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Vorwort

Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton be-
zeichnet man als »WeiBe Wannen«. lhre Planung
und Ausfuhrung sind in der zugehérigen DAfStb-
Richtlinie geregelt und in der Fachliteratur be-
schrieben. Das klingt klar und eindeutig, aber tre-
ten bei dieser Bauweise nicht dennoch des Ofteren
technische und juristische Probleme auf?

Zuletzt stellten der Deutsche Beton- und Bautech-
nik-Verein E.V. (DBV) und das Fraunhofer-Infor-
mationszentrum Raum und Bau IRB diese Frage
auf provokante Art im Rahmen der Veranstaltung
»WeiBe Wannen - technisch und juristisch immer
wieder problematisch?«. Die Nachfolgeveranstal-
tung »WeiBe Wannen - richtig beraten, richtig
planen, richtig bauen« méchte moégliche Probleme
hinterfragen und Lé6sungen aufzeigen. Die Beitrage
wurden Uberarbeitet und befassen sich beispiels-
weise mit folgenden aktuellen Fragen: Sind Risse,
die sich durch Selbstheilung geschlossen haben,
langfristig auch dicht? Ergeben sich wesentliche
Unterschiede zwischen WeiBen und Schwarzen
Wannen? Spricht etwas dagegen, WeiBe Wannen
hochwertig zu nutzen? Kann man eine Wei3e
Wanne als trocken, wasserdicht, wasserundurch-
lassig, praktisch wasserdicht oder als absolut was-
serdicht bezeichnen?

Die Richtlinie des DAfStb lasst mehrere Optionen
zu. Welche Variante man am besten planen oder
ausfihren sollte, ist oft genug nicht hinreichend
geklart. In jedem Fall ist es wichtig, dass Einver-
nehmen zwischen den am Bau Beteiligten dartber
erzielt wird, welche Art von Dichtigkeit zu wel-
cher Zeit mit welchen Mitteln zu realisieren ist.
Anerkannte Fachleute beantworten Fragen der
hochwertigen Nutzung von WeiBen Wannen, zu
den Besonderheiten von WeiBen Dachern und De-
cken, zu WeiBen Wannen aus Halbfertigteilen und
zu fachgerechten Fugenabdichtungen. Wie in den
Beitragen mit juristischem Hintergrund gezeigt
wird, bleibt die bauliche Realisation in all diesen
Punkten oft deutlich hinter der Theorie zurtck.
Diese Veranstaltung richtet sich an Befurworter
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und Kritiker, an Bauherren, Investoren und Nutzer,
an interessierte Juristen, an Architekten, Tragwerks-
planer, Bauunternehmer und Baulberwacher von
wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton. Sie
ist die dritte Tagungsreihe, die vom Deutschen Be-
ton- und Bautechnik-Verein E. V. (DBV) und dem
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau
IRB ausgerichtet wird. Der DBV hat sich u. a. zum
Ziel gesetzt, die wissenschaftlichen und tech-
nischen Grundlagen der (Beton) Bautechnik zu
fordern und standig weiter zu entwickeln. Das
Fraunhofer IRB ist die zentrale Informationsein-
richtung zu allen Fragen des Planens und Bauens
in Deutschland. Fur beide Institutionen ist die Ver-
breitung von Fachwissen, Erfahrungen und Er-
kenntnissen durch Veranstaltungen und Verof-
fentlichungen einwesentlicher Teil hrer Tatigkeiten.
Beide Einrichtungen arbeiten seit vielen Jahren
partnerschaftlich und erfolgreich zusammen. So
ist es nach den Erfolgen der ersten beiden Veran-
staltungsreihen »Wasser- und Feuchteschaden im
Stahlbetonbau« und »Digitalmoderne in Sichtbe-
ton« nur konsequent, die neue Fachtagung »Wei-
Be Wannen - richtig beraten, richtig planen, rich-
tig bauen« wieder gemeinsam auszurichten.

Der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein E. V.
und das Fraunhofer IRB mochten mit dieser Ar-
beitstagung einen Beitrag zur sachlichen Diskussi-
on um die Vor- und Nachteile dieser anspruchs-
vollen Bauweise leisten.

Stuttgart/Berlin, April 2012

Dipl.-Ing. Thomas H. Morszeck

Institutsleiter

Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau
IRB

Dr.-Ing. Lars Meyer
Geschaftsfuhrer
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.
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Besondere Anforderungen an Wei3e Wannen

mit hochwertiger Nutzung

Dr.-Ing. Frank Fingerloos

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.
Vorbemerkung

Bei einer hochwertigen Nutzung von Rdumen in Be-
tonbauwerken, die durch Wasser von aufen bean-
sprucht werden (i. d. R. Bodenfeuchte bzw. Grund-
wasser), sind besondere Aspekte zu beachten. Diese
Aspekte erhalten eine besondere Bedeutung mit der
in der DAfStb-WU-Richtlinie [1] erstmalig definierten
Nutzungsklasse A, die in dieser Form zunehmend
Eingang in Bauvertrage findet. Fehlt die Festlegung
dieser Nutzungsklasse, sind die Anforderungen an
die Baukonstruktion jeweils im Einzelnen vertraglich
festzulegen.

Beim Bau hochwertig zu nutzender Raume in
Untergeschossen ziehen die Gebrauchstauglich-
keitsanforderungen an das Raumklima besondere
Aufgaben in der Planung, Ausschreibung und Bau-
ausfiihrung nach sich. Die Qualitat der interdiszipli-
naren Kommunikation zwischen den Beteiligten
(Bauherr, Architekt, Tragwerksplaner, TGA-Planer,
Bauphysiker, Bauausfihrender) ist dabei von beson-
derer Bedeutung.

Der Deutsche Beton- und Bautechnik-Ver-
ein E.V. hat 2009 ein DBV-Merkblatt »Hochwertige
Nutzung von Untergeschossen« [2] herausgegeben,
welches sich mit den besonderen Anforderungen an
hochwertig genutzte Bauwerke befasst und auf die
notwendigen bauphysikalischen und raumklima-
tischen MaBnahmen eingeht. Die grundsatzlichen
Aussagen zu Bauphysik und Raumklima gelten dabei
fur alle Raume in erd- und wasserberthrten Unterge-
schossen unabhangig von der Abdichtungsart (z. B.
Schwarze bzw. WeiBe Wanne). Dartber hinaus wird
im Merkblatt [2] auf die besonderen Anforderungen
an Planung, Baukonstruktion und Ausfihrung der
WeiBen Wanne detailliert eingegangen (vgl. auch
Hinweise in [3]). Die folgenden Ausfihrungen stut-
zen sich Uberwiegend auf das DBV-Merkblatt [2].

1 Hochwertige Nutzung
1.1 Allgemeines

In der Entwurfsphase der Objektplanung ist mit dem
Bauherrn zu klaren, welche Nutzung Uber welchen
Zeitraum mit welchen Anforderungen, z. B. an das
Raumklima, in den Radumen der Untergeschosse si-
cherzustellen ist. Mit einer geotechnischen bzw. hyd-
rologischen Beratung ist die Beanspruchung durch
Grundwasser festzustellen. Danach sollte unter Hin-
zuziehung von Fachplanern die Entscheidung fur
eine Abdichtungsart getroffen werden.
In Deutschland werden Uberwiegend zwei
Bauarten zur Abdichtung von Bauwerken im Grund-
wasser eingesetzt:
¢ Schwarze Wanne: zur wasserbeanspruchten Seite
hin hautférmig abgedichtete Bauwerke auf der
Basis von Abdichtungsstoffen nach DIN 18195;
meist aus (schwarzen) Bitumenwerkstoffen beste-
hend.

¢ WeiBBe Wanne: Begrenzung der Wasserdurchlas-
sigkeit einer ohnehin fir statische Zwecke vorgese-
henen Betonkonstruktion durch besondere MafB-
nahmen in der Betontechnik, der Bewehrungswahl
und der Ausbildung von Fugen und Bauteildurch-
dringungen derart, dass erforderliche Gebrauchs-
eigenschaften nicht unzulassig beeinflusst werden.

Die genannten Bauarten sind schon seit vielen Jah-
ren im Einsatz. Zu beiden Ausfuhrungsarten liegen
positive und negative Erfahrungen auch fur hoch-
wertig genutzte Rdume vor, die sich nicht ohne
Weiteres verallgemeinern lassen. Die Entscheidung
fur eine Bauart hangt fur jedes einzelne Bauvorha-
ben von verschiedenen Randbedingungen ab, wie
beispielsweise von den Nutzeranforderungen Uber
die gesamte Lebensdauer der Immobilie, von der
geologischen Lage und der Wasserbeanspruchung,
vom Bauablauf, von wirtschaftlichen Erwagungen
Usw.
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Einer der entscheidenden Vorteile einer Wei-
Ben Wanne ist die Moglichkeit, Fehlstellen nachtrag-
lich wahrend der gesamten Lebensdauer der Immo-
bilie zielsicher abdichten zu kénnen, sofern die Zu-
ganglichkeit der Wannenflachen sichergestellt wird.
Haufig diskutiert werden Situationen, in denen die
Innenoberflache des auBenseitig mit Druckwasser
belasteten wasserundurchlassigen Bauwerks aus Be-
ton mit mehr oder minder diffusionsdichten Schich-
ten, Bekleidungen oder Bodenaufbauten abgedeckt
ist oder innenseitig gedammt ist.

Eine empirische Uberprifung an ausgefihrten
Objekten ergab, dass dauernd druckwasserbelastete
WU-Bauwerke auch bei hochwertigen Raumnut-
zungen wenig problematisch sind. Der Bericht von
Oswald et. al. [4] gibt einen Uberblick Gber den Dis-
kussionsstand, dokumentiert eine Reihe von unter-
suchten Objekten und gibt praktische Hinweise zu
flankierenden MaBnahmen, zu den Ausbau-Schich-
tenfolgen und den Méglichkeiten zur Sicherstellung
der Zuganglichkeit.

1.2 Anforderungen der Nutzungsklasse A

Die Anforderungen aus der Nutzungsklasse A wer-
den in [1] folgendermafBen beschrieben:

5.3 (2) Fur Bauwerke oder Bauteile der Nutzungs-
klasse A ist ein Feuchtetransport in fllssiger Form
(Wasserdurchtritt durch den Beton, durch Fugen,
Arbeitsfugen und Sollrissquerschnitte, durch Ein-
bauteile und Risse) nicht zulassig, d. h. Feuchtstel-
len auf der Bauteiloberflache als Folge von Was-
serdurchtritt sind durch in der Planung vorgese-
hene MaBnahmen auszuschlieBen.

5.3 (3) Falls zusatzlich zu den Anforderungen des
Absatzes 2 Bauteiloberflachen ohne Tauwasserbil-
dung, trockenes Raumklima oder beides gefordert
werden, mussen in der Planung entsprechende
raumklimatische (z. B. Heizung, Luftung zur Ab-
fuhrung der Baufeuchte) und bauphysikalische
MaBnahmen (z. B. Warmeschutz zur Vermeidung

von Oberflachentauwasser) vorgesehen werden.
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Bild 1: Beispiel hochwertige Nutzung A** oder A*** im
WU-Keller — Archivraum (Foto: J. Dieckmann)

Zunéachst wird im DBV-Merkblatt »Hochwertige Nut-
zung« [2] eine Unterteilung der Nutzungsklasse A
unabhangig von der Abdichtungsart in Unterklassen
vorgeschlagen, die einen differenzierteren Bezug
zwischen Anforderungen, Raumklima und tech-
nischen MaBnahmen herstellt (Tabelle 1). Die Unter-
klassen A* bis A*** decken die Rdume nach [1], 5.3
(3) ab, die besondere Anforderungen an das Raum-
klima stellen (Beispiel in Bild 1). Fir die R&ume nach
5.3 (2) wird eine Basisklasse A0 vorgeschlagen.

Vor dem Hintergrund einer solchen Differen-
zierung kann dann die notwendige Kommunikation
der Baubeteiligten erfolgen, die nicht nur zu einer
klareren Formulierung der Bauaufgabe, sondern
auch zu sicherer Planung und Kalkulation fuhren
kann.

1.3 Nutzerverhalten

Das Verhalten der Nutzer bei besonderen Anforde-
rungen an das Raumklima ist von entscheidender Be-
deutung. Wichtig ist eine nutzungsgerechte Luftung
und Heizung der Raume. Der Feuchteeintrag durch
Luften bei hohen AuBentemperaturen, Waschen,
Waschetrocknen, Sportaustibung, Aquarienbetrieb,
Kochen usw. kann zu Feuchte- und Schimmelpilz-
schaden fuhren, wenn diese Nutzungsarten unplan-
maBig in groBem Umfang auftreten. Die falsche Be-
dienung von Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen
kann die planmaBige Funktion in Frage stellen.

Eine Nutzeranweisung als Anlage eines Kauf-
bzw. Mietvertrages ist zu empfehlen. Darliber hinaus
kann es sinnvoll sein, nutzerbedingte Einflisse durch
bautechnische und selbsttatig funktionierende raum-

Erlaubnis untersagt,



https://doi.org/10.51202/9783816788546

Besondere Anforderungen an Weie Wannen mit hochwertiger Nutzung

Tabelle 1: Differenzierung der Nutzungsklasse A abhangig von raumklimatischen Anforderungen [2]

1 2 3 4 5
Klasse | Raumnutzung | Raumklima E:elsplele ; MaBnahmen?
(informativ)
1 | A*** anspruchs- warm, Archive, Bibliotheken, Wéarmedammung EnEV,
voll sehr geringe Luftfeuchte, | Technikrdume mit feuchte- | Heizung, Zwangsltftung,
geringe Schwankungs- empfindlichen Geraten Klimaanlage (Luftentfeuch-
breite der Klimawerte (Labor, EDV usw.), Lager fur | tung)
stark feuchte- oder tempe-
raturempfindliche Guter
2 | A** normal warm, geringe Luftfeuch- | Raume fur dauerhaften Warmedammung EnEV,
te, maBige Schwankungs- | Aufenthalt von Menschen, Heizung, Zwangsltftung,
breite der Klimawerte wie Versammlungs-, Bro-, ggf. Klimaanlage
Wohn-, Aufenthalts- oder
Umkleiderdume, Verkaufs-
statten; Lager fur feuchte-
empfindliche Guter; Tech-
nikzentralen
3 | A* einfach warm bis kahl, naturliche Raume fur zeitweiligen Warmeddmmung EnEV;
Luftfeuchte, groBe Aufenthalt von wenigen ggf. ohne Heizung, natur-
Schwankungsbreite der Menschen; ausgebaute liche Luftung (Fenster,
Klimawerte Kellerrdume, wie Hobby- Lichtschachte, ggf. nutzer-
raume, Werkstatten, Wasch-| unabhangig)
kiiche im Einfamilienhaus,
Waschetrockenraum;
Abstellrdume
4 | A0V unter- keine Anforderungen einfache Technikrdaume -
geordnet (z. B. Hausanschlussraum)

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

lufttechnische Anlagen weitgehend auszuschalten.
Dies kann durch einfachste Systeme (Zwangsltftung
Uber Fensterluftungsschlitze) bis zu sensorgesteuerten
Luftungs- und Klimaanlagen reichen.

2 Bauphysik
2.1 Warmehaushalt

Der Warmehaushalt in einem Gebdude oder einem
Gebéaudeteil wird im Wesentlichen von Warmequel-
len und -senken bestimmt und beeinflusst die raum-
klimatischen Bedingungen sowohl in Bezug auf die
Raumtemperatur als auch die relative Luftfeuchtig-
keit. Im Sommer und im Winter sollen dabei in der
Regel die Raumtemperaturen tber den Erdreichtem-
peraturen liegen.

Erlaubnis untersagt,

Um im Rauminneren eine konstante Tempera-
tur beizubehalten (z. B. 19 °C normal beheizt nach
EnEV [6]), ist es grundsatzlich erforderlich, dem Raum
kontinuierlich eine mehr oder weniger groBe Ener-
giemenge zuzufuhren. Die hochwertig genutzten
Raume sind i. d. R. mindestens normal zu beheizen.
Ausnahmen sind unbeheizte bzw. niedrig beheizte
Rdume (z. B. Archiv, Technikrdume) oder Kiihlraume.

Die Ermittlung der Heizlast erfolgt nach
DIN EN 12831 [7] und der KUhllast nach VDI 2078 [8].
Auf diesen Grundlagen sind die raumklimatischen
MaBnahmen zu planen.

2.2 Warmeschutz

Die Energieeinsparverordnung 2007 [6] definiert in
Anlage 3 Anforderungen bei Anderungen an AuBen-
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Tabelle 2: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bautei-

len ([6], Anlage 3, Tabelle 1)

1 2 3 4
max. Warmedurchgangskoeffizient
Bauteil MaBnahme U, [W/(m2K)]
fir Gebdude mit Innentemperaturen?
normal niedrig
1 auBenseitige Bekleidungen oder 0,40
Verschalungen,
Feuchtigkeitssperren oder Drainagen,
Decken und Deckenbekleidungen auf der Kaltseite
2 | Wandegegen |\ pau, Ersatz, 0,50 .
unbeheizte . - . keine Anforderung
.. innenseitige Bekleidungen oder
Raume oder ..
. Verschalungen an Wéanden,
Erdreich .. .
Dammschichten
3 FuBbodenaufbauten auf der beheizten 0,50
Seite
1) Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils unter Berlcksichtigung der neuen und der vorhandenen Bauteilschichten.
2) Gebaude mit normalen Innentemperaturen sind Geb&ude, die nach ihrem Verwendungszweck auf eine Innentem-
peratur von 19 °C und mehr und jahrlich mehr als vier Monate beheizt werden. Gebdude mit niedrigen Innentempe-
raturen sind Gebaude, die nach ihrem Verwendungszweck auf eine Innentemperatur von mehr als 12 °C und weni-
ger als 19 °C und jahrlich mehr als vier Monate beheizt werden.

bauteilen bestehender Gebaude und bei Errichtung
kleinerer Gebaude. Mit den Grenzwerten fur die
Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen wird
eine bestimmte warmeschutztechnische Qualitat si-
chergestellt, um die Energieverluste und Warmebru-
ckeneffekte zu reduzieren. Bdden, Decken und Wan-
de, die an das Erdreich oder an unbeheizte Raume
grenzen, sind bei einer Umwidmung der Raume in
bestehenden Untergeschossen fur hochwertige Nut-
zung mindestens so zu ertlUchtigen, dass die Anfor-
derungen nach Tabelle 2 erfillt sind.

Fur die Sicherstellung des hygienisch erforder-
lichen Mindestwarmeschutzes in Bezug auf Tauwas-
ser- und Schimmelpilzfreiheit nach DIN 4108-2 [9]
reichen i. d. R. auch héhere maximale Warmedurch-
gangskoeffizienten aus.

Beheizte Rdume der Nutzungsklasse A werden
normalen Innentemperaturen zugeordnet. Die War-
medammung ist auch fur den Schutz vor einem som-
merlichen Tauwasserausfall an erdberthrten, ten-
denziell khleren Bauteilflachen in Untergeschossen
i. d. R. erforderlich (Ausnahme: unbeheizte Raume
mit Nutzungseinschrénkungen). Bei einer AufBlen-
temperatur von Boden und Grundwasser von 8 °C bis
12 °C ist bei Einhaltung von U,,,, mit einer Oberfla-
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chentemperatur von 16 °C bis 17 °C zu rechnen, wenn
die Raumtemperatur mit mindestens 19 °C gehalten
wird. DIN 4108 Beiblatt 2 [10] enthalt Beispiele fur
geeignete Ausfiihrungen von Warmebricken.
Tabelle 3 stellt den Zusammenhang zwischen
Dammstoffdicken an Betonbauteilen mit einer Dicke
von 240 mm zum Warmedurchgangskoeffizienten U
her. Andere Betonbauteildicken verandern den War-
medurchgangskoeffizienten nur unwesentlich.

Die Warmedammung von Wéanden und Boden-
platten sollte vorzugsweise durchgehend an der
wasserberihrten AuBenseite angeordnet werden,
um Warmebricken zu vermeiden (Bild 2 a). Ist dies
nicht méglich (z. B. wegen zu hoher Auflasten, Bau-
ablauf, Unzuganglichkeit, nachtragliche Umnutzung
usw.), sind besondere baukonstruktive MaBnahmen
bei Anordnung einer innenliegenden Warmedam-
mung erforderlich (Bild 2 b).

Die Verwendung von WU-Leichtbeton als War-
meddmmung einer WeiBen Wanne ist technisch
nicht sinnvoll, da nur die innenliegende Betonrand-
zone sehr langsam austrocknet. Die Warmeleitfahig-
keit von nicht ausgetrocknetem Leichtbeton ist un-
wesentlich geringer als die von Normalbeton.

‘mit, for oder In
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Tabelle 3: Dammstoffdicken und Warmedurchgangskoeffizienten U

1 2 3

4 5 6

Warmedurch-
gangskoeffizient

Dammstoffdicke in [mm] "2

U W/ (m2-K)] g = 0,030 g = 0,035 g = 0,040 g = 0,045 Aq = 0,050
1| 0409 70 (75) 80 (85) 90 (100) | 100 (115) | 110 (125)
2 | 0,50 50 60 70 80 85
3| 0839 30 (30) 35 (35) 40 (40) 45 (45) 50 (50)

2) Rechenwert der Warmeleitfahigkeit AR in [W / (m K)]
3) Empfehlung fur auBenliegende Warmedammung
4) Empfehlung fur innenliegende Warmedammung

[9] fur AuBenwande gegen Erdreich

Weitere Annahmen:

Warmeleitfahigkeit Normalbeton: Ay = 2,0 W/ (m K)

1) angenommene Dicke WU-Bauteil h = 240 mm, Dammstoffdicken auf 5mm gerundet, Klammerwerte unter
Berticksichtigung von AU = 0,04 W / (m? K) als Zuschlag infolge Wassereinlagerung (vgl. allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen fiur Perimeterddmmungen aus EPS und PUR)

5) hygienisch erforderlicher Mindestwarmeschutz in Bezug auf Tauwasser- und Schimmelpilzfreiheit nach DIN 4108-2

Warmeubergangswiderstand innen R; = 0,13 m2 K/ W (Warmestrom horizontal durch AuBenwande), R, =0

UG hochwertig genutzt
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Bild 2: Warmedammung eines Untergeschosses fur hochwertige Nutzung (Prinzip)

a) auBenliegend optimal, ohne Warmebricken, b) innenliegend, mit Warmebricken

Hauptkritikpunkt bei innenliegenden Warme-
dammungen auf WeiBBen Wannen ist die Verdeckung
ggf. wasserfuhrender Risse. Dazu kommen bei Wech-
seln zwischen Innen- und AuBenddmmung die un-
vermeidbare Warmebriicke sowie ein bei sehr un-
gunstigen Bedingungen (z. B. Luftung bei warmen
Sommergewittern) moéglicher Tauwasserausfall hin-
ter der Warmedammung.

