkenntnisse sind sicherlich nicht allgemeingiiltig, zeigen jedoch ein erhebliches Planungs-
und Ausfiihrungsdefizit auf. Es entstehen zwangslaufig Baumangel bei der Ausfiihrung: Man
konnte dies auch Unwissenheit nennen oder,das haben wir schon immer so gemacht’.
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Auch wenn die WU-Konstruktionen zur Zeit dicht sind, mag dies vielmehr daran liegen, dass der
Bemessungswasserstand noch nicht eingetreten ist. Diese Baumalinahmen sind schlummernde
potenzielle Risiko-Objekte. Im Schadensfalle sollte man alles tun, um einem Schadensgutachten
bezlglich der WU-Konstruktion aus dem Wege zu gehen.

Die meisten, wenn nicht sogar fast alle WU-Konstruktionen werden in der Regel als
Ortbetonkonstruktion bemessen. Aus wirtschaftlichen Griinden begibt sich der Rohbauer in die
Situation Elementwéande statt Ortbeton zu verwenden. Dies kann dazu fuhren, dass dieser die
Planungsverantwortung Gbernimmt und somit auch die Planungshaftung.

In wie weit diese Planungshaftung auch versicherungstechnisch abgesichert ist, muss jeder Umplaner
selbst wissen.

Das potenzielle Risiko der Elementwaénde ist der Kernbeton.

Die WU-Richtlinie weist ausdricklich darauf hin, dass zur Umsetzung dieser Bauweise ein flachiger
Haftungsverbund zwischen den Innenseiten der Elementwandplatten und dem Kernbeton vorhanden
sein muss. Hierflir ist eine bestimmte Rauigkeit der Innenseiten erforderlich. Diese Rauigkeit, die
nach DIN EN 1766 zu ermitteln ist, muss mindestens eine Rautiefe von 0,9 mm betragen und ist vom
Herstellungswerk der Elementwande nachzuweisen. Diese wesentliche Vorgabe ist bei Verarbeitern
und Planern moglicherweise nicht bekannt. Fehlt die erforderliche Rauigkeit, so kommt es vor, dass
beim nachtraglichen Herstellen einer Kernbohrung, diese beim Herausnehmen in 3 Teile zerfallt.

Meist werden die Elementwande technisch und wirtschaftlich ausgenutzt. Die minimale Wanddicke
von 25 cm ist das begehrte Standardmali. Das sich daraus ergebende Einbaumall des Kernbetons
betragt somit max. 13 cm, vielerorts auch weniger als 10 cm. Bei einer Wandhohe von 2,50 m bis
2,80 m ist der Betoneinbau schwierig. Da sich selten ein Schlauchsilo auf der Baustelle befindet, wird
eine Betonfallhéhe von 2,50 m in Kauf genommen (das haben wir schon immer so gemacht’) Durch
entmischen des Betons und Verdichtungsfehler beim Frischbetoneinbau entstehen zwangslaufig
Kiesnester.

Eine grofRe Akzeptanz hat die bauseits eingebaute Fensterleibung bzw. das komplette
Fensterelement. Je breiter eine Fensteroffnung mit Rahmenschalung ist, desto héher ist die Gefahr
der Kiesnesterbildung im Briistungsbereich. Wegen der stat. Fensterauswechslung ist eine
ordentliche Betonverdichtung mit Flaschenrittler nicht gegeben. Der homogene kiesnesterfreie
Beton, der ein monolitisch wirkendes Bauteil bewirken soll, ist meistens nicht vorhanden.
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Foto 4: Beton Verdichtungsbild im Fensterbereich

Das Gute ist, man sieht es nicht. Das Schlechte ist, wenn doch ein Schadensgutachten erstellt wird, ist
gleich ein 5-stelliger Betrag fiir Nachabdichtungsarbeiten fallig.

Bei einer innenliegenden Fugenabdichtung ist bei einem lichten Plattenabstand von b > 12 cm
(entspricht einer 25 cm dicken Wand) ein GroRtkorn von 8 mm zu verwenden und zwar Uber die
gesamte Wandflache.