Da die Boden-Grundwassertemperatur i. d. R. Uber
+8 °C liegt, sind die Warmebricken im Bereich des
Bodenplatten-Wandanschlusses allerdings nicht so
kritisch wie im oberirdischen Bauwerksbereich. Die
Warmeverluste sollten durch einen Fachplaner fur
Bauphysik nachgewiesen werden. Der Baugrund bil-
det eine massereiche, warmedéammende und -spei-
chernde Bauteilumgebung, wobei eine starke Grund-
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Tabelle 4: Geeignete Warmedammstoffe fur Verwendung im Boden

1 2 3 4
Dammstoff Produktnorm” }\W[Z'a‘i’r\',rr;e(ﬁit'fi;igkeit ﬁl;\t:/crl'(‘f;]es;igkeit
1 Polystyrolpartikelschaum (EPS) DIN EN 13163 [15] 0,035-0,040 10 bis 60
2 Polyurethan-Hartschaum (PUR) DIN EN 13165 [16] 0,025-0,030 20 bis 30
3 Polystyrolextruderschaum (XPS) DIN EN 13164 [17] 0,035-0,045 60 bis 250
4 | Schaumglas (CG) DIN EN 13167 [18] 0,040-0,060 160 bis 380

dammung erforderlich.

verformung ist dabei kleiner als 1,5 %.

1) Die Anwendung als auBenliegende Warmeddmmung im drtickenden Wasser und unter lastabtragenden Bauteilen
ist Uber allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) geregelt. Fir EPS und PUR ist immer eine abZ als Perimeter-

2) Zulassige Dauerdruckspannung bei 2 %-(tw. 5 %-)Stauchung. Der Hersteller gibt die Langzeitdruckfestigkeit in der
Kodierung der europaischen Produktnorm an, z. B. CC (2/1,5/50)180 > Warmedammstoff wird unter einer dau-
ernden Belastung von 180 kN/m2 nach 50 Jahren um weniger als 2 % seiner Anfangsdicke gestaucht. Die Kriech-

wasserstromung die Warmespeicherung reduzieren
bzw. verhindern kann. In DIN EN ISO 13788 [11] wird
als vereinfachte Annahme fur Warmebrutckenunter-
suchungen eine Bodentemperatur von +10 °C ange-
geben. Mit zunehmender Entfernung von der luftbe-
rahrten Erdoberflache werden die Warmeverluste
erdberihrter Bauteile geringer. Erdbertihrte Boden-
platten kénnen daher geringer als AuBenwande
warmegedammt werden. In der Mittelzone beson-
ders ausgedehnter Bodenplatten (Wandabstand > 5 m)
ist ein hoher Dammaufwand besonders ineffektiv
(191, 12D).

Die Anordnung der Warmedammung kann der
Warmestromverteilung angemessen angepasst wer-
den [12]. Hinweise zu den Warmestrombedingungen
an erdberdhrten Bauteilen werden in DIN EN ISO
13370 [13] und DIN V 4108-6 [14], Tabelle 3 und An-
hang E, gegeben.

Geeignete Warmedammstoffe mussen gegen-
Uber den Einwirkungen aus Boden und Grundwasser
bestandig sein, ihre Dammwirkung auch im Wasser
behalten und eine ausreichende Druckfestigkeit und
Steifigkeit aufweisen, um dem seitlichen Erddruck
auf Wande bzw. dem Sohldruck unter Bodenplatten
standhalten zu konnen (Tabelle 4).
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2.3 Feuchtehaushalt

In Tabelle 5 werden Erfahrungswerte fir Raumklima-
daten angegeben, die bei hochwertiger Nutzung als
Ubliche Anforderungen unabhangig von der Art der
Abdichtung und Lage des Raumes (ober- oder unter-
irdisch) gelten kénnen. Dementsprechend wird emp-
fohlen, wie diese Raume den Nutzungsklassen zuge-
koénnen, relative
Luftfeuchte primares Kriterium ist. In der Praxis sind
durchaus andere nutzerbezogene Zuordnungen
moglich und zu vereinbaren.

In den Tabellen 6 und 7 werden fur die Beurtei-
lung des Feuchtehaushalts Schatzwerte fur die Men-
gen des Feuchteeintrags gegeben. Anhand dieser
Werte kann nachvollzogen werden, dass ausdiffun-
dierendes Uberschusswasser aus der Randzone von
Betonkonstruktionen nach Beginn einer hochwer-
tigen Nutzung (i. d. R. frihestens 3 Monate, besser
12 Monate nach Betonage) mit 2 bis 6 g/(m2d) ge-
gentber den Feuchteemissionen aus der Nutzung
selbst sehr gering ist. Vor Beginn der Nutzung muss
die wahrend der Bauzeit eingetragene Baufeuchte
(Innenbauteile, Niederschlage, Restwasser) weitge-
hend abgetrocknet werden.

Untergeschosse sind haufig mit wenigen oder
keinen Fenstern ausgestattet, sodass eine naturliche
Beltftung nur eingeschrankt maéglich ist und somit
von einer verzégerten Austrocknung ausgegangen

ordnet werden wobei die
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Tabelle 5: Anhaltswerte der Temperatur und relativen Luftfeuchte und Empfehlung fur Nutzungsklasse

1 2 3 4
Nutzungsklasse Bedingungen Temperatur Relative Luftfeuchte
[°C] [%]
1 Nebenraume, Treppenhauser 10 bis 15 50 bis 70
A*
2 Waschereien, Schwimmbader 20 bis 25 80 bis 95
3 Wohn- und Arbeitszimmer
¢ im Sommerhalbjahr 20 (bis 26) 50 bis 70
¢ im Winterhalbjahr 20 30 bis 55
4 Badezimmer 24 50 bis 100
A**
5 Kaufhauser 18 50 bis 70
6 Betriebe, Werkstatten 18 40 bis 50
7 Theater, Turnhallen 15 bis 20 50 bis 80
8 Arztzimmer, Krankenhauser 24 40 bis 60
A***
9 Archive 16 bis 20 40 bis 50

Tabelle 6: Abschatzung der ausdiffundierenden Feuchtemengen durch die Austrocknung der luftseitigen Randzone von

Betonbauteilen [2]

1 2 3 4
Alter des Betons taglich austrocknende im Zeitraum im Zeitraum austrocknende
[Tage d] Feuchtigkeitsmenge Feuchtigkeitsmenge
[g/(m2-d)]" [g/m?]2

1 | 8. bis 30. 16 bis 18 3 Wochen ~ 400

2 | 31. bis91. 8 bis 9 2 Monate ~ 500

3 | 92. bis 183. 6 bis 7 3 Monate =~ 550

4 | 184. bis 365. 4 bis 5 6 Monate ~ 750

5 | ab365. 2 - -

1) Gilt fur Ublich zusammengesetzte Betone mit Wasserzementwerten zwischen 0,50 und 0,60 bei Zementgehalten zwi-
schen 300 kg/m3 bis 360 kg/m3.

2) Feuchtemenge ca. 2,5 I/m2 im ersten Jahr,
Durchschnittswerte bei 20 °C Lufttemperatur und 65 % rel. Luftfeuchte.

werden muss. Bei der Abschatzung der ausdiffundie-
renden Feuchtemenge nach Tabelle 6 ist darauf hin-
zuweisen, dass sich die Werte auf nicht abgedeckte

Betonflachen beziehen. Sobald diffusionshemmende gen.
Schichten aufgebracht werden, wird die pro Zeitein-
heit in den Raum eingetragene Feuchtemenge gerin-
ger und der Austrocknungszeitraum nimmt erheb-

lich zu.

Die Auslegung der Luftungs- bzw. Klimaanla-
gen zur Konditionierung der Raumluft kann auf den
genannten Grundlagen zur Feuchteemission erfol-
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Tabelle 7: Feuchteabgaben in Rdumen bei einer Innentemperatur von 20°C [19]

1 2 3
Emittent Quelle Emission [g / h]

1 leichte Aktivitat 30 bis 60

2 Mensch mittelschwere Arbeit 120 bis 200

3 schwere Arbeit 200 bis 300

4 Wannenbad ~ 700
Bad

5 Duschen ~ 2600

6 Kuche Koch- und Arbeitsvorgange 600 bis 1200

7 4,5kg geschleudert 50 bis 200
Waschetrocknen

8 4,5kg tropfnass 100 bis 500

9 Blumen 5 bis 10

10 Wasserpflanzen 6 bis 8 (1 bis 5 [20])
Pflanzen

11 Topfpflanzen 7 bis 15

12 mittelgroBer Gummibaum 10 bis 20

13 frei: Teich, Springbrunnen ~40g/(m2h)
Wasseroberflachen

14 abgedeckt: Aquarium ~2g/(m2h) [20]

2.4 Tauwasser

Der maximal aufnehmbare Wasserdampfgehalt
nimmt mit der Lufttemperatur zu. Sinkt die Lufttem-
peratur unter eine Grenztemperatur, bei der die Luft
100 % relative Feuchte erreicht, kann die Luft ihre
Feuchte nicht mehr im gasférmigen Zustand halten.
Dabei schlagt sich Wasser an Oberflachen nieder, die
eine Temperatur unterhalb der Taupunkttemperatur
haben (z. B. im Bereich von Warmebricken).
Tauwasserprobleme sind i. d. R. bei erdbe-
rahrten Bauteilen nicht zu erwarten, da wegen der
Bodentemperaturen = 10 °C die Bauteiloberflachen-
temperaturen im Inneren, insbesondere mit der
empfohlenen Warmeddmmung nach Tabelle 3, aus-
reichend hoch sind. Erfahrungen zeigen, dass auch
bei schlechterer Warmedammung (z. B. im Bestand),
Tauwasserausfall unwahrscheinlich ist, wenn bei
stationaren Bedingungen (standige Beheizung, kei-
ne starke Grundwasserstromung), der erdberihrte
Baukorper in einer »Warmeblase« eingehullt ist [12].

12
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Die groBte, kurzzeitige Tauwassergefahr be-
steht flr im Sommer unbeheizte Raume in Unterge-
schossen, wenn warme AuBenluft mit hoher relati-
ver Luftfeuchte (z. B. nach einem Sommergewitter)
durch Luften auf die tendenziell kiihleren Raumum-
schlieBungsflachen gelangen kann. Schaden kénnen
i. d. R. vermieden werden, wenn die kurzzeitig an-
gefallene Tauwassermenge kurzfristig abtrocknen
kann (z. B. ausreichendes Nachliften in kthleren
Nachtstunden).

Es kann nicht nur durch Tauwasserausfall selbst
zu Bauschaden kommen, sondern auch durch Schim-
melpilzbildung. Die Feuchtegrenze, unterhalb der
kein Wachstum von Schimmelpilzen auf Materialien
stattfindet, liegt bei optimaler Temperatur und bei in
Innenraumen i. d. R. ausreichendem Nahrstoffangebot
bei ca. 70 % relativer Luftfeuchte an der Oberflache.
Bei einer relativen Luftfeuchte von 80 % an der Ober-
flache sind die Wachstumsbedingungen fur fast alle
innenraumrelevanten Schimmelpilzarten erreicht.
Bei noch héheren Oberflachenfeuchten kénnen alle
Schimmelpilzarten sowie Bakterien wachsen [20].

Erlaubnis untersagt,

‘mit, for oder In



https://doi.org/10.51202/9783816788546

Besondere Anforderungen an Weie Wannen mit hochwertiger Nutzung

Um eine Erwarmung der AuBenwande zu er-
moglichen, sollten volumenbildende Mébel oder
Ausbauelemente nicht an erdberihrten AuBenwan-
den, insbesondere nicht an Wandecken, aufgestellt
werden. Lasst sich dies nicht vermeiden, wird emp-
fohlen, diese Elemente mit mindestens 50 mm Ab-
stand zur erdberthrten AuBenwand (bei schlecht
gedammten Wanden zur AuBenluft besser 100 mm
[20]) und mit entsprechender offener Aufstanderung
anzuordnen, um eine Luftzirkulation zu ermogli-
chen.

3 Raumklimatisierung
3.1 Grundlagen der Klimatisierung

Der Behaglichkeitsbereich ist der Bereich, in dem sich
der Mensch am wohlsten fihlt. Dieser Wohlfihlzu-
stand ist auBer von der Kleidung und dem Aktivitats-
grad (Grad der korperlichen Belastung) im Wesent-
lichen von vier Faktoren abhéngig:

e Luft- bzw. Raumtemperatur

¢ Luft bzw. Raumluftfeuchte

¢ Luftbewegung im Raum

e Temperatur der UmschlieBungsflachen.

Im Bild 3 ist das Behaglichkeitsfeld fur Temperatur
und relative Feuchte dargestellt. Das innere Feld stellt
den Bereich dar, in dessen Grenzen der Mensch bei
leichter sitzender Tatigkeit (BlUroarbeit) die Umge-
bung als behaglich empfindet. Das duBere Feld gibt
den Bereich an, in welchem sich der Mensch noch be-
haglich fuhlt. AuBerhalb dieser Bereiche wird die Um-
gebung als zu feucht oder zu trocken empfunden.
Far Rdume, bei denen die funktionale Nutzung
im Vordergrund steht, wie spezielle Lagerrdume,
Produktionsstatten, Technikrdume usw., sind andere
Kriterien fur die Raumluftbedingungen maf3gebend,
als fur Raume, die vorwiegend dem Aufenthalt von
Menschen dienen. Die Bedingungen wie Raumtem-
peratur, Luftfeuchte usw. sind im Einzelfall mit dem
Bauherrn bzw. Nutzern oder Planern abzustimmen.

3.2 Heizung

Ob ein Raum beheizt wird oder nicht, ist von der je-
weiligen Art der Nutzung abhéangig. Fur Rdume, die
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Bild 3: Behaglichkeitsfeld beim Menschen fur Tempera-
tur und relative Feuchte [19]

zum standigen Aufenthalt von Menschen bestimmt
sind (keine Produktionsstatten mit hohen Warmelas-
ten wie GieBereien usw.) ist die Beheizung gesetzlich
vorgeschrieben. Untergeschosse mit hochwertiger
Nutzung sollten generell beheizt werden (ggf. auch
im Sommer!). Die jeweilige Art der Beheizung und
die Raumtemperatur muss individuell auf den Raum
abgestimmt und den baulichen Gegebenheiten an-
gepasst werden.

3.3 Liiftung / Be- und Entfeuchtung

Die einfachste Art und Weise zur Liuftung von Rau-
men ist die natiirliche (freie) Liiftung Uber Fenster,
Schachte oder Schlitze. Unter naturlicher Luftung
versteht man den Luftwechsel, der durch Ausnut-
zung des naturlichen Auftriebs der Luft bei Tempera-
turunterschieden oder durch Windkrafte hervorge-
rufen wird. Die naturliche Laftung ist nur bis zu einer
gewissen RaumgroBe und -tiefe moglich, dartber hi-
naus muss der Luftaustausch Gber mechanische Luf-
tungsanlagen sichergestellt werden.

Durch bauliche Gegebenheiten wie RaumgroBe,
-tiefe und -hohe, innenliegender Raum ohne Fenster
sowie hohe Kuhl- und Warmelasten, bestimmte
Komfortanspriiche oder gesetzliche Vorschriften
wird bestimmt, ob und wie ein Raum mechanisch zu
be- und entltften ist. Durch Ventilatoren und Anla-
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genkomponenten zur Luftbehandlung, wie Filter,
Erhitzer, Kihler, Befeuchter wird in einem Raum ein
definiter Luftwechsel und Raumluftzustand erreicht.

Die Klimatisierung geht Uber die reine Liuftung
hinaus und stellt eine hoherwertige und komfor-
tablere Art zur Einhaltung von Raumluftparametern
dar. Beim Vorgang der Entfeuchtung von Raumluft
wird diese abgekuhlt um durch Kondensatausfall die
absolute Luftfeuchtigkeit zu senken. Um Raumluft
Feuchte zuzufihren muss Wasser verdunstet wer-
den. Moglichkeiten hierfur sind die feine Zerstau-
bung, Verdampfung oder die freie Verdunstung
durch die adiabatische Befeuchtung, wobei Gewebe
befeuchtet und von Raumluft durchstréomt wird.

Bei einer Umnutzung sind Anforderung und
Qualitat der urspringlichen und der zukinftigen
Nutzung der Raumlichkeiten abzugleichen und bei
héherwertiger Anforderung ist die raumklimatische
Ausstattung der Raume entsprechend aufzustocken
(vgl. Tabelle 1). Demnach kommen Rdume der Nut-
zungsklassen A0 und A* mit naturlicher Luftung aus,
A** und A*** bendétigen i. d. R. mechanische Luf-
tungsanlagen, ggf. sogar mit Entfeuchtungsfunktion.

4 Wasserundurchlassige
Betonkonstruktionen

4.1 WU-Beton

Der Feuchtetransport durch einen Beton mit einem
hohen Wassereindringwiderstand und die aus dem
Beton abgegebenen Feuchtemengen sind grund-
satzlich geklart ([21], [22], [23]). Der luftseitige
Feuchteaustritt in der Nutzungsphase ist flr ungeris-
sene Bauteile in Nutzungsklasse A vernachlassigbar
gering (nach ausreichender Abtrocknung des Uber-
schusswassers, vgl. Abschnitt 2.3). In diesem Zusam-
menhang sei auch auf das DAfStb-Heft 555 »Erlaute-
rungen zur DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton« [5] und insbesondere auf das
dort beschriebene Arbeitsmodell fir Feuchtebedin-
gungen in einem ungerissenen Betonquerschnitt
verwiesen.
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Bild 4: Calciumcarbonatfahne nach Selbstheilung

4.2 Risse

Ein Wasserdurchtritt durch WU-Konstruktionen kann
nur durch Trennrisse, Storungen im Betongeflige
oder undichte Fugen oder Durchdringungen auftre-
ten. Entstehen in WU-Bauteilen mit einseitiger Was-
serbeaufschlagung Trennrisse, die (noch) nicht infol-
ge Selbstheilung geschlossen sind, so kénnen diese
gréBere Wassermengen fuhren [24]. Der Wasser-
durchtritt wird im Wesentlichen beeinflusst durch

e Rissbreite

¢ Bauteildicke (Rissverzweigung)

¢ Rauigkeit der Rissufer

¢ Hbhe der Wassersaule.

Unter Selbstheilung wird die Abnahme des Durch-
flusses in den Trennrissen verstanden. Hierbei wird
Calciumcarbonat infolge Reaktion der im Beton vor-
handenen Calcium-lonen mit den im Wasser ge-
fuhrten Carbonat-lonen gebildet (Bild 4). In vielen
Fallen liegen die erforderlichen Ausgangsstoffe vor.
Ausnahmen bilden Wasser mit kalklésender Kohlen-
saure > 40 mg/l CO, und einem ph-Wert < 5,5, weil
diese Calciumcarbonat abbauen. Die Selbstheilung
kann eine praktisch vollstandige Abdichtung eines
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Trennrisses bewirken. Aber auch die Bildung feuch-
ter Flecken oder womoglich das Ablaufen von Was-
ser in flussiger Form kann nicht zuverlassig ausge-
schlossen werden.
Auf die Begrenzung der Rissbreiten mit an-
schlieBender Selbstheilung kann in der Regel nur
dann gesetzt werden, wenn der Bauablauf eine frih-
zeitige Uberprifung ihrer Wirksamkeit zuldsst. Es
muss also sichergestellt sein, dass die WU-Bauteile
mit dem mafBgebenden Wasserdruck — zum Beispiel
durch Abschalten einer Wasserhaltung - ausgesetzt
werden, bevor
e Wasserzutritt im Gebdude zu Schaden fuhren
kann

¢ betroffene Bauteile infolge fortschreitenden Aus-
baus nicht mehr frei zuganglich sind

¢ die Nutzung des Gebaudes begonnen hat.

Das fur Nutzungsklasse A geeignete Konzept,
Trennrisse zielsicher zu vermeiden, ist duBBerst an-
spruchsvoll und setzt einen sehr hohen Aufwand an
Planung und Koordination in Konstruktion, Beton-
technik und Bauausftuihrung voraus. Es erfordert ver-
tiefte Kenntnisse und zudem Erfahrungen im Um-
gang mit WU-Bauwerken. Vor allem Betontechnik,
Bauteilart sowie klimatische Randbedingungen wah-
rend Bauzeit und Nutzung entscheiden tber den Er-
folg einer Rissvermeidungsstrategie. Ausfuhrliche
Hinweise zum Konzept der Trennrissvermeidung sind
im DAfStb-Heft 555 [5] und zur Reduzierung der Riss-
bildung in Stahlbetonbauwerken im DBV-Merkblatt
»Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und
Spannbetonbau« [25] enthalten.

Die Injektion von Rissen mit geeignetem Full-
gut fuhrt zur zuverlassigen Abdichtung von Rissen.
Dabei kann ein hydraulisch bindender Fullstoff (Ze-
mentsuspension) mit begrenzt kraftschlUssiger oder
ein Polyurethanharz mit begrenzt dehnfahiger Wir-
kung verwendet werden. Fur WU-Bauwerke mit
hochwertiger Nutzung kann alternativ eine rissbrei-
tenbegrenzende Bewehrung zur Sicherstellung von
Rissbreiten angeordnet werden, die die Dauerhaftig-
keit nach DIN 1045-1 sicherstellt und auf das Konzept
der Rissinjektion vor Nutzungsbeginn abgestimmt ist
(siehe WU-Richtlinie [1], Entwurfsgrundsatz C). Es ist
kein akzeptables Konzept, nur auf Rissverpressung
oder Selbstheilung zu setzen, wenn neue Risse oder
Rissbreitenanderungen auch nach Nutzungsbeginn
auftreten kénnen. Die WU-Richtlinie [1] verlangt in
Abschnitt 7 (5) fur jeden Fall eine vorsorgliche, plan-
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maBige Festlegung von nachtréaglichen Dichtungs-
maBnahmen.

4.3 Bauteildicken

Die Mindestdicken der Betonbauteile sind so zu
wahlen, dass die Bauteile unter Beachtung der Be-
tondeckung, der erforderlichen Bewehrungslagen,
Fugenabdichtungen und Einbauteile fachgerecht be-
toniert werden kénnen und dass die tragende und
die dichtende Funktion zusatzlich zu allen anderen
geforderten Eigenschaften erfillt werden kénnen
(siehe auch DBV-Merkblatt »Betonierbarkeit von
Bauteilen aus Beton und Stahlbeton« [26]).