Meist wird die 38 mm Kornung als Anschlussmischung verwendet und anschlieBend Beton
mit 0-16 mm bzw. 0-32 mm Koérnung eingebaut. Diese Vorgehensweise steht nicht im Einklang mit
der WU-Richtlinie.

Zur Abdichtung der Lager- und StoRfugen stehen die mit AbP-gepriiften, einschlagig bekannten
Produkte zur Verfligung. Entsprechend der WU-Richtlinie sind alle StoRfugen als Sollrissfugen
auszubilden. Eine besondere Schwierigkeit stellen hier die Eckfugen dar. Einerseits wird ein
SollriBfugenelement eingebaut, andererseits werden die Ecken rahmenartig bzw. konstruktiv
bewehrt. Generell ist jede StoRfuge mit einer verminderten horizontalen Bewehrung bzw. ohne
Bewehrung einzubauen.

Wer eine Ortbetonkonstruktion in eine Elementwandbauweise umplant, sollte sich klar vor Augen
fuhren, auf was er sich da einlasst. Im Schadensfalle ist er verantwortlich. Der Elementwandlieferant
kann nur Uber die Rauigkeitsanforderung in die Mitverwantwortung genommen werden. In
Abhdngigkeit der Planungsverantwortung kdnnen auch Planer und Fachplaner in die Mitpflicht
kommen.
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Aus diesen Griinden sind bei der Abdichtung von Elementwand-Konstruktionen Besonderheiten
gegenliber der Ortbetonbauweise zu bericksichtigen. Man kann nicht von einer qualitativen
Gleichwertigkeit beider Bauweisen ausgehen.

Wegen der Risikoproblematik innerhalb der Elementwande nutzen verschiedene Systemabdichter
eine aullenseitige Streifenabdichtung (ber Sto- und Lagerfugen. Hierbei stehen bauaufsichtlich
geprufte Produkte auf Bitumenbasis bzw. hochwertige Flussigkunststoffe zur Verfligung. Die
Produkte auf Bitumenbasis kénnen bis max + 5° C und einer Einbautiefe von 4 m eingesetzt werden,;
die Flussigkunststoffe dagegen bis—10° C und 20 m Wasserdruck. Die Unternehmen mit speziell
ausgebildetem Fachpersonal erreichen  diese  Abdichtungsqualitdt  durch intensive
Untergrundvorbehandlung (z. B. Sandstrahlen) und durch Einlage einer hoch belastbaren
Gewebeeinlage. Die Gewahrleistungsiibernahme auf die Dichtigkeit betragt hierbei 5 bis 10 Jahre.
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Foto 5: Streifenabdichtung von Element-Fertigteilwanden mit Flissigkunststoff adicon® lamin DS
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Zusammenfassung:
Eine WU-Konstruktion ist wesentlich komplexer als nur der Einbau von WU-Beton.

Bei dauerhaft anstehender Wasserbelastung von nicht ausgebauten R&dumen, ist das
Konstruktionskonzept mit Beschrdankung der Rissbreiten umsetzbar. Es ist hierbei vertraglich zu
vereinbaren, wer die Kosten einer Rissverpressung tibernimmt.

Besteht keine permanente Wasserbelastung und das Gebaude ist in Nutzungsklasse A* bis A***
eingeordnet, so sind zur Rissbreitenbeschrankung noch ergidnzende AbdichtungsmaRnahmen
(Sekundarabdichtung) erforderlich.

WU-Konstruktionen sind, wie die Bezeichnung aussagt, wasserundurchladssig. Der Bauherr versteht
unter wasserundurchldssig = wasserdicht = trocken. Dies ist ohne zusatzliche
AbdichtungsmalRnahmen in den meisten Fallen nicht dauerhaft moglich.

Dipl.-Ing. Karl-Heinz Schrod
Prokurist
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