Die empfohlenen Erfahrungswerte fur Min-
destbauteildicken der WU-Richtlinie [1], Tabelle 1,
reichen bei sorgfaltiger Bauausfihrung fur hochwer-
tig genutzte Bauwerke aus. Zu beachten sind dabei
u. a. die besonderen WU-Betonanforderungen. Gro-
Bere Bauteildicken lassen in Bezug auf die Bauaus-
fuhrung robustere Konstruktionen erwarten. Es ist
daher empfehlenswert, die Mindestbauteildicken
bei anspruchsvoller Nutzung A*** unter Beanspru-
chungsklasse 1 gréBer zu wahlen.

4.4 Fugen

- siehe Beitrag in diesem Tagungsband:
Hohmann, R.: Fugenabdichtungen fur WeiBe Wan-
nen - richtig geplant und fachgerecht ausgefuhrt

5 Besondere Anforderungen an
Betonkonstruktionen

5.1 Grundsatze

Oberster Grundsatz sollte sein, bei Beanspruchungs-
klasse 1 die Zuganglichkeit der Bauteile der WeiB3en
Wanne auch in der spateren Nutzungsphase zu er-
moglichen, um bei ggf. spateren Wasserdurchtritten
diese frihzeitig zu erkennen und AbdichtungsmaB-
nahmen einleiten zu kénnen. Der Aufwand zur Si-
cherstellung der Zuganglichkeit muss dabei verhalt-
nismaBig sein. Das Verhaltnis zwischen Kosten einer
Mangelbeseitigung und der Herstellung der Zugang-
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lichkeit (z. B. durch Abbruch und Neuaufbau von
FuBbdden) muss im Einzelfall bewertet werden.

Werden bei Beanspruchungsklasse 1 innenlie-
gende Bodenaufbauten oder Wandbekleidungen
bei wasserundurchlassigen Betonkonstruktionen ge-
plant oder ist die Zuganglichkeit der Betonoberfla-
che durch Komponenten der Technischen Gebau-
deausrustung ausgeschlossen, sollten MaBnahmen
ergriffen werden, die Rissbildung infolge spat auf-
tretendem Zwang moglichst auszuschlieBen. Da spa-
ter Zwang haufig durch starke Temperaturanderung
wahrend der Nutzung entsteht, ist insbesondere
eine moglichst gleichméaBige Temperierung der Bau-
teile nach Einbau der Boden- oder Wandaufbauten
bzw. der TGA-Komponenten anzustreben.

Werden Boden- oder Wandaufbauten aus
feuchteempfindlichen Baustoffen (z. B. Gips- oder
Holzbaustoffen) vorgesehen, kénnen diese erst dann
aufgebaut werden, wenn ein Wasserdurchtritt durch
die WeiBBe Wanne ausgeschlossen werden kann. Da-
ruber hinaus ist es besonders wichtig, dass die Beton-
oberflachen ausreichend ausgetrocknet sind. Der
Austrocknungsprozess hangt von Luftzirkulation,
Lufttemperatur und relativer Luftfeuchte ab. Allge-
mein kann empfohlen werden, so spat wie moglich
Betonbauteile zu verkleiden oder besondere MaB-
nahmen zur Austrocknung zu treffen.

Bei Anordnung innenliegender Warmedam-
mungen sind mégliche Warmebriicken beim Uber-

a)

Verbund
WU-Stahlbetonplatte

Wirmedimmung, druckfest

Verklebung, ggf. Druckausgleichsschicht
Sauberkeitsschicht

Bild 5:

ggf. Beschichtung oder Bodenbelag / Estrich im

gang von innenliegender zu auBenliegender War-
medammung zu beachten. Warmebriicken kénnen
zu deutlich niedrigeren raumseitigen Oberflachen-
temperaturen und damit zu Tauwasserausfall, Schim-
melbildung und zu erhéhten Transmissionswarme-
verlusten fihren. Im tiefliegenden Ubergangsbe-
reich Bodenplatte-Wand ist dies in der Regel wegen
der Bodentemperaturen Uber 10 °C unkritisch. Im
oberirdischen Ubergangsbereich eines dem AuBen-
klima ausgesetzten Sockels ist die Tauwassergefahr
groBer und die Warmebrucke sollte nach DIN 4108-2
[9] nachgewiesen bzw. ausgefuhrt werden. Die in
DIN 4108, Beiblatt 2 [10] aufgefihrten konstruk-
tiven, form- und stoffbedingten Warmebrucken sind
ausreichend wéarmegedammt und brauchen nicht
gesondert nachgewiesen werden.

5.2 Bodenaufbauten

Werden bei Beanspruchungsklasse 1 schwimmende
Bodenaufbauten oder Bodenaufbauten auf Trennla-
ge oder auf einer Abdichtung mit Bitumenwerk-
stoffen nach DIN 18195-4 [27] geplant, ist es nicht
ausreichend, in der WU-Konstruktion Trennrisse
durch den Entwurfsgrundsatz »Trennrisse begrenz-
en« auf eine Rissbreite zu begrenzen, die eine Selbst-
heilung der Risse ermdglicht. Die Selbstheilung kann
in diesem Fall wegen des fehlenden Luftzutritts un-

b)

Estrich oder Bodenbelag
diffusionshemmende Schicht
Wirmedammung, feuchtebestindig
WU-Stahlbetonplatte

- Sauberkeitsschicht

Beispiele fur Regelaufbau Boden bei WeiBer Wanne, Bkl. 1 (aus [2])

a) Warmedammung auBen, b) Warmeddmmung innen (Wasserdurchtritt durch Risse unzulassig)
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WU-Stahlbetonwand

Belag, Beschichtung auf Bekleidung (ohne Anforderungen’
diffusionshemmende Schicht
- Wirmedammung, feuchtebestindig

- Belag, Beschichtung, Sichtbeton
- WU-Stahlbetonwand
- Perimeterddimmung, vollflichig verklebt

y

Bild 6: Beispiele fur Regelaufbau Wand bei WeiBer Wanne, Bkl. 1 (aus [2])

a) Warmedammung auBen, b) Warmedammung innen (Wasserdurchtritt durch Risse unzulassig)

ter dem schwimmenden Estrich nicht erfolgreich
sein. Die beschriebenen Bodenaufbauten waren nur
dann moglich, wenn sichergestellt ist, dass zum Zeit-
punkt des Einbaus der Bodenaufbauten die Selbst-
heilung erfolgt ist und die Risse zu einem spateren
Zeitpunkt nicht erneut wasserftihrend sein kénnen.

Beispiele fur Regelaufbauten fur Bodenplatten
zeigt Bild 5. AuBenliegende Warmedammung sollte
bevorzugt werden. Die DaAmmplatten kénnen in eine
druckausgleichende und lagesichernde Bitumendick-
schicht verlegt werden, die in Beanspruchungsklas-
se 1 ein mogliches Hinterstromen durch Wasser ver-
hindert. Eine Kombination mit diffusionsoffenen
Bodenbeladgen ist zu empfehlen, um die Feuchtespei-
cherkapazitat der Bodenoberflache ausnutzen zu
kénnen und den Austrocknungsprozess (Baufeuchte)
nicht zu behindern.

Liegt die Warmedammung innen, sollte durch
eine diffusionshemmende Schicht der Zutritt feuch-
tehaltiger Luft durch die diffusionsoffene Warme-
ddmmung an die kiihle Bodenplatte zur Vermeidung
von Tauwasserausfall behindert werden.

Bei Beanspruchungsklasse 1 und sehr grofB3en
Bodenplatten oder Nutzungsklassen A** bzw. A***
sind Bodenaufbauten zu empfehlen, die die Zugéng-
lichkeit oder Kontrolle der Oberflache wahrend der
Nutzung erméglichen.

Verbundestriche oder vergleichbare Verbund-
systeme (z. B. starre Oberflachenschutzsysteme), die
einen dauerhaften Verbund zum Untergrund auf-
weisen, sind geeignete Bodenaufbauten auf WeiBen
Wannen. Im Falle einer spateren Riss6ffnung oder
einer Entstehung von neuen Rissen ist durchtre-
tendes Wasser erkennbar und die Risse kénnen nach-
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Bild 7: Anordnung von TGA-Komponenten (Grundrissausschnitt)

a) ungunstig: Zuganglichkeit WU-Konstruktion fur Inspektion und Rissverfullung eingeschrankt

b) gunstig: Zuganglichkeit WU-Konstruktion fur Inspektion und Rissverfullung optimal

traglich dauerhaft durch Injektion abgedichtet wer-
den. Als Oberflachenschutzsysteme sind dampfdiffu-
sionsoffene oder dampfdiffusionsdichte Beschich-
tungen geeignet, die fur eine rickwartige Feuchte-
beanspruchung geeignet (gepruft) sind. Die Auswahl
der Beschichtung kann in Bezug auf die mechanische
Beanspruchung der Beschichtung erfolgen.

5.3 Wandbekleidungen

Beispiele fur einen Regelaufbau fur AuBenwande
werden in Bild 6 dargestellt. Von der innenseitigen
Anordnung dampfdiffusionsdichter Beschichtungen
auf auBenseitig gedammten Wanden wird abgera-
ten, da die Feuchtespeicherkapazitat der Wandober-
flache damit ungenutzt bleibt.

Innenliegende Bekleidungen auf WU-Wanden
sollten so konstruiert werden, dass sie leicht demonta-
bel sind und aus feuchteunempfindlichen Baustoffen
bestehen, um das nachtragliche Freilegen und Verful-
len von wasserfihrenden Rissen zu ermoglichen. Sie
sollten so angebracht werden, dass keinerlei Hohl-
rdaume zwischen den einzelnen Schichten verbleiben.
Von einer »naturlichen« Hinterltftung ist abzuraten,
da die Luftkonvektion nicht ausreicht, etwaig ausge-
fallenes Tauwasser abzullUften. Verputzte Wandfla-
chen sind ebenfalls geeignet, da sich Rissortung und
Rissverfullung einfach realisieren lassen.

18
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5.4 TGA-Komponenten

Komponenten der Technischen Gebaudeausstattung
sollten bei WU-Betonkonstruktionen, bei denen ein
spaterer Wasserdurchtritt nicht ausgeschlossen werden
kann, so geplant werden, dass eine nachtragliche Zu-
ganglichkeit der AuBBenwande von innen mit zumut-
barem Aufwand mdglich ist. Die TGA-Komponenten
sollten auch eine Zuganglichkeit der Bodenplatte er-
moglichen.

ZweckmaBig ist es, die TGA-Komponenten so
weit vor der Wand aufzustellen, dass ein ausreichen-
der Raum fur die Durchfihrung von Injektionsar-
beiten zur Verfiigung steht (vgl. Bild 7). Als Mindest-
abstand fur den Arbeitsraum wird 0,50 m empfohlen.
Dies gilt sinngemaf auch fur das Aufstellen der TGA-
Komponenten auf einer Bodenplatte.
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Dreifachwande (Elementwande) -
Chancen und Risiken von Halbfertigteilen

Dipl.-Ing. Karsten Ebeling

1 Begriffe

Der Begriff der Dreifachwand wurde Anfang 1996
gepragt [Lohmeyer/Ebeling — 96]. Er steht fur eine
Bauweise, bestehend aus zwei Fertigteil-Element-
platten mit einem dazwischenliegenden Kernbeton.
Die dunnen Fertigteil-Elementplatten bilden das
Halbfertigteil und werden im Werk mit Gittertréagern
zu einem Doppelelement verbunden. Auf der Bau-
stelle wird der Raum zwischen den Elementplatten
mit Ortbeton (Kernbeton) gefullt, wodurch Element-
platten und Kernbeton zu einem monolithischen
Wandquerschnitt verbunden werden.

In der Baupraxis werden fur dieses Wandsy-
stem unterschiedliche Begriffe verwendet:
¢ Doppelwand
e Gittertragerwand
¢ Dreifachwand
¢ Elementwand
¢ Dreikammerwande
¢ »Hohlwand«.

2  Regelungen fiir Dreifachwande

Dreifachwédnde werden Uber allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungen des Deutschen Institutes fur
Bautechnik (DIBt) geregelt. Fur ihre Anwendung
beim Bau von Weilen Wannen sind zusatzlich die
Anforderungen der WU-Richtlinie [DAfStb-WU - 03]
einzuhalten. Ergdnzungen dazu enthalten die Erlau-
terungen zur WU-Richtlinie im Heft 555 des Deut-
schen Ausschusses fur Stahlbeton DAfStb [DAfStb-
H555 - 06]. Weitere Hinweise und Empfehlungen
sind der Fachliteratur zu entnehmen. Beispiele dazu
werden im Abschnitt 7 genannt.

3  Unterschiede Ortbeton —
Dreifachwand

Die Bauweise der Dreifachwand benétigt keine Scha-
lung. Somit entfallen umfangreiche Tatigkeiten rund
um eine Schalung:

¢ das Kaufen oder Mieten von Schalungen

e das Ein- und Ausschalen des Betonbauteils

¢ sowie Reinigungsarbeiten der Schalung.

Weiterhin ergeben sich auf der Baustelle Ublicher-
weise auch keine Bewehrungsarbeiten fir dieses
Wandsystem. Die erforderliche statische Bewehrung
ist in der Regel in den Fertigteilelementen integriert.
Ein weiterer Unterschied zu Ortbetonwanden be-
steht darin, dass bei Ublichen Wandgeometrien eine
Rissbreiten begrenzende Bewehrung fur den Lastfall
»AbflieBen der Hydratationswarme« nicht notwen-
dig ist. Als abzudichtende Fugen entstehen in der
Regel nur die waagerechte Arbeitsfuge zwischen
Sohlplatte und Wand sowie die lotrechten StofB3fu-
gen zwischen benachbarten Wandelementen. »Ub-
liche« Arbeitsfugen wie bei einer Ortbetonwand
entfallen.

Auch die NachbehandlungsmaBBnahmen unter-
scheiden sich bei Dreifachwédnden gegenliber denen
der klassischen Ortbetonbauweise. Bei »normalen«
Witterungsverhéltnissen wird der Kernbeton durch
die Fertigteilwandplatten vor direkter Austrock-
nung, z.B. durch Windeinwirkung, geschitzt. Bei
heiBer Witterung sind jedoch Abdeckungen im
Wandkopfbereich sinnvoll, z.B. durch feuchte Jute-
tlcher. Bei intensiver Sonneneinstrahlung kénnen
die Wandflachen durch Wassern vor tGberméaBiger
Aufheizung geschiitzt werden.

Bei Frost (Temperaturen unter 0°C) ist ein Vor-
nassen und Betonieren ohne sehr aufwandige MaB-
nahmen baupraktisch nicht méglich. Nach dem Beto-
nieren bestehen bei sehr kiihlen Witterungsverhalt-
nissen, z.B. Nachtfrost, Einschrénkungen wie bei
Ortbetonwéanden. Bei Temperaturen unter 0°C sind
auch Dreifachwande nach dem Betonieren gegen zu
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starkes Abkihlen und Frosteinwirkungen zu schit-
zen.

Bei Anwendung von Dreifachwéanden ist die
Geometrie nicht so variabel wie bei Ortbetonwan-
den, da bei Dreifachwanden jeder Richtungswechsel
im Wandverlauf StoBfugen der Elementplatten er-
fordert.

4 Chancen der Dreifachwand

4.1 Bauweise zur Vermeidung von
Trennrissen

Erdberthrte Bauteile sollen heute vielfach eine hoch-
wertige Nutzung der umschlossenen Raume ermégli-
chen und zwar unabhangig davon, ob das Bauwerk
einer Wasserbeanspruchung ausgesetzt ist oder
nicht. Das Bauen im drickenden Wasser ist dabei
stets eine anspruchsvolle und besondere Herausfor-
derung. Insbesondere sind wasserfihrende Trenn-
risse bei Bauwerken dieser Nutzung von Anfang an
unzulassig. Diese Anforderung war auch bereits vor
der Festlegung in Regelwerken eine wesentliche Pla-
nungsaufgabe, auch wenn sie von einigen Planern
falschlicherweise nicht angewendet wurde. Seit Er-
scheinen der WU-Richtlinie [DAfStb-WU - 03] sind
diese Erfordernisse Uber Nutzungsklassen (A fur
Druckwasser, B fur Feuchte) eindeutig und fur jeden
erkennbar geregelt. In Tabelle 1 sind die Anforde-
rungen aufgefuhrt.

Wahrend die Nutzungsklasse B eine begrenzte
Feuchte (z.B.
bungen, ggf. auch Wasserperlenbildung) zulasst, er-
fordert die Nutzungsklasse A stets eine Bauweise, bei

Feuchtestellen mit Dunkelverfar-

der Trennrisse vermieden oder zusatzlich durch pla-
nerisch vorgegebene DichtmaBnahmen abgedichtet
werden mussen.

Hier haben die Dreifachwande klare Vorteile
gegeniber Ortbetonwanden. Bei geeigneten Lan-
gen-/Hohenverhaltnissen entspricht ihre Anwen-
dung der Bauweise zur Vermeidung von Trennrissen.
GemaB den Erlauterungen zur WU-Richtlinie [DAf-
Stb-H555-06] werden bei Wanden mit weitgehender
Volleinspannung oder nahezu ohne Krimmungsbe-
hinderung sowie bei Ublichen Bodenplattendicken
mit d < 30cm ohne weitere Nachweise Fugenabstan-
de bis zur 4,0-fachen Wandhohe zugelassen. Um der
Rissgefahr zu begegnen, erfordern Ortbetonwande
wesentlich engere Fugenabstande zwischen einzel-
nen Wandabschnitten als Dreifachwande (= <1,5-
2,0-fache Wandhohe). Weiterhin ist die Ortbeton-
bauweise nur mit einer Bewehrung zur Begrenzung
der Trennrissbreite ohne zusatzliche, planmaBig fest-
zulegende DichtmaBnahmen nicht anwendbar.

Insbesondere bei WeiBen Wannen, bei denen
die Wasserbeanspruchung erst im Laufe der Nutzung
auftritt, z. B. bei stark wechselndem Wasserpegel, bei
Schichtenwasser oder bei zeitweise aufstauendem
Sickerwasser, hat die Dreifachwand fir Bauaufgaben
mit hohen Nutzungsanforderungen besondere
Chancen.

4.2 Anschlussbewehrung aus der
Sohlplatte

Betonwande erhalten »aus Traditionsgriinden« stets
eine Anschlussbewehrung aus der Sohlplatte. Ob
dieses fur jeden Anwendungsfall zwingend notwen-
dig ist, wird von Planenden in der Regel nicht néher

Tabelle 1: Anforderungen in Abhangigkeit der Nutzungsklassen [nach DAfStb-WU - 03]

Anforderungen in Abhdngigkeit der Nutzung

Nutzungsklasse

Nutzungsklasse

Feuchtetransport
in flussiger Form

nicht zulassig

in begrenztem MaBe zulassig

Feuchtstellen
auf der Oberflache

nicht zulassig,
als Folge von
Wasserdurchtritt

zulassig, jedoch nur

als feuchtebedingte
Dunkelverfarbungen, ggf. auch
mit Bildung von Wasserperlen
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untersucht. Diese Vorgehensweise bei der klassischen

Ortbetonwand wird auf den Einsatz der Dreifach-

wand in gleicher Weise Ubertragen.

Ublicherweise bemisst der Tragwerksplaner die
Sohlplatte und so sind beidseitige Anfangerbeweh-
rungen aus Stabstahl oder Bligelmatten die Regel.
Die Wande werden vom Planenden standardmaBig
als Ortbetonwéande bemessen. Wenn als Wandsy-
stem Dreifachwdnde zur Anwendung kommen sol-
len, wird die Umbemessung dem Lieferwerk der Fer-
tigteile Gbertragen. Diese bemessen die Wand und
nicht die Sohlplatte. So bleibt die vom Tragwerkspla-
ner bereits festgelegte Anfangerbewehrung aus der
Sohlplatte in der Regel erhalten.

Untersuchungen fir Dreifachwéande [Eligehau-
sen u.a. — 03] haben jedoch gezeigt, dass eine An-
schlussbewehrung zur Bodenplatte nicht immer
zwangslaufig erforderlich ist. Dieses gilt sowohl fur
unbewehrte als auch bewehrte Wande und zwar fur
die Beanspruchungsklassen 2 (Feuchte) und 1 (Druck-
wasser). Danach sind statische FuBpunktoptimie-
rungen ohne Anschlussbewehrung zur Bodenplatte
bei einachsig tragenden, gelenkig gelagerten Drei-
fachwanden maoglich, wenn unter anderem nachfol-
gende Nachweise erfullt werden:

« die Ubertragung der Horizontallasten kann allein
durch die Fugenrauigkeit (ohne Fugenbewehrung)
sichergestellt werden

e die lotrechte Biegezugbewehrung kann wie fiir ein
indirektes Auflager verankert werden

e die vorgegebenen Randbedingungen hinsichtlich
Wandhoéhen und -dicken, Mindestbetongute, Be-
wehrungsdurchmesser, Anordnung ausreichender
Gittertragerdiagonalen als Aufhangebewehrung
werden eingehalten [Eligehausen u.a. - 03].

Wenn Dreifachwande ohne Anschlussbewehrung
ausgefuhrt werden kénnen, wird das Aufstellen der
Fertigteile erheblich erleichtert, was zu einem schnel-
leren Baufortschritt ohne zuséatzliche Herstellschwie-
rigkeiten fihren kann.

In einigen Fallen kann auch die Méglichkeit ei-
ner einreihigen Anschlussbewehrung eine gute L6-
sung zur FuBpunktoptimierung sein.

Bisher sind diese Méglichkeiten in der Baupra-
xis offenbar nicht bekannt bzw. werden nicht ge-
nutzt. Die Fachgruppe »Betonbauteile fur Gittertra-
ger« hat die entsprechenden Untersuchungen daftr

durchfuhren lassen und die Ergebnisse den Mit-
gliedsfirmen zur Verfligung gestellt. Eine Kurzbe-
schreibung ist im Internet verfigbar unter www.
fachvereinigung-bmg.de. Fir den jeweiligen An-
wendungsfall kénnen vom Fertigteilhersteller die
Moglichkeiten einer vereinfachten FuBpunktausbil-
dung ohne Anschlussbewehrung geprift und fur die
Ausfuhrung genutzt werden.

4.3 Waagerechte Bewehrung der
StoBfugen

Nach [Eligehausen u.a. — 03] kann bei Dreifachwan-
den als wasserundurchlassiges Wandsystem auch auf
eine horizontale Bewehrung der StoBfugen verzich-
tet werden und zwar in folgenden Fallen:

e Annahme einer beidseitig gelenkigen Lagerung
mit Verzicht auf die Bericksichtigung ginstig wir-
kender Momente

¢ Ausbildung der StoB3fugen als Sollrissfugen mit ge-
eigneten Fugenabdichtungen

¢ Aufnahme der entstehenden Verformungen durch
die Fugenabdichtung.

5 Risiken bzw. Erfordernisse bei
Anwendung der Dreifachwand

Besondere Bausysteme erfordern auch besondere
Uberlegungen und MaBnahmen. So wie die klas-
sische Ortbetonbauweise fur Wande spezielle Ar-
beitsvorbereitungen und Einbauerfordernisse ver-
langt, so gilt dieses auch fir den Einsatz von
Dreifachwanden fur WeiBe Wannen.

Werden die nachfolgend beschriebenen, spezi-
ellen Erfordernisse an die Dreifachwand nicht beach-
tet oder nicht ernst genommen, entstehen vermeid-
bare Risiken, die durch spatere Undichtigkeiten zu
Streitigkeiten und kostspieligen Nachforderungen
fihren kénnen.

Aus Sicht des Autors ist es zur Vermeidung von
spateren Streitigkeiten und/oder Beanstandungen
sinnvoll, dass ausfiihrende Bauunternehmen eine ge-
eignete Qualitatssicherung beim Einsatz von Drei-
fachwanden vornehmen. Dieses bietet die Moéglich-
keit, sich einerseits bereits im Vorfeld (Arbeitsvorbe-
reitung) ausreichend mit der Bauaufgabe und etwai-
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gen Besonderheiten vertraut zu machen und anderer-
seits geeignete Weichenstellungen und Einstimmungen
des Baustellenfachpersonals vorplanen zu kénnen.

Bewadhrt haben sich dafur beispielsweise Check-
listen, die im Unternehmen als qualitatssichernde
MafBnahme bereitgestellt werden sollten und erfor-
derlichenfalls auf Besonderheiten fir das jeweilige
Bauvorhaben anzupassen sind. Der Autor hat solche
Checklisten veroffentlicht [Ebeling-11].

5.1 Voliflachige Rauheit der
Innenwandflachen

Das Prinzip einer fur WeiBBe Wannen funktionstaug-
lichen Dreifachwand basiert auf der Herstellung
eines monolithischen Wandbauteils, das in statischer
Hinsicht und zur Abdichtung als Gesamtquerschnitt
wirken muss. Hier ist der Fertigteilhersteller gefor-
dert, besondere Wandqualitaten fur diesen Einsatz-
bereich zu liefern. Um den Verbund zwischen Kern-
beton und Elementwandplatten sicherzustellen,
mussen die Innenoberflachen der Fertigteilplatten
eine vollflachig kornraue Verbundflache mit ausrei-
chender Rautiefe aufweisen.

GemaB der WU-Richtlinie [DAfStb-WU — 03]
muss der Hersteller eine mittlere Rautiefe R, von min-
destens 0,9mm in Anlehnung an DIN EN 1766, Ab-
schnitt 7.2, nachweisen. Der Nachweis ist fur beide
Innenflachen der Fertigteilplatten im Alter von 3 Ta-
gen nach der Herstellung an gesondert herzustel-
lenden Platten (MindestgréoBe 1m2) zu fuhren. Als
Nachweis-Haufigkeit fordert die WU-Richtlinie die
Bestimmung der mittleren Rautiefe bei der Erstpri-
fung sowie monatlich bei der laufenden Produktion.
Die Ergebnisse der Rautiefenprtfung sind zu doku-
mentieren. In den Erlduterungen zur WU-Richtlinie
[DAfStb-H555 — 06] wird erganzend hierzu angege-
ben, dass an der zuerst gefertigten Elementwand-
platte die Aufrauung vollflachig durch einen Besen-
strich erreicht werden kann. Fur die zweite Platte
wird die Méglichkeit der Rauheit-Herstellung nur an
Raéndern und zwischen den Gittertréagern beschrieben.

Nach Ansicht des Autors ist neben dem mecha-
nischen Aufrauverfahren auch eine betontechnische
Optimierung durch Verwendung geeigneter nicht
blutender Betone ohne Zementschlammebildung in
geeigneter Konsistenz sowie eine Optimierung der
Verdichtungsenergie im Herstellerwerk notwendig.
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Leider wird es bisher von Planenden und Aus-
fuhrenden versaumt, die Nachweispflicht der Her-
steller hinsichtlich der Rautiefenbestimmung zu nut-
zen und in Ausschreibungen und vor Auftragsverga-
be die Vorlage der Ergebnis-Dokumentation zu ver-
langen. Ebenso ist nicht zu verstehen, warum Fertig-
teilhersteller nicht offensiv von selbst mit den Ergeb-
nissen der Rautiefen fur die Qualitat ihrer Dreifach-
wande »werben«. Angeboten werden sollte aktiv
die »WeiBe-Wanne-Wand« mit Ausweisung der voll-
flachigen Rauigkeit der Wandinnenflachen und opti-
mierter Betonrezeptur.

5.2 Transport zur Baustelle

Es sind nur unbeschadigte und trennrissfreie Wande-
lemente vom Herstellerwerk auszuliefern.

Ein unsachgeméaBer Transport der Dreifach-
wande zur Baustelle kann zu Beschadigungen und
Rissen fuhren, die spatere Durchfeuchtungen zur
Folge haben kénnen. Zu empfehlen sind daher spezi-
elle Ladevorrichtungen, die das Transportieren ste-
hender (nicht liegender) Wandelemente ermogli-
chen. Auf der Baustelle sollten die Wandelemente
nicht »zwischengelagert« werden. Dieses erhéht das
Risiko von Beschadigungen bzw. Rissbildungen.

Bei der Anlieferung sind die Wandelemente
auf Beschadigungen und auf ausreichende Rauheit
der Innenwandflachen zu kontrollieren. Erfillen die
Wandelemente nicht die Anforderungen, sollten sie
zurtckgewiesen werden. Dieses Vorgehen ist bereits
im Vorfeld vertraglich klar zu regeln.

5.3 Montage auf der Baustelle

Beim Aufstellen der Fertigteilelemente ist zu beach-
ten, dass diese flucht- und lotrecht stehen und durch
Schragstitzen und Spannketten in ihrer Position ge-
sichert sind.

Weiterhin ist an der unteren Stirnseite ein Ab-
stand zur Bodenplatte von mindestens 3cm einzuhal-
ten. Der entstehende Zwischenraum soll durch den
einzubringenden Kernbeton geschlossen werden. Das
hoéhengerechte Aufstandern hat durch Montage-
klotzchen zu erfolgen, z.B. aus Faserzement; Holz-
keile sind ungeeignet und kdénnen zu spateren Un-
dichtigkeiten fuhren.
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Die untere Aufsetzfuge ist vor dem Einbringen
des Kernbetons abzuschalen, um ein Auslaufen des
Betons zu verhindern.

Bei leichtverdichtbarem Beton (LVB-Beton)
und selbstverdichtendem Beton (SVB, SCC) mit
KonsistenzmaBen bis zu 70cm und mehr kann ein
Abdichten der StoBfugen durch geeigneten und vor-
sichtigen Einsatz von Bauschaum erfolgen. Dabei ist
jedoch darauf zu achten, dass das Material nur im
auBeren Bereich der Fertigteilplatten verbleibt. »Viel
hilft viel« ist hier der sichere Weg, Fehler zu machen.

5.4 Anforderungen an den Kernbeton

Die Fertigteilwandplatten werden aus betrieblichen
Grinden im Fertigteilwerk in der Regel mit einer ho-
heren Betongute hergestellt (> C30/37). Die Qualitat
einer WeiBen Wanne ist jedoch nicht alleine durch
den Beton zweier hochwertiger dinner Randplatten
sicherzustellen. Die Anforderungen an die Wasserun-
durchlassigkeit sind auch vom Kernbeton zwischen
den Fertigteilplatten zu erftllen.

Leider gibt es trotz Erscheinen der WU-Richt-
linie [DAfStb-WU - 03] immer noch Veréffent-
lichungen und Einbauanleitungen, in denen der Kern-
beton lediglich als »Fullbeton« bezeichnet und mit
zu geringen Anforderungen an die Betonqualitat
ausgewiesen wird. Die Mindestbetonglte des Kern-
betons muss Beton C25/30 mit der besonderen Eigen-
schaft »Beton mit hohem Wassereindringwider-
stand« sein. Bei Ausnutzung der nach der WU-Richt-
linie [DAfStb-WU - 03] zulassigen Mindestbauteildi-
cken sind daruber hinaus zusatzliche betontechnolo-
gische Anforderungen zu erfullen:

* an den Wasserzementwert: w/z < 0,55

¢ an das GroBtkorn der Gesteinskérnung: GK 16 mm
sowie

¢ an den Beton im Anschlussbereich Bodenplatte/
Wand: Fallpolster mit 8mm GroBtkorn auf h >30cm.

Nach Auffassung des Autors sollten unabhéngig von
der Bauteildicke spezielle WW-Betone (Betone fir
WeiBBe Wannen) als Kernbeton zum Einsatz kommen.
Neben den zuvor genannten Eigenschaften sollte ein
moglichst schwindarmer Beton (Zementleim ZL <
2901/m3) in weicher Konsistenz (F3 oder weicher) mit
Betonzusatzmitteln (Betonverflissiger BV und/oder
FlieBmittel FM) zum Einsatz kommen.

5.5 Betonieren des Kernbetons

Um einen monolithischen Wandquerschnitt herstellen
zu kénnen, sind vor dem Betonieren die Wand-innen-
flachen der Fertigteilplatten ausreichend vorzunas-
sen. Das Vornassen ist nur bei Temperaturen Uber 0°C
moglich. Fehlendes Vornassen fuhrt zu Verbundsto-
rungen. So entstehen zwei Grenzschichten innerhalb
des Wandquerschnitts, die bei Wasserzutritt zu Durch-
feuchtungen fuhren koénnen. Diese Undichtheiten
sind spater unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
kaum sinnvoll zu beseitigen. Man erhalt hierdurch
eine vergleichbar schlechte Losung wie bei einer un-
dichten schwarzen Abdichtung, da die eigentliche
Schadensquelle meistens nicht lokalisierbar ist.

Die zulassige und verkraftbare Betonierge-
schwindigkeit wird durch viele Faktoren beeinflusst.
Neben den EinflUssen, die auch fur Ortbetonwéande
gelten (z.B. Steiggeschwindigkeit, Konsistenzklasse,
Rohwichte und Einbautemperatur des Betons, Beto-
nierhéhe) sind bei Dreifachwanden zusatzlich nach-
folgende Einflisse maBgebend:
¢ Wanddicke der Fertigteilplatten
¢ Betondeckung der Bewehrung an den Innenwand-

flachen
e Abstand der lotrechten Gittertrager.

Angaben Uber die zulassige Betoniergeschwindig-
keit sind in der jeweiligen allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung der Dreifachwénde enthalten. Fur
Ubliche Dreifachwande betragt die zulassige Beto-
niergeschwindigkeit 50cm bis 80cm in der Stunde.
Der schmale Spalt zwischen den Fertigteilen verleitet
jedoch nicht selten dazu, mit wesentlich gréBeren
Steiggeschwindigkeiten zu betonieren. Die Folge ist,
dass die Gittertrager aus dem Beton gerissen wer-
den, die Wandelemente brechen und die Gebrauchs-
tauglichkeit in Frage zu stellen ist.

Insbesondere wird die Gefahr bei den soge-
nannten innovativen Betonen (LVB, SVB) unter-
schatzt. Diese Betone fiihren zu einer erheblichen
VergréBerung des Frischbetondrucks. In der neuen
DIN 18218 [DIN 18218 — 10] sind diese flieBfahigen
Konsistenzen jetzt bericksichtigt worden. Der Autor
empfiehlt, hinsichtlich des Frischbetondrucks beim
Kernbeton von Dreifachwanden vorsorglich von der
hydrostatischen Druckhéhe auszugehen.

Angaben zum Kernbeton sind bereits im Ab-
schnitt 5.4 aufgefuhrt.
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Tabelle 2: Bauteildicken bei Dreifachwanden [DAfStb-WU - 03], [Lohmeyer/Ebeling - 09]

Bauteildicken bei Dreifachwanden

Beanspruchungsklasse

Druckwasser

1 2

Feuchte

empfohlene Mindestbaudicke
nach WU-Richtlinie

>24,0cm

>24,0cm™"

Ausnutzungsbereich der Mindestdicken
nach WU-Richtlinie

>24,0cm und <€ 27,5cm

>24,0cm und £ 27,5cm

Empfehlung nach Ebeling/Lohmeyer allgemein:

Spezialunternehmen?):

>30,0cm
>24,0cm

1 Unter Beachtung besonderer betontechnischer und ausfuhrungstechnischer MaBnahmen ist eine
Abminderung auf 20cm moglich, z.B. sehr flieBfahige Betone der Konsistenzklasse F6.

2 Unternehmen, die sich auf die Ausfihrung WeiBer Wannen mit Dreifachwanden und deren Abdichtung spezialisiert
haben, eine Objektiberwachung fir Montage und Betonierarbeiten sowie fir AbdichtungsmaBnahmen durchflh-
ren und diese Tatigkeiten flr den Auftraggeber dokumentieren

Weiterhin ist wesentlich, dass der Kernbeton
ausreichend verdichtet wird. Fehlstellen und Kies-
nester sind der Ausgangspunkt fur spatere Undich-
tigkeiten. Gerade diese wichtige Anforderung an die
Betonverarbeitung bildet einen besonderen Gefah-
renpunkt fur Dreifachwande. Anders als bei Ortbe-
tonwanden ist nach dem Betonieren eine optische
Kontrolle des fachgerechten Betoneinbaus nicht
moglich, da der Kernbeton zwischen den Fertigteil-
platten liegt. Umso wichtiger ist die Kontrolle wah-
rend des Betonierens.

5.6 Bauteildicken

Die Annahme dinner Bauteildicken in der statischen
Bemessung oder auf einer Zeichnung geht allzu hau-
fig schnell von der Hand. Vielen Planenden scheint
dabei die Baustellenpraxis des Betonbaus fremd zu
sein. Die »lLeichtglaubigkeit« an reine Zahlen ist
nicht selten. Bauteildicken sind dafir ein typisches
Beispiel. In der WU-Richtlinie [DAfStb-WU - 03] wer-
den Empfehlungen fur Mindestbauteildicken unter
anderem fur Dreifachwéande genannt (Tabelle 2).
Nach Ansicht des Autors kénnen diese Werte
als untere Grenze einer fachgerechten Herstellbar-
keit auf der Baustelle angesehen werden. Im Fach-
buch [Lohmeyer/Ebeling — 09] wird empfohlen, ins-
besondere fur druckwasserbeanspruchte Wande mo-
glichst dickere Gesamtquerschnitte (»besser 30 cm«)
festzulegen, die von Bauunternehmen im allgemei-
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nen fachgerecht hergestellt werden kdnnen. Die
Ausfuhrung von diinneren Wanddicken (24 cm) sollte
nur von Unternehmen erfolgen, die sich auf die Aus-
fuhrung WeiBer Wannen mit Dreifachwanden und
deren Abdichtung spezialisiert haben, eine ObjektU-
berwachung fir Montage und Betonierarbeiten so-
wie fur AbdichtungsmaBnahmen durchfihren und
diese Tatigkeiten fur den Auftraggeber dokumentie-
ren.

5.7 Fugenabdichtungen bei
Dreifachwéanden

Dreifachwéande kdénnen prinzipiell mit den gleichen
Fugenabdichtungen wie Ortbetonwéande abgedich-
tet werden. Grundsatzlich kommen zwei Méglich-
keiten in Frage (Tabelle 3):

¢ Fugenabdichtungen im Kernbetonbereich

¢ Fugenabdichtungen an der AuBenflache.

Haufig ist der vorhandene Platz fur das Ein-
bringen der Fugenabdichtung bei Dreifachwanden
schmaler als bei Ortbetonwanden. In Abhangigkeit
davon ergeben sich nach Ansicht des Autors bevor-
zugte oder weniger ginstige Arten der Fugenab-
dichtung.

So sollten bei Ausnutzung der in der WU-Richt-
linie genannten Mindestbauteildicken insbesondere
bei druckwasserbeaufschlagten Dreifachwanden nur
auBen liegende Fugenabdichtungen eingesetzt wer-
den. Mittig liegende Fugenabdichtungen sollten nur
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Tabelle 3: Beispiele fur Fugenabdichtungen bei Dreifachwanden [DAfStb-WU - 03], [Lohmeyer/Ebeling — 09]

Beispiele fir Fugenabdichtungen bei Dreifachwanden™”

mittig liegende Fugenabdichtungen

auBen liegende Fugenabdichtungen

¢ Fugenblech (unbeschichtet, beschichtet)
¢ Fugenband mit beidseitigen Rippen

e Fugenband mit Quellteil
Injektionssystem (I-Schlauch, I-Kanal)
Quellband

SF-Profil mit Injektionssystem

Dichtrohr

¢ Quellmaterialstreifen mit Blechabdichtung
¢ KMB-Bahnenstreifen (Bitumendickbeschichtung)
¢ sonstige Bahnenstreifen (Adhéasionsdichtungen)

" Fugenabdichtungen mussen den Anforderungen der WU-Richtlinie entsprechen (genormt, geregelt, nicht geregelt
mit allgemein bauaufsichtlichem Prufzeugnis mit Verwendbarkeitsnachweis)

Unternehmen mit der zuvor beschriebenen besonde-
ren Spezialisierung unter Berlcksichtigung der ge-
nannten Randbedingungen ausfihren.

Der in der WU-Richtlinie [DAfStb-WU - 03] ge-
nannte Mindesteinbauraum von 12cm ist sehr ge-
ring. In [Lohmeyer/Ebeling — 09] werden hierfur b,,; >
14cm empfohlen. Ergdnzend dazu wird vorgeschla-
gen, in diesen Fallen nur solche mittig liegenden Fu-
genabdichtungen zu bevorzugen, die einen gerin-
gen Platzbedarf erfordern und leichter zu erzielende
Einbaugenauigkeiten in Langsrichtung ermdéglichen,
z.B. Injektionssysteme oder geeignete Quellprofile
mit allgemein bauaufsichtlichem Prufzeugnis und
Verwendbarkeitsnachweis. Mittig liegende Fugen-
bander oder Fugenbleche sollten erst bei Einbaurau-
men von b,; > 18 cm eingesetzt werden. Die Tabelle 4
zeigt dazu eine Ubersicht.

6 Zusammenfassung

Wie bei jeder Bauweise, so gibt es auch bei der Drei-
fachwand Chancen und Risiken, die Uber Erfolg oder
Misserfolg entscheiden. Das Gelingen der Bauaufga-
be Bauen mit der Dreifachwand als Weie Wanne
hangt von Planern, Fertigteilherstellern, Transport-
betonwerken und Bauausfiihrenden gleichermaBen
ab. Die Nutzung des vorhandenen Know-Hows fur
das System Dreifachwand ist von allen Bauschaffen-
den gemeinsam zu leisten.

Tabelle 4: Empfehlungen nach Ebeling/Lohmeyer zum Einsatz mittig liegender Fugenabdichtungen
bei Dreifachwanden [DAfStb-WU - 03], [Lohmeyer/Ebeling — 09]

Empfehlungen nach Ebeling/Lohmeyer
zum Einsatz mittig liegender Fugenabdichtungen bei Dreifachwéanden

Art der Fugenabdichtung®

erforderlicher Einbauraum b,;

Injektionssysteme (I-Schlauche, I-Kanale)

Fugenbander

> 14,0cm
Quellprofile
Fugenbleche >18,0cm
(=12,0cm?)

1) Fugenabdichtungen mussen den Anforderungen der WU-Richtlinie entsprechen (genormt, geregelt, nicht geregelt
mit allgemein bauaufsichtlichem Prufzeugnis mit Verwendbarkeitsnachweis)

2) Unternehmen, die sich auf die Ausfihrung WeiBer Wannen mit Dreifachwanden und deren Abdichtung spezialisiert
haben, eine Objektiberwachung fur Montage und Betonierarbeiten sowie fur AbdichtungsmaBnahmen durchfih-
ren und diese Tatigkeiten fir den Auftraggeber dokumentieren
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Fugenabdichtungen fiir weiBe Wannen -
richtig geplant und fachgerecht ausgefiihrt

Prof. Dr.-Ing. Rainer Hohmann

1 Einleitung

Voraussetzung fir ein funktionierendes Fugenab-
dichtungssystem (Bild 1) ist die Planung der Fugen-
abdichtung einschlieBlich aller Detailpunkte sowie
deren fachgerechter Einbau. Leider wird oftmals so-
wohl bei der Planung der Fugenabdichtung als auch
beim Umgang auf der Baustelle gegen einfachste Re-
geln verstoBen. Details werden nicht oder nur unzu-
reichend durchdacht und geplant, Lésungen von
Detailfragen werden der Baustelle Gberlassen und
der Einbau des Fugenabdichtungssystems ist oftmals
nicht fachgerecht. Ursache hierfir sind neben Ko-
sten- und Zeitdruck haufig nicht ausreichende Kennt-
nisse von Fugenabdichtungssystemen und deren Be-
sonderheiten. Der Beitrag bietet einen Uberblick
Uber die verschiedenen Fugenabdichtungssysteme
und gibt Hinweise fur die Planung sowie den Um-
gang auf der Baustelle.

i J’
F
— - = - .- 2 !.”
BEEF=— o W

Bild 1: Fugenabdichtung bei einem wasserundurchlas-
sigen Bauwerk aus Beton

2  Fugenplanung

Schon beim Entwurf des Bauwerks mussen Art, Aus-
bildung und Abdichtung der Fugen in die Planungs-
Uberlegungen einflieBen. Hierbei muss der Planer
zum Einen die wechselseitige Beeinflussung von
Fuge, Abdichtung und Bewehrung beachten, zum
Anderen ist so zu planen, dass die Lésungen auf der
Baustelle auch umsetzbar sind und sich méglichst
leicht in den Arbeitsablauf einfligen lassen.
Die WU-Richtlinie [6] (§ 4) fordert bei der Pla-
nung folgende Gesichtspunkte einzeln und in ihrem
Zusammenwirken zu berUcksichtigen:
¢ Wahl von Bauteilabmessungen und Bewehrungs-
fuhrung, die den planmaBigen Einbau von Fugen-
abdichtungen und einen fehlistellenfreien Be-
toneinbau erméglichen

e Planung samtlicher Fugen und Durchdringungen
unter Berucksichtigung fehlstellenfreier Ausfthr-
barkeit

¢ Planung von Bauablauf, Betonierabschnitten, Ar-
beitsfugen, Sollrissquerschnitten einschlieBlich der
erforderlichen QualitatssicherungsmaBnahmen.

Um Fehler bei der Planung des Fugenabdichtungssys-

tems zu vermeiden, sind bei der Planung der Fugen

und ihrer Abdichtung u. a. einige grundlegende Re-

geln zu beachten:

e Fugenverlaufe sollten mdéglichst geradlinig und
ohne Verspriinge geplant werden

e Bewegungs- und Arbeitsfugen sind planmaBig
festzulegen und sollten nur dort angeordnet wer-
den, wo sie aus technischen Erfordernissen fur das
Bauwerk unerlasslich sind

e Arbeitsfugen sollten in moglichst gering bean-
spruchten Bauteilbereichen angeordnet werden

¢ alle Fugen und Durchdringungen mussen plan-
maBig und dauerhaft wasserundurchlassig ausge-
bildet werden

¢ der Planung der Fugenabdichtung ist der objekt-
spezifische und parzellenscharfe Bemessungswas-
serstand zugrunde zu legen. Der Bemessungs-
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Bild 2: Definition des maBgebenden Bemessungswasserstandes

wasserdruck ergibt sich aus folgenden Wasser-

standen:

— bei stark durchlassigen Boden (k > 104 m/s) aus
dem hochsten innerhalb der planmaBigen Nut-
zungsdauer, nach Moéglichkeit aus langjahriger
Beobachtung und zu erwartender zukunftiger
Gegebenheiten ermittelten Wasserstand bzw.
Hochwasserstand

- bei wenig durchlassigen Béden (k < 10 m/s) aus
dem in der Gelandeoberflache angenommenen
Wasserstand bzw. dem hdchsten, nach Méglich-
keit aus langjahriger Beobachtung und zu erwar-
tender zukUnftiger Gegebenheiten ermittelten
Hochwasserstand

— bei von innen drickendem Wasser (Behaltern,
Becken und dergleichen) aus dem héchsten an-
zunehmenden Befullungswasserstand.

Der Bemessungswasserdruck sollte aufgrund von
amtlichen Messergebnissen der Grundwasserstan-
de und deren maximaler Schwankungen, die auf
langjéhriger Beobachtung basieren, festgelegt
werden. Ruckfragen beim Nachbarn oder Schir-
fungen vor Ort reichen nicht aus. Bild 2 verdeut-
licht die Zusammenhange:

¢ die Fugenabdichtung muss ein geschlossenes und
lickenloses System ergeben
¢ das Fugenabdichtungssystem in den Dehn- und Ar-
beitsfugen sollte in horizontaler und vertikaler
Richtung jeweils in einer Ebene liegen
die freien Enden des Fugenabdichtungssystems
sollten mindestens 30cm Uber den Bemessungs-
wasserstand gefuhrt werden
der Abstand von Bewegungsfugen zu Ecken, Kan-
ten, Kehlen, Durchdringungen und aufgehenden
Wanden sollte mindestens 30cm betragen
Anschlusse der Fugenabdichtungen von Arbeits-
und Dehnfugen mussen so geplant und ausgefuhrt
werden, dass sie dauerhaft wasserdicht sind
Bewehrungsfiihrung und Fugenabdichtungssystem

sind aufeinander abzustimmen

der Planer muss auch beachten, dass auf der Bau-
stelle bei Fugenbandern nur StumpfstoBe ausge-
fahrt werden durfen. Alle anderen Verbindungen,
wie z. B. Ecken, T-Verbindungen oder Kreuzungen
sind im Werk herzustellen.

Weitere Hinweise sind u. a. in [1-5, 9, 11] zu finden.
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Tabelle 1: Beispiele fur Dehnfugenabdichtungssysteme WeiBer Wannen

Fugenabdichtungssystem Bezeichnung der Fugenbander nach
DIN 7865 [8] DIN 18541 [10]
(Elastomer- (thermoplastische
fugenbander) Fugenbénder)
Innenliegendes Dehnfugenband ! ! FM *
| |
[ |
} | FMS * D*
i | (mit seitliche
‘ ‘ Stahllaschen)
AuBenliegendes Dehnfugenband } ! AM * DA *
1 1
1 1
| |
| k A T 1 1
| |
Fugenabschlussband } ; FAE * FA *
| |
| |
| |
| |
| |
| I
r |

* Auswahl der Fugenbander nach DIN 18197 [9]

3  Abdichtungssysteme fiir Fugen in
Bauwerken aus WU-Beton

Damit Fugenabdichtungssysteme fachgerecht ge-
plant und ausgefihrt werden kénnen, mussen Pla-
ner und Ausfihrende die Fugenabdichtungssysteme
und ihre Besonderheiten kennen. Tabelle 1 und 2 ge-
ben einen Uberblick Gber Systeme zur Abdichtung
von Dehn- und Arbeitsfugen in wasserundurchlas-
sigen Bauwerken aus Beton.

Bei Fugenabdichtungen wird zwischen gere-
gelten und ungeregelten Systemen unterschieden,
siehe Tabelle 3. FUr die ungeregelten Systeme ist als
Verwendbarkeitsnachweis ein allgemeines bauauf-
sichtliches Prufzeugnis (abP) erforderlich. Aus dem
abP gehen u. a. Fugenart und Beanspruchungsart,
zuldssiger Wasserdruck und ggf. zuldssige Verfor-
mung, ggf. Eignung fur Wasserwechselbeanspru-
chung sowie Hinweise zur baustellengerechten
Handhabung hervor.

In Tabelle 3 sind die unterschiedlichen Fugen-
abdichtungssysteme und mégliche Anwendungsbe-
reiche angegeben. Darlber hinaus wird in Tabelle 3
auch angegeben, fur welches System ein allgemeines
bauaufsichtliches Prifzeugnis (abP) als Verwendbar-
keitsnachweis erforderlich ist, in welchen Regelwer-
ken Anforderungen an die Systeme formuliert sind

Erlaubnis 1st jede urhebemechtliche Nutzung untersa at,

und wo weiterfUhrende Hinweise zur Anwendung
der Systeme zu finden sind.

Bei der Wahl der Fugenabdichtungssysteme
sollte jedem Planer und Anwender bewusst sein, dass
den Fugenabdichtungssystemen durch ein abP keine
Gleichwertigkeit bescheinigt wird, sondern bauord-
nungsrechtlich gesehen lediglich der Nachweis, dass
es prinzipiell verwendet werden darf. Die Fugenab-
dichtungssysteme unterscheiden sich z. T. deutlich in
der Wirkungsweise und Wirksamkeit, dem Anwen-
dungsbereich, den Anwendungs- und Verarbei-
tungsvoraussetzungen, den erforderlichen bau-
werkspezifischen Randbedingungen, den Witte-
rungsbedingungen beim Einbau, der Dauerhaftig-
keit, der Langzeiterfahrung und der Fehlerempfind-
lichkeit. Daher muss der Planer, ggf. der Anwender
prufen, ob das gewahlte Abdichtungssystem fur sein
Bauvorhaben und die objektspezifischen Randbedin-
gungen geeignet ist.

3.1 Fugenbander

Fugenbander werden schon seit Jahrzehnten zur
Abdichtung von Bewegungs- und Arbeitsfugen in
wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton ein-
gesetzt. Ein typisches Beispiel zeigen die Bilder 1
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Tabelle 2: Beispiele fur Arbeitsfugenabdichtungssysteme WeiBer Wannen

Abdichtungssystem Besonderheiten

- — Bewehrungsanpassung
\ (Bewehrungsunterbrechung oder
Abbiegen der oberen Bewehrungslage)
* i\ erforderlich, keine Aufkantung
* N . (fur Fugenbander nach Werksvorschrift ist

i |‘ L als Verwendbarkeitsnachweis ein abP?

| \ | erforderlich, fur Fugenbander nach DIN
|

7865 oder DIN 18541 nicht)
AN

Innenliegendes Innenliegendes
Arbeitsfugenband oder -blech Arbeitsfugenband oder -blech

- T — —r Aufkantung erforderlich, nachtraglich
T aufgesetzte Aufkantungen sind nach WU-
¥ Richtlinie nicht zulassig, die Aufkantung
* muss mit der Bodenplatte geschalt und in
einem betoniert werden
L p— 9 % (fur Fugenbander nach Werksvorschrift ist
als Verwendbarkeitsnachweis ein abP’
erforderlich, fur Fugenbander nach DIN

9 S S - d 7865 oder DIN 18541 nicht)
Innenliegendes Arbeitsfugenband AuBenliegendes
oder -blech Arbeitsfugenband
- = Keine Aufkantung oder Bewehrungsan-
passung erforderlich, Abdichtungssystem
steht auf der oberen Sohlbewehrung und
bindet ca. 3cm in die Bodenplatte ein
: (abP' als Verwendbarkeitsnachweis
¢ | _‘"—"‘_’: erforderlich)
| |
|
[ ol ° | a s !
Kombi-Arbeitsfugenbander Beschichtete Fugenbleche
- - — — Keine Aufkantung oder Bewehrungsan-
passung erforderlich, Abdichtungssystem
wird auf dem fertig gestellten ersten Be-
tonierabschnitt befestigt
(o] - (abP' als Verwendbarkeitsnachweis
R | A | erforderlich)
Iy o ° ! Y ol [y !
Injektionsschlauchsysteme Quellfahige Fugeneinlage

Keine Aufkantung oder Bewehrungsan-
passung erforderlich, Abdichtungssystem
wird nach Fertigstellung des Bauwerks
auBenseitig aufgebracht

, (abP' als Verwendbarkeitsnachweis

Y 4 | erforderlich)

L.

Adhasionsdichtungen

" Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
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und 3. Hinsichtlich der Einbaulage wird zwischen
innen- und auBenliegenden Fugenbandern sowie
Fugenabschlussbandern differenziert. Welcher Fu-
genbandtyp letztlich ausgewahlt wird, hangt von
einer Vielzahl von Faktoren ab, wie z. B. der Kons-
truktion, der Beanspruchung, den Vorgaben des
Bauherrn oder den Vorlieben und Erfahrungen der
ausschreibenden Stelle oder des Bauunternehmens.
Elastomerfugenbédnder und thermoplastische
Fugenbander unterscheiden sich grundlegend in der
Fugetechnik. Thermoplastische Fugenbénder wer-
den durch SchweiBen miteinander verbunden.
Elastomerfugenbander werden durch Vulkanisation,
d. h. durch Zugabe von Rohkautschuk unter Ein-
wirkung von Warme und Druck verbunden.
Hinweise zur Fugenbandauswahl finden sich in
DIN 18197 [9] oder fur Verkehrsbauwerke in der ZTV-
ING [2]. In DIN 18197 [9] sind werkstoffspezifisch fur
die unterschiedlichen  Fugenbandtypen  Aus-
wahldiagramme angegeben, mit deren Hilfe Fugen-
bander in Abhéangigkeit des Bemessungswasser-
standes und der resultierenden Verformung ausge-
wahlt werden kénnen. Die resultierende Verformung
v, ergibt sich als vektorielle Addition der maximal zu

Bild 3: Fugenabschlussband und innenliegendes Fugen-
band in der Dehnfuge einer Hochwasserschutzwand
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erwartenden Verformungskomponenten in x-, y-
und z-Richtung.

mit v = /vf+v5+v22

v,: Verformung in x-Richtung in mm

v,: Verformung in y-Richtung in mm
(Scherverformung)

v,: Verformung in z-Richtung in mm
(Scherverformung)

Das Beispiel in Bild 4 zeigt die Vorgehensweise bei
der Fugenbandauswahl nach DIN 18197 [9]. Weitere
Beispiele finden sich u.a. in [11].

Generell gilt, dass die erforderliche Fugen-
bandbreite mit zunehmender Beanspruchung, d. h.
Verformung und Wasserdruck, gréBer wird. Dabei ist
zu beachten, dass die Einbindetiefe des Fugenban-
des kleiner als die Uberdeckung sein sollte. Dies be-
deutet, dass die Fugenbandbreite maximal der Bau-
teildicke entsprechen darf. Eine Ausnahme bilden

Beispiel

Bauteildicke: d=30cm

Nennfugenweite: w,,, =20mm

Verformungen: Ve=15mm, v, = 10mm, v, = 9mm
Wasserdruck: W; =4 mWS (= 0,4 bar)

Damit ergibt sich folgende resultierende Verformung:

v, = Vv 4v? =152 4107 +9% =20 mm

In dem Beispiel soll die Fugenabdichtung mit einem
innenliegenden Dehnfugenband aus Elastomer nach
DIN 7865 (Typ FM) erfolgen. Mit vr = 20mm und WS = 6
mWS lasst sich aus dem entsprechenden Auswahldia-
gramm fur innenliegende Dehnfugenbander aus Elas-
tomer nach DIN 7865 (Typ FM) das erforderliche Fugen-
band, ein FM 300, einfach ablesen (siehe Bild 4).

r 3

24 ——t

FM 500

25 Typ FM

164 FM350/FM 400

1 Fmz00
0,8 1

0.4 >
] Fmes0 ‘_\“\
0 - - . ;

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Wasserdruck W [bar]
hv]

v

resultierende Verformung v, [mm]

Bild 4: Auswahl eines innenliegenden Dehnfugen-
bandes aus Elastomer (Typ FM)

Erlaubnis untersagt,



https://doi.org/10.51202/9783816788546

Fugenabdichtungen fur weiBe Wannen - richtig geplant und fachgerecht ausgefiihrt

Tabelle 4: Fugenabdichtung bei Pressfugen

Beanspruchung Fugenabdichtung

keine Scherbeanspruchung

Innenliegendes Dehnfugenband

Innenliegendes Dehnfugenband
mit Verformungskammer aus ge-

Scherbeanspruchung

schlossenzelligem Zellelastomer

Dehnfugenband mit angeformter
Ummantelung, z.B. ein FMS 400 HS

v

lediglich 320 mm breite innenliegende Fugenbander
nach DIN 18541 (Typ A und D) und 24mm breite
innenliegende Elastomerfugenbander nach DIN 7865
(Typ F und FM). Erstere dirfen nach DIN 18197 [9]
auch bei einer Bauteildicke von 300 mm eingesetzt
werden, letztere entsprechend auch in 240 mm dicke
Bauteile. Prinzipiell dtrfen thermoplastische Fugen-
bander nach DIN 18541 mit einer Breite < 240mm
bzw. Elastomerfugenbander nach DIN 7865 mit einer
Breite < 250mm nach DIN 18197 [9] nicht fur dru-
ckendes Wasser (Beanspruchungsklasse 1), sondern
nur far Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser
(Beanspruchungsklasse 2) eingesetzt werden.
Scharfe Kanten kénnen unter Beanspruchung
zu einer Kerbverletzung des Fugenbandes fuhren.

Bild 5: Fugenband mit Mittelschlauchummantelung

(FMS ... HS)

Um diese Gefahr zu vermindern, wird die (Scher-)
Verformung in y-Richtung des Fugenbandes nach
DIN 18197 [9] auf die Nennfugenweite w,,, be-
grenzt. Bei einer Fuge mit einer Nennfugenweite
Wom = 20mm ist die Scherverformung v, dadurch auf
20 mm begrenzt. Werden gréBere Scherbewegun-
gen erwartet, so ist der Dehnbereich des Fugenban-
des vor Verletzung zu schiitzen. Dies kann z. B. durch
den Einbau eines Fugenbandes mit einer Mittel-
schlauchummantelung geschehen, siehe Bild 5.

In Pressfugen dirfen nach DIN 18197 [9] — wie
in Tabelle 4 gezeigt — keine Arbeitsfugenbander, son-
dern nur Fugenbander mit Mittelschlauch eingebaut
werden. Um bei auftretender Scherverformung die
Gefahr einer Beschadigung des Fugenbandes durch
Kerbverletzung zu verhindern, ist eine entsprechen-
de Verformungskammer auszubilden oder der Mit-
telschlauch des innenliegenden Fugenbands mit ge-
schlossenzelligem Zellelastomer zu ummanteln. Al-
ternativ kann auch ein entsprechendes Fugenband
mit angeformter Ummantelung, z.B. ein FMS 400 HS,
eingebaut werden, siehe Tabelle 4. Wichtig ist es,
dass die Mittelschlauch-Ummantelung mit dem Fu-
genband so verbunden ist, dass keine Betonschlam-
me unter die Ummantelung dringen kann. Die Mit-
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telschlauchummantelung muss geeignet sein, Verlet-

zungen des Fugenbandes durch scharfe Betonkanten

zu verhindern.

Beim Umgang mit Fugenbandern ist u. a. auf

Folgendes zu achten:

¢ Fugenbander sind schonend abzuladen, auf Voll-
standigkeit und Beschadigungen zu prufen, bis zu
ihrem Einbau an geschltzter Stelle abseits des
Fahrweges auf festem Untergrund oder auf Lager-
hoélzern abzulegen und vor Verschmutzung und
Beschadigung zu schitzen

e auf der Baustelle durfen nach DIN 18197 [9] nur
StumpfstoBe ausgefuhrt werden. Im Regelfall wer-
den vom Fugenbandhersteller im Werk vorgefer-
tigte Formteile oder Teilsysteme bestehend aus
Ecken, T-Stucken oder Kreuzungen auf die Baustel-
le geliefert. Auf der Baustelle werden die vorgefer-
tigten Formteile oder Teilsysteme durch Stumpf-
stoBe zum Gesamtsystem zusammengeflgt. Die

1 - BaustellenstoB3

WerkstoBe:

2 — liegende (flache)
Ecke

3 - stehende (senkrech-
te) Ecke

4 - liegende (flache)
T-Verbindung

5 — stehende (senkrech-
te) T-Verbindung

6 — liegende (flache)
Kreuzung

7 — stehende (senkrech-
te) Kreuzung

Bild 6: Benennung verschiedener Formteile und Anord-
nung von Werks- und BaustellenstoBen [9]

abgestimmt auf
i das Abdichtungs-
1 element

T

>50 '>50  [mm]

Bild 7: Mindestabstand eines innenliegenden Arbeitsfu-
genbandes zur Anschlussbewehrung am Beispiel eines
Sohle-Wand-Anschlusses mit Aufkantung
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Fugungen auf der Baustelle dirfen nur von durch

die Fugenbandhersteller geschulte, namentlich be-

nannte Baubeteiligte oder durch Fugetechniker

des Fugenbandherstellers ausgeftihrt werden [9].

Bild 6 benennt die unterschiedlichen Formteile und

zeigt eine mogliche Anordnung von Werks- und

BaustellenstéBen:

— Fugenbander muissen symmetrisch zur Fugen-
achse eingebaut und mindestens alle 25cm be-
festigt werden, damit sie beim Betonieren nicht
umklappen oder ihre Lage verandern kénnen.
Befestigungs- und Stitzelemente, die eine Was-
serumlaufigkeit bewirken kénnen, sind nicht zu-
lassig

- aufB3enliegende Fugenbander dirfen nur wasser-
seitig angeordnet werden. Sie durfen nicht an
der Oberseite von waagerechten und schwach
geneigten Bauteilen, also mit nach unten gerich-
teten Sperrankern einbetoniert werden

— zwischen der Anschlussbewehrung und dem
innenliegenden Fugenband muss — wie in Bild 7
gezeigt — ein lichter Abstand von mindestens
50 mm eingehalten werden

zwischen dem Fugenband und der Bewehrung

muss, wie in Bild 8 zu sehen, ein lichter Abstand

von mindestens 20 mm eingehalten werden. Bild 9

zeigt das Beispiel einer fachgerechten (a) bzw.

nicht fachgerechten (b) Ausfihrung

innenliegende Fugenbander in schwach geneigten
und waagerechten Bauteilen wie Decken und Soh-
len, sind v-férmig im Winkel von ca. 10° nach oben

zu verlegen, siehe Bild 10

um Verwerfungen im Bereich von Ankerrippen

und Sperrankern zu verhindern, sind die Mindest-

biegeradien entsprechend Tabelle 5 einzuhalten.

Ist dies nicht moéglich, sind werksgefertigte Ecken

vorzusehen

=20 mm

l [
_i_gZOmm
:_'::mmm

)
[ ] [

=20
LT 1 —tzzom

—y
-
-

Bild 8: Erforderlicher lichter Abstand zwischen Beweh-
rung und Fugenband
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Fugenfiillplatte

20 ™M

220"

> 20 mm
Bild 10: v-formiges Verlegen von innenliegenden Fugen-
bandern in horizontalen und leicht geneigten Bauteilen

¢ Fugenbander sind bis zum vollstandigen Ein-
betonieren vor Verletzungen, z. B. durch scharf-
kantige Bewehrungsenden oder Folgearbeiten zu
schitzen und fachgerecht zu verwahren. Das Bei-
spiel fur eine fachgerechte bzw. nicht fachgerechte
Verwahrung eines Fugenbandes bis zum Betonie-
ren des nachsten Betonierabschnittes zeigt Bild 11

¢ Fugenbander mUssen beim Einbetonieren frei von
Verschmutzungen und Eisbildung sein, um die Ge-
fahr von spateren Umlaufigkeiten zu verhindern.
Verschmutzungen oder Eis sind vor dem Betonie-
ren zu entfernen.

Weitere Hinweise fur die fachgerechte Handhabung
von Fugenbandern, aber auch Beispiele fur einen

Bild 9: Fachgerechte (a) und nicht fachgerechte (b) Aus- falschen Umgang, sind ausfiihrlich z. B. in [11] be-
fuhrung

schrieben.

Bild 11: Fachgerechte (linkes Bild) und nicht fachgerechte (rechtes Bild) Verwahrung des Fugenbandes bis zum Betonie-
ren des nachsten Betonierabschnittes
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Tabelle 5: Mindestbiegeradien fur die verschiedenen Fugenbandtypen (nach [9])

Fugenbandtyp Biegeradius r
Arbeitsfugenbander >15cm
(Typ A, E FS) M
Innenliegend 225cm
Dehnfugenbander W:
(Typ D, FM, FMS)
>35cm

Arbeitsfugenbander
(Typ AA, A)

A.i3 3133

> 50 x Sperrankerhéhe

AuBenliegend
Dehnfugenbander
(Typ DA, AM)

Ak AN E.E.E

Fugenabschlussbander
(Typ FA, FAE)

Profilhéhe

Profilbreite > 30 x Profilhéhe
(Biegung um die x-Achse)
> 30 x Profilbreite

X (Biegung um die y-Achse)

Z y

4.2 Unbeschichtete Fugenbleche

Zur Abdichtung von Arbeitsfugen werden seit vielen
Jahren auch unbeschichtete Stahlbleche eingesetzt.
Ein Beispiel zeigt Bild 12. Unbeschichtete Fugenble-
che dichten nach dem Einbettungsprinzip ab, das auf
der satten Einbettung der Fugenbleche im Beton
und auf einer Haftung am Beton beruht. Wie bei den
Fugenbandern ist eine Betonaufkantung oder eine
Bewehrungsanpassung erforderlich. Fugenbleche
sind lagerichtig und -sicher in der Arbeitsfuge zu fi-
xieren. Leider werden Fugenbleche haufig — wie in
Bild 13 zu sehen - nicht lagerichtig eingebaut. Unbe-
schichtete Fugenbleche mussen jeweils halftig in die
beiden Betonierabschnitte einbinden. Auch sollte
zwischen dem Fugenblech und der Anschlussbeweh-
rung wie bei Fugenbandern mindestens ein Abstand
von 5cm eingehalten werden, damit ein vollstandi-
ges Einbetonieren der Fugenbleche méglich ist.

Die erforderlichen Abmessungen von unbe-
schichteten Fugenblechen sind in Tabelle 6 in Abhan-
gigkeit zum Bemessungswasserdruck angegeben.

Auch die Ausfuhrung von StéBen wird in der
DAfStb-Richtlinie »Wasserundurchlassige Bauwerke
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aus Beton« [6] geregelt. Bei Beanspruchungsklasse 1
(driickendem bzw. nicht drickendem Wasser oder
aufstauendem Sickerwasser) und Nutzungsklasse A
sind Arbeitsfugenbleche im StoBbereich dicht mitein-
ander zu verschweif3en, zu verkleben oder mit dich-
tender Zwischenlage zu klemmen. Bild 14 zeigt die
fachgerechte Ausfuhrung eines geschweiBten StoBes.

UberlappungsstdBe, wie sie bislang haufig b-
lich waren, erwiesen sich oftmals als Fehlerquelle

Bild 12: Abdichtung des Sohle-Wand-Anschlusses mit
einem unbeschichteten Arbeitsfugenblech
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Bild 13: Fehlerhafter Einbau eines unbeschichteten Fu-
genbleches (h = 30cm) im Bodenplatte-Wand-Anschluss

und sind bei Beanspruchungsklasse 1 nicht mehr zu-
lassig. Insbesondere bei Bauteilen mit geringer Dicke
(d < 30cm) konnte immer wieder beobachtet wer-
den, dass durch leichtes Schragstellen der Bleche, zu
kleine Abstande der parallel gefihrten Bleche oder
Dachbildung der Bleche der Beton in den Zwischen-
bereich nur schlecht eingebracht und verdichtet wer-
den konnte. Bild 15 verdeutlicht das Problem.

Ein UberlappungsstoB, wie er beispielhaft in
Bild 16 dargestellt ist, ist nach [6] nur fur den Lastfall
Bodenfeuchte und nicht aufstauendes Sickerwasser
(Beanspruchungsklasse 2) und Nutzungsklasse B zu-
lassig. Dies allerdings auch nur dann, wenn zwei Be-
dingungen erfillt sind:

¢ Bauteildicke (Ortbeton) > 50cm

Druckhéhe des Wassers h,, -
Bauteildicke h, B

¢ Druckgefalle i = 5

Tabelle 6: Abmessungen des Arbeitsfugenblechs (nach [6])

ca. 20 - 30 mm

r

i

=k =15mm
\

Schweilknaht—
ca. 20 - 30 mm
4-seitige
Schweilinaht —,
b
S )

— ca. 5-10 mm

Bild 14: GeschweiB3ter StoB bei Fugenblechen

Bei Ortbeton-Bauteildicken < 50 cm und bei Element-
wénden mit Schalenabstdnden < 50 cm sind Uberlap-
pungsstoBe nach [6] somit prinzipiell nicht zulassig.
Hier mUssen unbeschichtete Fugenbleche im StoBbe-
reich verschweif3t, geklemmt oder ggf. geklebt wer-
den.

Bei der untergeordneten Nutzungsklasse B und
Ortbeton-Bauteildicken > 50cm sind in Abhangigkeit
des Wasserdruckes auch UberlappungsstéBe zulas-
sig. Bei Wanddicken von 50cm ergibt sich damit eine
maximale Wasserhéhe von 2,5m. Beim Uberlap-

Beanspruchungsklasse

Bemessungswasserdruck

Abmessungen des Arbeitsfugenblechs

stauendes Sickerwasser

Breite Dicke
1 driickendes, nicht driickendes <3m WS >250mm >1,5mm
Wasser oder aufstauendes
Sickerwasser <10m Ws 2300mm
>10m WS Breite des Arbeitsfugen-
bleches entsprechend
vergroBern
2 Bodenfeuchte und nicht auf- - >250mm
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Bild 15: Schlecht ausgefuhrter UberlappungsstoB

pungsstoB mussen die Fugenbleche sich mindestens
30 cm Uberlappen. Ihr Abstand muss der dreifachen
GroBe des GroBtkorns entsprechen, mindestens aber
5 cm betragen, siehe Bild 16. Aufgrund der Fehler-
haufigkeit bei UberlappungsstdBen sollte aber gene-
rell eine planmaBige VerschweiBung der Fugen-
bleche empfohlen werden.

Unbeschichtete Fugenbleche sind wasserdicht
an Dehnfugenbander anzuschlieBen. Im Regelfall
werden sie baustellenseitig an Blechanschlisse ange-

=50 cm
2

Bild 16 UberlappungsstoB bei unbeschichteten Fu-
genblechen
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Bild 17:

Arbeitsfuge mit einem
Injektionsschlauchsystem

schweiBBt, die werkseitig bei den Herstellern am
Dichtteil der Fugenbander angeflugt wurden oder in
Ausnahmefallen durch eine Klemmschiene mit quell-
fahigem Dichtstreifen am Fugenbanddichtteil was-
serdicht angeklemmt sind.

3.3 Verpresste Injektionsschlauchsysteme

Verpresste Injektionsschlauchsysteme werden schon
seit den 80er-Jahren zur Abdichtung von Arbeitsfu-
gen eingesetzt. Im Gegensatz zum Fugenband und
Fugenblech mussen Injektionsschlauchsysteme nicht
in den vorhergehenden Betonierabschnitt einbin-
den, sondern sie werden lediglich auf der Arbeitsfu-
ge befestigt. Damit ergeben sich Vorteile hinsichtlich
Flexibilitat, Einbau und Verlauf des Fugenab-
dichtungssystems. Es ist weder eine Anpassung der
Bewehrungsfihrung noch eine Aufkantung erfor-
derlich, siehe Bild 17.

Die Wirkung von verpressten Injektions-
schlauchsystemen basiert auf dem vollstandigen Ful-
len von wassergangigen Hohlraumen und Arbeitsfu-
gen mit einem dauerhaft dichtenden Fullstoff. Bei
der Wahl des Fullstoffes muss darauf geachtet wer-
den, dass dieser die Fuge dauerhaft abdichtet. Die

Erlaubnis untersagt,
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WU-Richtlinie verweist auf Fullstoffe nach der
DAfStb-Richtlinie »Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen«.
In der WU-Richtlinie wird insbesondere bei
drtickendem Wasser empfohlen, Injektionsschlauch-
systeme in Kombination mit anderen Fugenabdich-
tungen wie Fugenbandern oder Fugenblechen als
Sekundarabdichtung zu verwenden [7]. Bei einem
Einsatz eines Injektionsschlauchsystems als alleini-
ge Abdichtung (Primarabdichtung) empfiehlt die
WU-Richtlinie [6, 7] die Arbeitsfuge entsprechend
vorzubereiten, siehe WU-Richtlinie, Abschnitt 9.2,
Absatz 3.
Hinweise fur den fachgerechten Einbau von In-
jektionsschlauchsystemen sind u. a. im DBV-Merk-
blatt »Injektionsschlauchsysteme und quellfdahige
Einlagen fur Fugen« [4] zu finden. Bei der Verwen-
dung von Injektionsschlauchsystemen sind einige
grundlegende Regeln einzuhalten, u. a.:
¢ Injektionsschlauchsysteme miussen ein geschlosse-
nes Fugenabdichtungssystem ergeben, d. h. an-
grenzende Injektionsschlauche mussen sich im Ab-
stand von ca. 5cm Uberlappen (siehe auch Bild 18)

e der Injektionsschlauch wird in der Regel mittig in
der Arbeitsfuge verlegt

e die Systemlange (Injektionsschlauch zuztglich der
beiden Verpressenden) sollte im Regelfall maximal
10 m betragen

e der Injektionsschlauch muss durchgéngig aufliegen
und so verlegt sein, dass ein Abknicken oder Ein-

schnliren vermieden wird. Er ist im Abstand < 15cm
z. B. durch Rohrschellen oder Befestigungsclips ge-
gen Aufschwimmen zu sichern

Bild 18: Fachgerechte Uberlappung zweier Injektions-
schlauchabschnitte

Wasserseia

=
LETE
(-9

= 15cm

erwahrdose
Vierpressende
{Injektionsanschiuss)

Bild 19: Abstdande beim Einbau von Injektionsschlauch-
systemen

¢ bei einem Richtungswechsel von horizontalen zu
aufgehenden Bauteilen ist der Injektionsschlauch
in der Kehle zu fuhren; bei Kanten sind diese im
Bereich des Injektionsschlauches zu brechen, um
ein Abknicken des Injektionsschlauches zu vermei-
den

e damit der Ubergangsbereich zwischen Injektions-
schlauch und Verpressende vollstandig einbeto-
niert ist, sollte die Mindestbetondeckung des
Injektionsschlauches 5 cm nicht unterschreiten
(Bild 19). Der Abstand zwischen parallel verlegten
Injektionsschlduchen sollte mindestens 5 cm betra-
gen

¢ im Anschlussbereich an innenliegende Dehnfugen-
bander sollte der Injektionsschlauch - wie in
Bild 20 gezeigt — an den einbetonierten Schenkel
des Dehnfugenbandes herangefiihrt werden, um
nach Verpressen des Injektionsschlauches hier ein
geschlossenes Fugenabdichtungssystem zu bilden

e die Verpressung der Arbeitsfuge Uber das Injekti-
onsschlauchsystem erfolgt spater Uber Nagelpa-

Bild 20: Schlauchfihrung im Bereich der Dehnfuge bei
einem innenliegenden Dehnfugenband
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cker oder Verpressenden, die in einbetonierte Ver-
wahrdosen eingefthrt sind. Nagelpacker oder
Verwahrdosen sollten mindestens 15cm neben ver-
tikalen bzw. oberhalb von horizontalen Arbeitsfu-
gen angeordnet sein

¢ Injektionsschlauchsysteme sind vor Beschadigun-
gen zu schitzen. Bei Beschadigungen des Injekti-
onsschlauchssystems, z.B. infolge Durchléchern,
Abknicken, Einklemmen oder Zerschneiden ist es
unbrauchbar und muss ausgewechselt werden.
Gleiches gilt auch fur die Verpress- und Entluf-
tungsenden

¢ Verlauf und Lage des Injektionsschlauchsystems,
der Anschlussstellen, der Verwahrdosen oder Na-
gelpacker sind in den AusflUhrungszeichnungen
darzustellen.

3.4 Beschichtete Fugenbleche

Bei den beschichteten Fugenblechen handelt es sich
im Wesentlichen um Fugenbleche mit einer Bitumen-
Butylkautschuk-Beschichtung, gezeigt in Bild 21.

Im Gegensatz zu den unbeschichteten Fugen-
blechen und den Arbeitsfugenbandern ist bei be-
schichteten Blechen weder eine Betonaufkantung
noch eine Bewehrungsanpassung erforderlich. Be-
schichtete Fugenbleche sind deutlich kleiner als
unbeschichtete Fugenbleche. Die fehlende System-
hohe soll durch die Beschichtung kompensiert wer-
den. Nach [5] sollten beschichtete Fugenbleche bei
hochwertig genutzten Untergeschossen eine Min-
desthéhe von 15cm aufweisen. Die beschichteten

Arbeitsfuge

Fugenbleche werden auf der oberen Beweh-
rungslage aufgestellt und mit Halteblgeln fixiert.
Beim Sohle-Wand-Anschluss betragt die Einbinde-
tiefe in der Bodenplatte je nach Betondeckung 3,0
bis 5,0 cm. Aufgrund der geringen Einbindetiefe
muss jedoch sichergestellt sein, dass der Beton im
Einbindebereich selbst in der Lage ist, auf dem dabei
gegebenen kurzen Weg den Wasserdurchtritt zu ver-
hindern. Ein nachtragliches Eindriicken der beschich-
teten Bleche in den frischen Beton ist wie bei den
unbeschichteten Fugenblechen nicht zuldssig. Zum
Schutz vor Verschmutzung ist die Beschichtung mit
einer zweiteiligen Schutzfolie versehen. Die obere
Schutzfolie soll eine Verschmutzung des oberen, zu-
letzt einbetonierten Teils beim Schalen oder Betonie-
ren des ersten Betonierabschnittes verhindern. Sie
darf erst kurz vor dem Betonieren des zweiten
Betonierabschnittes entfernt werden. Um Verbund-
stérungen zu vermeiden, sind Verschmutzungen der
Beschichtung des noch nicht einbetonierten Teils der
Bleche unbedingt zu vermeiden. Deshalb ist sorgsam
darauf zu achten, dass die Schutzfolie nicht vorzeitig
entfernt wird. Im StoBBbereich werden die Elemente
mit einer etwa 10cm breiten Uberlappung nach Ab-
ziehen der Schutzfolie im StoBbereich zusammenge-
drickt. Der StoB ist mit einer speziellen StoBklammer
zu sichern. Bild 22 zeigt das Beispiel einer fachge-
rechten (a) und nicht fachgerechten (b) StoBausbil-
dung bei beschichteten Fugenblechen. Des Weiteren
ist darauf zu achten, dass beschichtete Fugenbleche
wasserdicht an Dehnfugenbander angeschlossen
werden, um ein geschlossenes Fugenabdichtungssys-
tem zu bilden. Im Regelfall erfolgt dies durch eine

beschichtetes
Fugenblech

Bild 21: Abdichtung der Arbeitsfuge mit einem beschichteten Fugenblech
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Bild 22:

Klemmverbindung. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die Klemmung am Dichtteil des Fugenbandes und
nicht an dessen Dehnteil erfolgt. Situationen, wie in
Bild 23 zu sehen, ein umgeknicktes beschichtetes Fu-
genblech in einer verschmutzten Arbeitsfuge sind zu
vermeiden. Vor dem Einschalen der Wand und dem

Betonieren muss das Fugenblech aufgebogen und
die Arbeitsfuge gesaubert werden.

Bild 23: Umgeknicktes beschichtetes Fugenblech in ei-
ner verschmutzten Arbeitsfuge

3.5 Kombi-Arbeitsfugenband

Bei Kombi-Arbeitsfugenbandern handelt es sich um
thermoplastische Fugenbander mit integriertem
Quellprofil, die Betonaufkantung oder
Bewehrungsanpassung erfordern. Bild 24 verdeut-
licht den Aufbau von Kombi-Arbeitsfugenbandern
am Beispiel eines KAB. Dieses wird vor dem Beto-
nieren der Bodenplatte auf die oberste Be-
wehrungslage aufgestellt und mit Haltebtgeln fi-
xiert. Bild 25 zeigt ein Kombi-Arbeitsfugenband nach
dem Betonieren der Bodenplatte.

Oberhalb der Arbeitsfuge dichten Kombi-Ar-
beitsfugenbander nach dem Labyrinthprinzip, d.h.
wie klassische Fugenbander durch VergréBerung des
Wasserumlaufweges ab. Unterhalb der Arbeitsfuge

keine

wird die fehlende Einbindetiefe durch ein im unte-
ren Profilteil integriertes Quellprofil ausgeglichen,
das bei Wasserzutritt quillt und am unteren Profilen-
de Uber den dadurch hervorgerufenen Anpress- oder
Quelldruck abdichtet. Nach [5] sollten Kombi-Ar-
beitsfugenbander bei hochwertig genutzten Unter-
geschossen eine Mindesthéhe von 15 cm aufweisen.
Im Bereich der St6Be kann das KAB verschweif3t oder
wie in Bild 26 gezeigt mit speziellen Klemmschienen

73.218.36, am 19.01.2026, 16:12:22. ©
p

45

Erlaubnis untersagt,

‘mit, for oder In



https://doi.org/10.51202/9783816788546

Prof. Dr.-Ing. Rainer Hohmann

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Arbeitsfuge |

|

I
quellfahige |
Einlage |

Bewehrungslage

|
|
|
oberste :
|
|
|

Bild 24: Funktionsprinzip eines Kombi-Arbeitsfugen-
bandes am Beispiel des KAB

mit quellfahiger Zwischenlage geklemmt werden.
Ein UberlappungsstoB, wie er in Bild 27 zu sehen ist,
ist nicht zuladssig. Anschlisse an innenliegende
thermoplastische Dehnfugenbander kénnen einfach
durch VerschweifBen oder den beschriebenen Klemm-
schienen hergestellt werden.

3.6 Quellfdahige Fugeneinlagen

Neben den bewdhrten Lésungen zur Abdichtung
von Arbeitsfugen mit Fugenbandern und -blechen
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Bild 25: Kombi Arbeitsfugenband KAB auf der obersten
Sohlbewehrung nach dem Betonieren der Bodenplatte

“

Bild 26: Fachgerechte StoBausbildung mittels
Klemmlaschen mit quellfahiger Zwischenlage

werden auch quellfahige Fugeneinlagen eingesetzt.
Ein Beispiel zeigt Bild 28. Dies geschieht zum Einen
aus Kostengriinden, zum Anderen aus verarbei-
tungstechnischen Grinden. Der Einbau quellfdhiger
Fugeneinlagen gestaltet sich einfach. Quellfahige
Fugeneinlagen werden produktabhéngig in der Ar-
beitsfuge aufgeklebt, punktuell befestigt oder mit
einem Befestigungsgitter fixiert. Dadurch lassen sie
sich auch an komplizierte Fugenverlaufe anpassen.
Als quellfahige Fugeneinlagen kommen Materialien
auf Bentonit-, Kautschuk- oder Acrylatbasis zur An-
wendung, die bei Wasserzutritt quellen. Durch die
VolumenvergréBerung presst sich die Fugeneinlage
gegen die sie umgebenden Betonflanken und dich-
tet die Arbeitsfuge Uber den Anpressdruck gegen
Wasserdurchtritt ab. Der entstehende Anpressdruck
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Bild 29: Mindestbetondeckung bei quellfahigen Fugen-

einlagen

muss dabei groBer sein als der hydrostatische Was-
serdruck. Damit sich der Quelldruck aufbauen kann,
muss das Quellband von Beton umschlossen sein. Ein
Einsatz von quellfahigen Fugeneinlagen in Dehnfu-
gen verbietet sich daher. Bei quellfahigen Fugenein-
lagen aus Bentonit sind Einbausituationen zu ver-
meiden, die zu einem Ausspllen des Bentonits
fihren konnten.

7321836,

Der Quelldruck muss so groB3 sein, dass die
Fuge gegen den anstehenden Wasserdruck abdich-
tet. Nach den Prufgrundsatzen der Materialpriafam-
ter muss der Quelldruck unter Behinderung der
Querdehnung mindestens 0,5 N/mm?2 betragen. An-
dererseits kann eine zu hohe Quellfahigkeit auf-
grund des hohen Quelldrucks u. U. auch schadlich
sein. Einen Wert von etwa 1/10 der Betondruckfes-
tigkeit sollte der Quelldruck daher nicht Gbersteigen.
Entsprechende obere Grenzwerte sind in Regelwer-
ken jedoch nicht festgeschrieben.
Hinweise zum Umgang und zum Einbau von
quellfahigen Fugeneinlagen sind in den Hersteller-
im DBV-Merkblatt »Injektions-
schlauchsysteme und quellfahige Einlagen« [4] zu
finden. Wesentlich sind z. B.:
¢ quellfahige Fugeneinlagen mussen kontinuierlich
in der Arbeitsfuge liegen

e der Abstand zur Bauteiloberflache sollte, wie in
Bild 29 dargestellt, mindestens 10cm betragen

e um ein Aufschwimmen im Frischbeton zu verhin-
dern, mussen quellfahige Fugeneinlagen mindes-
tens alle 15cm durch Aufkleben mit einem geeig-
neten Kleber oder durch Verwendung eines
Montagegitters kontinuierlich befestigt werden

¢ quellfahige Fugeneinlagen sind vor vorzeitigem
Quellen zu schitzen. Vor dem Betonieren des
zweiten Betonierabschnittes gequollene Fugenein-
lagen sind auszutauschen.

richtlinien oder
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3.7 Streifenférmige vollflachig aufgeklebte
Fugenabdichtungsbander (Abklebe- oder
Adhasionsdichtungen)

Zur Abdichtung von Fugen bei Elementwanden und
Betonfertigteilen, aber auch zur nachtraglichen Ab-
dichtung undichter Fugen bei Ortbetonbauwerken
kénnen objektspezifisch streifenférmige Fugenab-
dichtungsbander, z. B. aus gewebekaschiertem Elas-
tomer oder TPE verwendet werden, die mit einem
geeigneten systemspezifischen Kleber vollflachig auf
den Beton geklebt werden und die Fuge Uberbru-
cken und abdichten. Dabei ist prinzipiell zu unter-
scheiden zwischen
e Systemen mit einer starren Verklebung, z.B. durch
einen Epoxidharzkleberquellfahige
¢ Systemen mit einer flexiblen Verklebung, z. B. durch
einen Kleber auf Basis von silanmodifizierten Poly-
meren (SMP-Kleber, MS-Kleber, Hybridkleber).

Bild 30 stellt die beiden Prinzipien gegenuber. Strei-
fenférmige Abklebesysteme werden in der Regel
wasserseitig angeordnet. Ein Beispiel fur ein System
mit einer Epoxidharzverklebung zeigt Bild 31.

Bei der Verarbeitung von Abklebe- oder Adha-
sionsdichtungen sind die Hinweise der Hersteller zu
beachten. In der Regel muss der Klebeuntergrund
eine ausreichende Festigkeit besitzen, frei von Rissen

streifenformiges
Fugenabdichtungsband

Randversiegelung

streifenférmiges
Fugenabdichtungsband

Epoxidharzkleber

Bild 30: Abdichtung der Arbeitsfuge mit einem vollfla-
chig aufgeklebten streifenféormigen Fugenabdichtungs-
band (a: starre Verklebung, b: flexible Verklebung)
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und Beschadigungen sein. Ggf. ist der Untergrund im
Bereich der spateren Klebeflache abzuschleifen oder
mit der Drahtbuirste aufzurauen. Verschmutzungen,
Dreck, Schaldlrtckstédnde u. a. sind zu entfernen. Ein
Aufbringen auf Untergrinde mit stehender Feuchte
ist nicht moéglich. Diese muss zunéchst abgetrocknet
werden. Des Weiteren sind die vom Hersteller ange-
gebenen Temperaturbedingungen zu beachten und
einzuhalten. Die Temperatur beeinflusst die Aushar-
tungszeit des Klebers. Mit abnehmender Temperatur
nimmt die Aushartungszeit zu. Dies ist beim Bauab-
lauf unbedingt zu beachten. Erst wenn der Kleber
entsprechend ausgehartet ist, darf das Abdichtungs-
system durch Wasser und Verformung beansprucht
werden. Die Aushartungszeit des Klebers und damit
der Zeitpunkt der ersten Belastung werden von den
Systemherstellern im Regelfall in Abhangigkeit zur
Temperatur angegeben.

Insbesondere bei Elementwanden mit Mindest-
wanddicke (d < 30cm), bei denen eine Ausfuhrung
mit einer innenliegenden Fugenabdichtung als kri-
tisch zu betrachten ist, bietet eine Ausfihrung mit
einem auBenliegenden streifenférmigen vollflachig
aufgeklebten Fugenabdichtungsband, wie sie in Bild
31 zu sehen ist, Vorteile und eine hohere Sicherheit.

Bild 31:

Fugenabdichtung einer Arbeitsfuge mit einem
streifenférmigen vollflachig aufgeklebten Fugenabdich-
tungsband bei einer Elementwand
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3.8 Fugenabdichtung von Sollrissquerschnitten

Wie bei Arbeitsfugen stehen auch bei der Abdich-

tung von Sollrissquerschnitten mehrere Ausfih-

rungsvarianten zur Auswahl. Prinzipiell missen da-

bei zwei Anforderungen erfullt werden:

¢ Querschnittsschwachung im Bereich des Sollriss-
querschnitts (auch der den Querschnitt kreuzen-
den Bewehrung)

e Abdichtung des Sollrissquerschnitts.

Durch die Querschnittsschwachung des Bauteils wird
ein Riss provoziert, der bei anstehendem dricken-
dem Wasser zu einem Wassereintritt auf der Innen-
seite der Wand fuhrt. Um dies zu verhindern, mussen
Sollrissquerschnitte nicht nur im Bauteilquerschnitt
geschwacht, sondern gleichzeitig auch abgedichtet
werden. Sollrissquerschnitte ohne Abdichtung sind
wie Trennrisse zu behandeln.

r Rissfihrungs-
Sperranker \ / lippe

Weich-PVC-

Aulenrohr S
Hart-PVC-
Innenrohr Bodenplatte-Wand:
z.B. Fugenblech

Bild 32: Dichtrohr zur Abdichtung von Sollrissquer-

schnitten

Bild 33:

Dichtrohr

3.8.1 Dichtrohre

Die Abdichtung von Sollrissquerschnitten in Wanden
kann z.B. mit einem Dichtrohr erfolgen, siehe Bild 32
und 33. Entscheidend hierbei ist die sorgfaltige Aus-
fuhrung des FuBpunktes. Damit das untere Ende des
Dichtrohres vollstdandig einbetoniert werden kann
und sich, wie in Bild 35 dargestellt, ein »Betonpfrop-
fen« ausbilden kann, ist darauf zu achten, dass der
Abstand zwischen der Arbeitsfuge und der Dicht-
rohrunterkante mindestens 5cm betragt. Bild 35
zeigt das Beispiel einer fachgerechten (a) und nicht
fachgerechten (b) Ausbildung des FuBpunktes. Durch
das Einlegen von Dreikant- oder Trapezleisten in die
Schalung werden die Lage und der Verlauf des Risses
vorgegeben. Dichtrohre missen lagerichtig einge-
baut und lagestabil befestigt werden. Ein Einstecken
in den frischen Beton oder das Einstellen in die Scha-
lung und Festhalten bei dem Betonieren ist nicht zu-
lassig.

3.8.2 Sollrissfugenschienen

Alternativ ist auch die Ausfiihrung des Sollrissquer-
schnittes mit einer Sollrissfugenschiene moglich.
Handelstblich angeboten werden unterschiedliche
Systeme. Sollrissfugenschienen bestehen prinzipiell
aus einem den Betonquerschnitt schwachenden
Blech und einem abdichtenden Element, z.B. einem
beschichteten Fugenblech oder einer quellfahigen
Fugeneinlage, das den durch die Querschnittsschwa-

'y

|
rl

L — Dichtrohr
geschlitzt ]
— e
Vorlaufmischung k)
5
'y Y Range N
~,
=d N \
bzw.
=30 em Arbeitsfuge
= 5cm =
I ] |

Fugenblech —1
oder -band

Bild 34: Ausbildung des FuBpunktes beim Einbau von
Dichtrohren

16.36, am 19.01.2028, 16:12:22. ©
it mit, f0r oder I

49

Erlaubnis untersagt,



https://doi.org/10.51202/9783816788546

Prof. Dr.-Ing. Rainer Hohmann

hie

Bild 35: Fachgerecht (a) und falsch (b) ausgefuhrter
FuBpunkt beim Dichtrohr

chung provozierten Riss abdichten soll. Bei dem in
Bild 36 gezeigten Beispiel handelt es sich um ein Sy-
stem bestehend aus zwei Blechen, von denen eines
beschichtet ist, das andere diese Beschichtung nicht
aufweist. Letzteres dient zur Schwachung der Fuge
und ist parallel zum gewiinschten Sollriss angeord-
net, wahrend das beschichtete Blech rechtwinklig
zum Sollriss angeordnet ist und die Aufgabe der Ab-
dichtung Ubernimmt. Ein entsprechendes Beispiel
zeigt Bild 36.

4 Zusammenfassung

Die Fugenabdichtung bei wasserundurchlassigen
Bauwerken aus Beton erfordert die besondere Be-
achtung des Planers und der Ausfihrenden. Das
Abdichtungssystem fur sémtliche Fugen, Durchdrin-
gungen und Sollrissquerschnitte muss vom Planer
schon in der Planungsphase detailliert festgelegt
werden. Die Planung der Fugenabdichtung sollte
moglichst frihzeitig in die Planung einbezogen wer-
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Bodenplatte-Wand
beschichtetes Fugenblech

Sollrisselement

“

Bild 36:

Sollrissfugenschiene mit beschichtetem Fugen-
blech in der StoBfuge einer Elementwand (a: Prinzipsskiz-
ze, b: Anwendungsbeispiel)

den, damit eine Abstimmung mit der Bewehrungs-

fuhrung moglich ist. Keinesfalls darf die Fugen-

planung erst auf der Baustelle vor Ort passieren. Der

Erfolg der Abdichtung hangt wesentlich von der

fachgerechten Umsetzung auf der Baustelle ab. Auf

der Baustelle muss sorgfaltig darauf geachtet wer-

den, dass

e die Fugenabdichtung fachgerecht gelagert und
transportiert wird

e die Fugenabdichtung lagerichtig und lagestabil
eingebaut wird

¢ die AbdichtungsstoBe und Kreuzungspunkte fach-
gerecht ausgefuhrt werden

e die Arbeitsfuge und die Fugenabdichtung vor dem
Betonieren sorgfaltig gesaubert werden

e die Einbaulage der Abdichtung, die Sauberkeit von
Fuge und Abdichtung und die Unverletztheit der
Abdichtung sorgfaltig kontrolliert werden

e der Beton im Bereich der Fugenabdichtung sorg-
faltig und fachgerecht verdichtet wird.
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Bei Befolgen dieser grundlegenden Regeln kénnen
Undichtigkeiten im Bereich der Fugen bei fachge-
rechtem Betonieren weitestgehend vermieden wer-
den.
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Einleitung

Bauwerke aus Beton, bei denen dieser neben der
Lastabtragung auch die Funktion der Wasserundurch-
lassigkeit ohne zusatzliche (flachige) Abdichtungs-
mafBnahmen Ubernimmt, werden als wasserundurch-
lassige (kurz: WU-) Bauwerke oder z.B. bei Einbindung
ins Erdreich, als sogenannte »WeiBe Wannen« be-
zeichnet. Die Vorteile dieser seit mehr als 40 Jahren im
Hoch- und Wirtschaftsbau oder beim Bau von Wasser-
und Abwasseranlagen angewandten Bauweise liegen
in der verhaltnismaBig einfachen Konstruktion, einem
schnellen Baufortschritt sowie im Gegensatz zur
»Schwarzen Wanne« in einer geringeren Witterungs-
abhangigkeit bei der Bauausfihrung durch Wegfall
einer AuBenhautabdichtung, was in der Regel auch
zu einer erhéhten Wirtschaftlichkeit fuhrt.

Die Erzielung einer definierten Wasserun-
durchlassigkeit bedeutet dabei die Erfullung einer
Nutzungsbedingung oder, mit technischen Worten -
eines Gebrauchstauglichkeitskriteriums. Die hierzu
gehdrenden Anforderungen werden weder in DIN
1045-1 [1] noch in DIN 1055-100 [2] geregelt. In bei-
den Normen gibt es lediglich Hinweise auf einen zu-
satzlichen Regelungsbedarf, z.B. in DIN 1045-1, Ab-
schnitt 1 (5) und Abschnitt 11.2.1 (6), sowie in DIN
1055-100, Abschnitt 10.1 (5). Danach sollten diese
Anforderungen im Einzelfall in Bauvertradgen oder in
den Entwurfsunterlagen geregelt werden.

Die Grundsatze in der neuen DIN 18195, Aus-
gabe 08.2000 [3], gelten nur far »Schwarze Wan-
nen«, d.h. fur »WeiBe Wannen« ausdrucklich nicht.
Da auBer einigen Veréffentlichungen und dem
Merkblatt fur wasserundurchlassige Bauwerke des
DBV von 1996 [4] keine gesonderte Norm fur die
»WeiBe« Bauweise in Deutschland existierte, ent-

schloss man sich im Deutschen Ausschuss fur Stahlbe-
ton e.V. (abgekurzt: DAfStb), die bestehende Rege-
lungslicke zu schlieBen und eine eigenstandige
Richtlinie [5] zu erstellen, um der Praxis bei der Er-
richtung wasserundurchlassiger Bauwerke Entschei-
dungshilfen an die Hand zu geben. Gleichzeitig
wollte man rechtlichen Streitigkeiten, insbesondere
im Bereich Ublicher Wohnbauten, bei denen »WeiBe
Wannen« im drickenden Grundwasser bislang bau-
aufsichtlich als eine nicht geregelte Bauweise galten,
aus dem Weg gehen. Laut der von Fachleuten aus
Wissenschaft, Praxis und Verwaltung verfassten
Richtlinie kdnnen neben den Bauwerken des allge-
meinen Hoch- und Wirtschaftsbaus (Bauteildicken
30-40cm) die Prinzipien und Grundsatze dieser
Richtlinie sinngemaf fur andere Bauteildicken ange-
wandt und auch auf andere Betontragwerke Uber-
tragen werden, wobei jedoch in der Regel weitere
Gesichtspunkte zu berlcksichtigen sind, wie bei der
Errichtung wasserundurchlassiger Dacher und De-
cken [5].

Im Mai 2004 (Ausgabe November 2003) wurde
die WU-Richtlinie veréffentlicht [5]. Inhaltlich wird
dabei bewusst auf Angaben zu allen technischen Ein-
zelheiten verzichtet, um gleichzeitig auch den Um-
fang der Richtlinie von 18 Seiten nicht zu sprengen.
Im konkreten Anwendungsfall sind die Beteiligten
somit gefordert.

Ausfuhrlichere Angaben zu technischen Hin-
tergriinden enthalten die im Sommer 2006 verof-
fentlichten Erlauterungen zur WU- Richtlinie, die als
Heft 555 des DAfStb [6] erschienen sind.

Hinweise fur die Planung und Ausfihrung von
wasserundurchlassigen Dachern und Decken werden
im vorliegenden Beitrag gegeben, um spatere Nut-
zungseinschrankungen zu vermeiden. Dabei wird
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analog den Vorbemerkungen zur WU- Richtlinie auf
Anforderungen eingegangen, die den Betonbau un-
mittelbar betreffen. Hinweise fur weitere MaBnah-
men, die nutzungsbedingt erforderlich sein kénnten,
sind informativen Charakters. Die gestellten Anfor-
derungen kdénnen neben Berlcksichtigung der tech-
nischen Erfordernisse nur durch intensive Zusam-
menarbeit aller Baubeteiligten erfullt werden. Es ist
insbesondere erforderlich, dass die technischen Ver-
antwortlichkeiten der Baubeteiligten und der Koor-
dinierungsbedarf fir ihre Tatigkeiten festgelegt und
dokumentiert werden.

Konstruktive, betontechnologische und
ausfiihrungstechnische Grundsatze

»WeiBe Decken« sind wie »WeiBe Wannen« Beton-
bauteile, bei denen der Beton die Trag- und Dicht-
funktion Gbernimmt. Einsatzgebiete fur »\WeiBe Da-
cher« sind erdiiberschiittete oder geddmmte Déacher
von Wohn- und Burogebauden, von Tiefgaragen
oder von Behaltern. Dabei ist fur das Verbreitungs-
gebiet der Bauweise »WeiBe Decken« ein bundes-
weites Nord-Stdgefalle zu beobachten.

Wasserundurchlassige Betonbauwerke kénnen nach
der WU-Richtlinie durch die folgenden drei unter-
schiedlichen Entwurfsgrundsatze konzipiert werden:
¢ Grundsatz A — Risse vermeiden
— Vermeidung von Trennrissen durch Festlegung
von konstruktiven, betontechnischen und aus-
fahrungstechnischen MaBnahmen
e Grundsatz B — Begrenzung der Rissweite
— Festlegung von Trennrissbreiten, die abhangig
von der Beanspruchungsklasse die Anforde-
rungen erfillen, Rissbreite so klein (i.A. 0,1-
0,2mm), dass Selbstheilung moéglich
e Grundsatz C - Trennrisse und ergdnzende Dicht-
maBnahmen
— Festlegung von Trennrissbreiten, die in Kombina-
tion mit im Entwurf vorgesehenen DichtmafBnah-
men die Anforderungen erfullen (rechn. Rissbrei-
ten 0,2-0,3mm).

Welcher Entwurfsgrundsatz der Bemessung zugrun-
de gelegt wird, hangt maB3geblich von der Nutzung,
der Art und dem Zeitpunkt der Wasserbeanspru-
chung und den konstruktiven und betontechnolo-
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gischen Umsetzungsmoglichen bei der Planung und
Ausfuhrung der »WeiBen Wannen« ab. Auch wenn
Dacher in wasserundurchlassiger Bauweise in der Re-
gel einem geringen Wasserdruckniveau ausgesetzt
sind, so ist der Lastfall nichtdriickendes Wasser (aus-
schlieBlich auf horizontalen und geneigten Flachen)
in die gleiche Beanspruchungsklasse 1 wie dru-
ckendes Wasser (im Bereich einer »Weien Wanne«
im Erdreich) in der WU-Richtlinie eingestuft. Auf-
grund der hohen Gebrauchstauglichkeitsanforde-
rung an Decken und Dacher im Wohnungs- und Ge-
werbebau erfolgt dartber hinaus die Einstufung in
die Nutzungsklasse A, d.h. keine Feuchtestellen
durch Wasserdurchtritt und keine — auch nicht tem-
porar — wasserfihrenden Risse und Fugen.

Daher ist bei »WeiBen Decken« der sonst hau-
fig verwendete Entwurfsgrundsatz B »Begrenzung
der Rissbreite« ungeeignet, weil der erforderliche
Selbstheilungserfolg der Risse nicht mit ausrei-
chender Sicherheit eintritt. Ziel eines Entwurfs muss
eher das Vermeiden von Rissen oder das Zulassen
einzelner weniger Risse mit anschlieBender abdich-
tender Injektion sein. Sind die lastabhangigen
SchnittgroBen hoch und erfordern hohe Beweh-
rungsgrade, muss zwingend das Konzept »Risse ver-
meiden« gewahlt werden, weil die sonst entstehen-
den Risse alleine aufgrund der lastbedingten Beweh-
rungsmenge verteilt werden. Darlber hinaus muss es
zur sicheren Erkennung von Rissen moglich sein,
Wasser frUhzeitig aufzustauen und auf die Decke
einwirken zu lassen.

Das ideale Entwurfskonzept »Risse vermeiden«
setzt voraus, dass die im Betonquerschnitt entste-
henden Zwangspannungen unterhalb der zum je-
weiligen Zeitpunkt vorliegenden Betonzugfestig-
keiten liegen. Zur Umsetzung eines Konzepts »Risse
vermeiden« mussen deshalb planmaBig MaBnahmen
zur Reduzierung von Zwangsspannungen erfolgen.
Derartige MaBnahmen sind sowohl konstruktive
MaBnahmen (Lagerungsbedingungen, Sollriss-, Ar-
beitsfugenquerschnitte), betontechnologische MaB-
nahmen (Zemente mit niedriger Warmeentwicklung,
niedrige Zementgehalte, Einsatz von Flugasche,
niedrige Frischbetontemperatur) sowie ausfuhrungs-
technische MaBnahmen (Nachbehandlung, Steue-
rung der abflieBenden Hydratationswarme). Um
Vorschadigungen (Rissbildung, Verbundstérungen)
in der Erhartungsphase des Deckenbetons zu vermei-
den, kann es in Abhangigkeit der Betonierabschnitts-
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Bild 1: Wabhl des richtigen Betonierzeitpunktes

groBe und den Witterungsbedingungen sinnvoll sein
verzégerten Beton gemaB DAfStb- Richtlinie »Verzo-
gerter Beton« [7] zu verwenden. Trotz der gegenu-
ber dicken Bodenplatten geringeren Bauteilstarke
von »WeiBen Decken« sollte der Wahl des richtigen
Betonierzeitpunktes, insbesondere in den Sommer-
monaten, ein besonderes Augenmerk geschenkt
werden, um der Bildung von Trennrissen vorzubeu-
gen. (Bild 1) In den Wintermonaten ist hingegen auf
ein zu schnelles Auskihlen des »dinnen« Decken-
bauteils zu achten.

Neben den in der Richtlinie »Wasserundurch-
lassige Bauwerke aus Beton (WU- Richtlinie) [5] in
den Abschnitten 7 und 9 genannten Entwurfs- und
Konstruktionsgrundséatzen sind folgende Grundsatze
zu berlcksichtigen, die Uber die Qualitat eines was-
serundurchlassigen Stahlbetondaches entscheidend
mitbestimmen:

e Konstruktion und Lagerungsbedingungen von Ab-
schlussdecken sowie die Grundrissform sollen eine
eindeutige Beurteilung des Verformungsverhal-
tens in der Deckenebene ermdéglichen

stark gegliederte Deckenquerschnitte sind zu ver-
meiden, d.h. Wahl einer gedrungenen Grundriss-
geometrie, Verzicht auf einspringende Ecken und
Verspringe in der Deckenebene, auf regelméaBige,
zwangungsarme Auflagerung achten

¢ ggf. Anordnung von Fugen, dabei sind insbesonde-

re auch Arbeitsfugen rechtzeitig zu planen

e auf eine mdglichst einfache Bewehrungsfihrung
achten, dabei sind die Mindestbewehrungsabstan-
de zu bericksichtigen

e zur Verringerung von klimatisch bedingten Tempe-
raturverformungen sind Puffer- bzw. Dammschich-
ten anzuordnen

e die Dachrander (Attika) mUssen in einem Arbeits-
gang mit der Abschlussdecke betoniert werden,
andernfalls ist eine Arbeitsfuge auszubilden

¢ die Dichtheit von Anschlissen an aufgehenden
Bauteilen muss bis mindestens 15cm Uber Ober-
kante Kiesstreifen, Begriinung oder Beldgen ge-
wahrleistet sein

¢ ein entwurfsmaBig vorgesehenes Dachgefalle ist
im Konstruktionsbeton der Abschlussdecke auszu-
bilden. Nachtraglich aufgebrachte Gefalleschichten
(z.B. Estriche) sind nicht zulassig

e fur Durchdringungen sind Aussparungen mit Auf-
kantungen ausreichender Héhe und Breite vorzu-
sehen. Andernfalls missen speziell fur WU-Bau-
werke entwickelte Einbauteile mit nachgewiesener
Dichtheit verwendet werden

¢ bei erdiberschltteten Flachen ist zu prifen, ob
der Beton gegen den chemischen Angriff aus Hu-
mussauren oder anderen Bodeninhaltsstoffen aus-
zulegen ist.

Dabei werden die Lagerungsbedingungen des Be-

tondachs maBgeblich beeinflusst durch:

¢ Gliederung der genutzten Ebene

¢ Steifigkeitsverhaltnisse (Verformungsbehinde-
rungen) der tragenden Bauteile (Stltzen, Wande,
Unterzlge)

¢ Art der Auflagerung der »WeiBen Decke«

* bei Bauteilen mit abschnittsweiser Herstellung
durch Steifigkeitsverhaltnisse der angrenzenden
fertigen Bauabschnitte

¢ veranderliche Lagerungsbedingungen der Bauteile
im Zuge des Baufortschritts.

So zwingen sich die Bauteile bei direkter Auflage-
rung der Dachdecke auf den Wanden gegenseitig
Verformungen auf, die bei Erreichen der Bruchdeh-
nung zu Rissen fuhren. Daher ist in diesen Fallen ent-
weder der rechnerische Nachweis Gber die Unschad-
lichkeit der Verformung zu fihren oder durch
konstruktive MaBnahmen z.B. in Form einer ver-
schiebbaren Lagerung. Um Rissschaden in den un-
mittelbar unter den Dachern befindlichen Wanden
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zu vermeiden, sind ggf. Uber allen AuBenwéanden
und tragenden Innenwdnden Stahlbetongurte als
Ringbalken anzuordnen [8].

Zwangspannungen kdénnen im jungen Alter
des Betons aber auch wéhrend der spateren Nutzung
entstehen, wenn die Decken keine ausreichende
Temperaturstabilitat aufweisen. Diese wird i.A. durch
eine ausreichend wirksame Warmeddammung
(Dammschicht) und oder durch eine ausreichend di-
cke Uberschiittungsschicht erreicht. Mit einer derar-
tigen MaBnahme wird auch verhindert, dass der Be-
ton durch Frost beansprucht wird.

Dabei sollte insbesondere bei starker Sonnen-
einstrahlung auf eine Dachflache, bei der die end-
gultige Warmedammung/Pufferschichten noch nicht
aufgebracht sind, darauf geachtet werden, dass eine
starkere Erwarmung der Dachdecke durch proviso-
risch aufgelegte Dammmaterialien verhindert wird.
Bei frisch betonierten Decken eignet sich auch ein
zusatzliches Bewassern, das gleichzeitig die 3 Funkti-
onen Nachbehandlung, Dichtigkeitsprifung, provi-
sorischer Schutz gegen punktuelle Temperaturbean-
spruchung tGbernimmt. (Bild 2)

Die Lage der endgultigen Dammschicht und
die Art des Gesamtaufbaus der Deckenkonstruktion
haben Auswirkungen auf Konstruktion und Verhal-
ten des wasserundurchlassigen Flachdaches aus Be-
ton.

In Abhdngigkeit der Lage der Dammschicht un-
terscheidet man zwischen 4 Dacharten:

e Dacher mit oberseitiger Warmedammung (Um-
kehrdach)

e Dacher mit unterseitiger Warmedammung

¢ Dacher mit Kerndammung (Sandwichdach)

Bild 2: Geflutete Dachflache vor Aufbringung der
Dammung

56

7321836,

Erlaubnis untersagt,

18.01.2026, 16:12:22. ©
it mit, f0r oder I

¢ sowie eine Kombination aus den beiden zuerst ge-
nannten Bauweisen.

Die haufigste Ausfihrungsart ist das Dach mit ober-
seitiger Dammschicht, das sogenannte Umkehrdach,
d.h. die Dammung liegt oberhalb der Abdichtung
und ist somit anders als bei der klassischen Anord-
nung der Feuchtigkeit ausgesetzt.

Durch diese zuséatzliche Feuchtigkeitsbeanspru-
chung kommen als geeignete Materialien nur
Dammplatten aus extrudierten Polystrol-Hart-
schaumplatten XPS gem. DIN EN 13164 [9] oder
Dammplatten aus Schaumglas CG gem. DIN EN 13167
[10] in Betracht. Dabei sind die in Abhangigkeit der
beiden Dammstoffarten in der jeweiligen bauauf-
sichtlichen Zulassung genannten Mindest- und
Hochstplattendicken zu beachten. Ebenfalls zu be-
achten ist, dass die Dammplatten zwar flUssigkeits-
dicht jedoch nicht wasserdampfdicht sind.

Um spatere Schaden zu vermeiden, ist daher
ein diffusionsoffener Aufbau insbesondere bei in-
tensiver Begrinung oberhalb der Dammung si-
cherzustellen. Doch auch bei Dachterrassen mit
einem Belag aus Naturstein oder Schiefer, bei dem
der Fugenanteil im Verhéltnis zum wasserdampf-
dichten Plattenbelag gering ist, muss auf einen
ausreichenden  Dampfdruckausgleich  geachtet
werden.

Die Verlegung der mittels einer Kantenprofilie-
rung (Stufenfalz) ausgebildeten XPS- Platten erfolgt
dabei nach einem ggf. zuvor durchgefihrten Aus-
gleich der Betondeckenoberflache, im dicht gesto-
Benen einlagigen Verband. Um Warmeverluste durch
Umlaufigkeiten zu vermeiden ist eine wasserablei-
tende, diffusionsoffene und hochreif3feste Trenn-
lage (z.B. aus Polyathylenmikrofaden) oberhalb der
Dammeschichten zu verlegen. Dadurch wird das Nie-
derschlagswasser oberhalb der Trennlage abgeleitet
und der bislang zu kompensierende Warmeverlust
durch Regenwasserabfluss unterhalb der Damm-
schicht so gering, dass sowohl der Zuschlag auf die
Warmedammung als auch eine vollflachige Verkle-
bung mit der Betondecke entfallen kann. Die Verle-
gung der Trennlage muss am Tiefpunkt des Daches
(Dacheinlauf) beginnen.

In diesem Zusammenhang ist neben einer plan-
maBigen Entwasserung der Dachflache auch eine
entsprechende Notentwasserung durch Uberlaufe/
Wasserspeier vorzusehen. (Bild 3)
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Bild 3: Attika Dachterrasse mit Notuberlauf

Daruber hinaus ist die oberseitige Dammung
noch zusatzlich durch eine in Abhangigkeit zur Ge-
bidudehdhe bemessenen Auflast (z.B. in Form von
Bekiesung), sowohl in der Flache als auch in den
Rand- und Eckbereichen gegen Abheben bei
Windeinwirkungen und gegen Auftrieb dauerhaft
zu schutzen. (Bilder 4 und 5)

Die Ubrigen drei zuvor angesprochenen Dach-
arten spielen laut [11] zurzeit eine eher untergeord-

Olimmpag flose Ferlegr! .
gestofen mil Mal-sFedersysiam

Minimale AufbauhShe der Bekiesung: 5 cm (Grobkies 16-32mm)
In Randbereichen bis 8 m Hohe: Gcm
In Randberaichen bis 20 m Héhe: Bom

Bild 4: Prinzip Umkehrdachkonstruktion mit WU- Beton

Bild 5: Dachvlies mit Trennvlies und teilweise ausge-
fuhrter Bekiesung

nete Rolle. So wird im Neubaubereich nicht nur nach
dem Inkrafttreten der Warmeschutzverordnung we-
gen der erforderlichen dickeren Dammschichten und
dem damit ggf. verbundenen Verlust an Raumhohe
im oberen GeschoB auf eine Dachausbildung mit un-
terseitiger DA&mmung verzichtet, sondern auch auf-
grund der infolge groBer Temperaturdifferenzen er-
forderlichen Berlcksichtigung von Langenande-
rungen durch gleitende Lagerung. Die Ausbildung
von Déachern mittels Kernddmmung scheitert meist
bereits aus wirtschaftlichen Uberlegungen (mit Aus-
nahme bei Balkon- und Terrassenhalbfertigteilen).
Dacher, die im Zuge der Warmeschutzverordnung
z.B. im Bestand aufgeristet werden, kénnten zu-
kunftig ggf. mittels der »Kombinationsbauweise«
erganzt werden.
Als Pufferschichten im Sinne des oben genann-
ten zusatzlichen Konstruktionsgrundsatzes 5 sind
folgende Ausfiihrungen anzusehen:
¢ GroBflachenplatten auf Stelzlagern oder Kies/
Splittbettung

¢ Betonsteinpflaster auf Dranschicht und Sandbet-
tung

¢ Funktionsschichten fur Begriinung [8]

e Kiesschittung.

Dachdurchdringungen, Einbauteile,
Befestigungen von Dachaufbauten

Wahrend Dachdurchdringungen, wie z.B. Be- und
EntlGftungsrohre, Dachablaufe, Lichtkuppeln etc.
bei »Schwarzen« Decken nach DIN 18195 [3] bzw.
nach den Regeln des Zentralverbandes des deut-
schen Dachdeckerhandwerks [12] ein- und angedich-
tet werden, sind fur die »WeiBen Decken« besonde-
re Bauteile erforderlich, die in lhrer endgultigen
Lage bereits vor dem Betonieren der Decke einge-
baut werden mussen. Neben dem exakten Einmessen
ist hierbei besonders auf eine sorgfaltige Sicherung
gegen Umkippen oder Verschieben wéahrend des Be-
tonierens der Decke zu achten und im Bereich der
Dachablaufe auf die Anordnung eines jederzeit zu-
ganglichen Kontrollschachtes. (Bild 6)

Im Gegensatz zur »Schwarzen Decke« sind Aus-
sparungen ohne Aufkantungen zum spateren Einset-
zen der Einbauteile nicht zulassig, da hierbei Undich-
tigkeiten nicht auszuschlieBen sind. Unzulassig sind
auch nachtragliche Stemmarbeiten. Hingegen sind in
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Bild 6: Planung Deckenablauf

Notféallen bei EntlGftungsrohren vereinzelt schon
Ausfuhrungen erfolgreich durchgefiihrt worden, in
denen man die »Einbauteile« nachtraglich in Kern-
bohrungen eingesetzt hat und die Offnung mittels
Zementmortel mit Quellzusatz und Haftanstrich ver-
schlossen hat. Sicherheitshalber empfiehlt sich fur
solche Notfalle jedoch eine zusatzliche Abklebung
analog der Vorgehensweise bei schwarzen Decken.
Dabei sollten die Abdichtungsanschlisse mindestens
10cm Uber Oberkante einer spateren Bekiesung ge-
fahrt werden. (Bild 7)

FUr das spatere Setzen von Lichtkuppeln (Bild
; 5 8) und Dachaustritten (Bilder 9 und 10) empfiehlt
Bild 7: Kritischer Bereich der Rohrdurchfihrung sich die Ausbildung von Aufkantungen. Diese kén-
nen entweder im Zuge des Betonierens der Decke
mit ausgebildet werden oder in einem anschlie-
Benden Betoniervorgang. Dies bedeutet jedoch das
Einsetzen von Fugenbéndern oder - blechen analog
einer Attika- bzw. einer Sohle/Wandausbildung.
(Bild 6)
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Bild 8: Kritischer Bereich Betonaufkantung fur Licht-
kuppel und Notausstieg

« =

Im Gegensatz zu »Schwarzen Dachern« kén-
nen Befestigungen fur Aufbauten jeder Art zu jeder
Zeit bei »WeiBen Dachern« ohne Beeintrachtigung
der Dichtigkeit der Dachkonstruktion durchgefuhrt
werden. So kédnnen Befestigungsbohrungen z.B. fur

umlaufender, —-
flexibler Anschluss

Dampfsperre

Matursteinfensterbank
auf Mértelbett

Bild 10: Austritt Dachterrasse im Baufortschritt

Sohlbank, Aluminium
Antidréhbeschichtet
mit seitl. Aufkantungen

Sohlbankunterkonstruktion

extrudierter Polystyrol-Hartschaum,

an Neigung der Sohlbank durch Zuschnitt
angepasst, verbleibende Hohlrdume
kraftschlissig unterfiittern

Kompriband

Abdichtung

Sockelputz mit Zulassung,
wasserabweisend

Linienentwdsserung
mit seitl. Drainschlitzen
(z.B. Aco Roofline)

Klimagerate oder nachtragliche Stahlaufbauten, die
auf der Dachdecke montiert werden, bis zu 80mm
Tiefe und 12mm Durchmesser bedenkenlos herge-
stellt werden [8].
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Bild 9: Dachterrasse (Bereich Austritt)
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Fazit:

e Einsatzgebiete fur »WeiBe Dacher« sind erduber-
schittete oder gedammte Dacher von Wohn- und
BlUrogebauden, von Tiefgaragen oder von Behal-
tern

¢ »WeiBBe Decken« (Dach) erfordern neben den Ent-
wurfs- und Konstruktionsgrundsatzen der DAfStb-
WU- Richtlinie die Berlcksichtigung weiterer Ge-
sichtspunkte insbesondere aus Bauwerksgeometrie
und dem Lastfall Temperatur

¢ nicht jede Dach- oder Geschossdecke kann allein
durch MaBnahmen zur Begrenzung der Rissbreite
und zur Fugenplanung zur »WeiBen Decke« ge-
macht werden

¢ die Beherrschung der rissauslésenden Zwangsspan-
nungen erfolgt durch Kombination aus konstruk-
tiven, betontechnologischen und ausfihrungs-
technischen MaBnahmen

¢ die gestellten Anforderungen kdénnen neben Be-
rucksichtigung der technischen Erfordernisse nur
durch intensive Zusammenarbeit aller am Bau Be-
teiligten erfullt werden.
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Schaden an WU-Konstruktionen aus Sicht eines

Gerichtsgutachters
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Eigentlich ist das Thema doch einfach: Wasserun-
durchlassige Bauwerke aus Beton bezeichnet man als
»WeiBe Wannen«. lhre Planung und Ausfuhrung
sind in der zugehodrigen DAfStb-Richtlinie [1] gere-
gelt und in der Fachliteratur z.B. in [2] beschrieben.
Dennoch bleiben fur Bauherren, Architekten, Trag-
werksplaner und Bauunternehmer vielfach tech-
nische und vertragliche Fragen offen. Folglich erlebt
man es als Gutachter und als DBV-Bauberater fast
taglich: Bauherr, Auftraggeber oder Planer einerseits
und ausfuhrendes Unternehmen andererseits strei-
ten sich Gber WU-Konstruktionen.

Nachfolgend werden deshalb ausgewahlte Bei-
spiele aus der Praxis in ihren wesentlichen Zligen vor-
gestellt. Die Zusammenstellung der vorgetragenen
Falle beruht auf der gutachterlichen Erfahrung, dass
bestimmte Schadenstypen wiederholt vorkommen.
Ruckschllsse auf reale Einzelfalle sind jedoch nicht
moglich, weil die vorgestellten Schadensfalle veran-
dert bzw. verallgemeinert wurden.

Fall 1: »nwasserdichter Beton«

Die Ausschreibung sah folgende Passage vor: »Boden
und Wande des Kellers in wasserundurchlassigem
Beton nach DIN 1045-2, Ziffer 5.5.3« [3]. Erwartet
hatte der Planer hier eine WeiBe Wanne und einen
trockenen Keller, nicht einen Keller fur eine hoch-
wertige Nutzung aber einen fur untergeordnete
Zwecke (z.B. Lagerraum, Waschraum, Bligelzimmer).
Im Leistungsverzeichnis erschien jedoch keiner der
o.a. die Gebrauchstauglichkeit bestimmenden Be-
griffe. Auch im allgemeinen Teil der Ausschreibung
wurde an keiner Stelle beschrieben, welche Nutzung
im Keller vorgesehen war.

Bei der gutachtlichen Betrachtung war vom
Text des Leistungsverzeichnisses auszugehen. Der Be-
griff »wasserundurchlassiger Beton« stammt von der
ehemaligen Fassung der DIN 1045, hat sich in der
Fachwelt aber sprachlich trotz neuer Terminologie
bis heute gehalten. Im LV-Text war auf die DIN 1045-

2 [3] in der aktuellen Fassung Bezug genommen wor-
den. Deren Ziffer 5.5.3 spricht von Beton mit einem
hohen Wassereindringwiderstand und schreibt in
Abhangigkeit von der Bauteildicke einen maximalen
Wasserzementwert, Mindestzementgehalt
und eine Mindestdruckfestigkeit vor.

Der zugehérige Teil der mitgeltenden DIN EN
206-2 [4] lautet: »Wenn der Widerstand gegen Ein-
dringen von Wasser an Probekd&rpern zu bestimmen

einen

ist, miUssen das Verfahren und die Konformitatskrite-
rien zwischen dem Verfasser der Festlegungen und
dem Hersteller vereinbart werden. Solange kein ver-
einbartes Prufverfahren vorliegt, darf der Wasserein-
dringwiderstand indirekt durch Grenzwerte fir die
Betonzusammensetzung festgelegt werden.« Unter
einem vereinbarten Prufverfahren kann man in die-
sem Zusammenhang z.B. die Bestimmung der
Wassereindringtiefe unter Druck gemaB DIN EN
12390-8 verstehen. Die neue DIN [3] fordert wie der
obige Textauszug besagt — im Gegensatz zur alten
DIN 1045 - derartige Prifungen nicht mehr. Auch
wird nicht mehr gefordert, bestimmte Grenzwerte
der Wassereindringtiefe einzuhalten.

Folglich ist unter einem Beton mit einem ho-
hen Wassereindringwiderstand nach DIN 1045-2 [3],
Ziffer 5.5.3 ein Baustoff zu verstehen, fir den Prif-
verfahren und Prufkriterien zu vereinbaren sind.
Falls keine Vereinbarungen getroffen sind, wird die
Konformitadt im oben beschriebenen Sinn Uber die
Betonzusammensetzung festgelegt.

Allerdings ist damit erst einmal nur der »reine«
Baustoff Beton geregelt. Die Gesamtkonstruktion ist
damit nicht gemeint. Die DAfStb-Richtlinie »Was-
serundurchlassige Bauwerke aus Beton« [1] stellt in
diesem Zusammenhang den allgemein anerkannten
Stand der Technik zu WU-Konstruktionen dar. Ziffer
4 der Vorschrift besagt unter der Uberschrift »Aufga-
ben der Planung« unter anderem Folgendes:

»(1) Die Planung im Sinne dieser Richtli-
nie umfasst die Festlegung der Funktion und
der Nutzungsanforderungen des Bauwerks
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und der hierzu erforderlichen Regelungen zur
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit ftir
Entwurf und Ausfihrung.

(3) Bei der Planung sind die folgenden die Was-
serundurchléssigkeit beeinflussenden Gesichts-
punkte einzeln und in ihrem Zusammenwirken
zu bertcksichtigen:

a) Wahl eines geeigneten Betons;

b) Wahl von Bauteilabmessungen und Beweh-
rungsfihrung, die den planméBigen Einbau
von Fugenabdichtungen und einen fehlstellen-
freien Betoneinbau ermdéglichen;

¢) Vermeidung, dauerhafte Abdichtung oder
Begrenzung der Breite von Rissen;

d) Planung sdmtlicher Fugen und Durchdrin-
gungen unter Berlcksichtigung fehlstellen-
freier Ausfiihrbarkeit ..«

Die Wahl eines geeigneten Betons ist demnach nur
ein einziges, wenngleich ein bedeutendes Element
fur die Erzielung der Wasserundurchlassigkeit. Ne-
ben dem Baustoff Beton sind auch die Fugen, die Be-
wehrung und die Durchdringungen wichtig. Alle die-
se Aspekte mussen vollstdndig und fehlerfrei geplant
und ausgeflihrt werden. Ein Fehler in einem Bereich
kann in der Regel durch Mehraufwand in anderen
Bereichen nicht kompensiert werden.

An dem vorliegenden Beispiel wird deutlich,
wie wichtig eine umfassende Planung ist, die den ge-
samten Umfang einer wasserdichten Konstruktion
einschlieBlich Fugen, Risse, Durchdringungen u.a. m.
bis hin zur Haustechnik abdeckt. Im vorliegenden Fall
war zwar vom Planer eine WeilBe Wanne gemeint
worden, im Leistungsverzeichnis gefordert hatte er
aber nur einen wasserundurchlassigen Beton. Alle
anderen Elemente einer WU-Konstruktion blieben in
der Ausschreibung unerwahnt, weil er sie entweder
vergessen oder fur selbstverstandlich gehalten hatte.

Fall 2: Nachweis der
Wasserundurchladssigkeit

Ein Unternehmer hatte fur die Sohle einer Halle di-
rekt beim Transportbetonwerk WU-Beton bestellt
und nach Anlieferung selbst eingebaut. MaBgebend
fur die Herstellung und Lieferung des Baustoffes war
die aktuelle DIN 1045-2 [3].
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Nach dem Einbau des Betons bezweifelte der
Unternehmer, dass es sich tatsachlich um WU-Beton
handelte. In Folge stellte er bei Gericht den Antrag
auf ein selbststandiges Beweisverfahren, in dem der
Gutachter aufgefordert wurde, festzustellen, ob tat-
sachlich WU-Beton geliefert worden war. Wie ging
der Gutachter vor:

Im ersten Schritt forderte der Gutachter vom
Unternehmer (Antragsteller) die Lieferscheine des in
Rede stehenden Betons an. Da der Verwender von
Beton die Zusammensetzung des Betons nach Eigen-
schaften nur schwer nachprifen kann, unterliegt das
Betonherstellerwerk einer strengen eigenen und
fremden Produktionskontrolle. Nur wenn diese er-
folgreich durchlaufen wurden, darf der Lieferschein
des Betons das U-Zeichen (Ubereinstimmungszei-
chen) tragen. Hiermit wird eine erste Ebene der GuU-
teprtfung erreicht.

Die Lieferscheine waren im vorliegenden Fall
offensichtlich in Ordnung. Sie wiesen unter anderem
das U-Zeichen, die Bezeichnung WU-Beton und die
Druckfestigkeitsklasse C 25/30 aus. Das ebenfalls vor-
gelegte Betonsortenverzeichnis enthielt Angaben
zur Betonzusammensetzung. Dort waren die nach
DIN 1045-2, Ziffer 5.5.3 erforderlichen Grenzwerte
angegeben: Zementgehalt mindestens 280kg/m3,
Wasserzementwert kleiner gleich 0,6. An den Papie-
ren war nichts zu beanstanden.

Die zweite Ebene der GUteprifung besteht bei
Betonen fur WeiBe Wannen in einer Annahmepri-
fung durch den Betonverwender, d.h. in diesem Fall
durch den Unternehmer. Nach DIN 1045-3/A1, Aus-
gabe Januar 2005, unterliegt Beton fur wasserun-
durchlassige Baukérper der Uberwachungsklasse UK
2. Die Annahmeprifung von UK2-Beton besteht ne-
ben der Sichtung der Lieferscheine und der Kontrolle
der GleichmaBigkeit des Betons im Wesentlichen aus
drei Teilen. Man ermittelt bei Anlieferung des Betons
erstens die Rohbetondichte nach DIN EN 12350-6 (ist
bei Normalbeton nicht Pflicht) und zweitens die Kon-
sistenz, z.B. das AusbreitmaB nach DIN EN 12350-5.
Beide Prufungen konnen gelegentlich MaB3 dafur
sein, ob die grundsatzliche Zusammensetzung des
Betons in Ordnung ist oder ob z.B. zu viel Wasser
verwendet wurde. Im dritten Teil der Annahmepri-
fung hat der Verwender des Betons mindestens drei
Probewdrfel nach DIN EN 12390-2 herzustellen und
i.d.R. nach 28 Tagen einer Druckfestigkeitsprifung
unterziehen zu lassen. Durchgefihrt werden diese
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Prifungen von einer so genannten »Standigen Be-
tonprufstelle« nach [3], Teil 3, Anhang B.1.

Weitere Prifungen des Frisch- oder Festbetons
sind im vorliegenden Fall von Seiten der Norm nicht
zwingend vorgeschrieben. Wer mehr Prafungen
mochte, z.B. zur Verifizierung der Wasserundurch-
lassigkeit, hatte ein Prifverfahren einschlieBlich der
einzuhaltenden Grenzwerte vertraglich vereinbaren
mussen. Die Durchflihrung einer Wassereindringpru-
fung ist nach neuer Norm nur dann erforderlich,
wenn dies bau- oder liefervertraglich erforderlich ist.
Neben dem Prufverfahren mussen dann auch die
Grenzwerte der Wassereindringtiefe festgelegt wer-
den z.B. 30mm oder 50 mm Wassereindringtiefe ge-
maB DIN EN 12390-8. Die aus frUheren Zeiten be-
kannten, herzustellenden Platten sind gemaB der
aktuellen Norm nicht mehr Pflicht.

Die zugehorige FuBnote d zu [3], DIN 1045-3/
A1, Anhang A1 legt allerdings auch fest, dass Beton
mit hohem Wassereindringwiderstand in die Uber-
wachungsklasse UK 1 eingeordnet werden darf,
wenn der Baukoérper nur zeitweise aufstauendem Si-
ckerwasser ausgesetzt ist und wenn in der Projektbe-
schreibung nichts anderes festgelegt ist.

Im vorliegenden Fall hatte man von dieser Re-
gelung Gebrauch gemacht. Folglich lagen keine die
Betoneigenschaften exakt beschreibenden Doku-
mente der Uberwachung durch das ausfiihrende Un-
ternehmen vor. Der Verwender hatte sich hier also
jeder (vernlUnftigen) Eigenlberwachung entledigt.
Weder waren die Frischbeton-Rohdichte, noch die
Konsistenz, noch die Druckfestigkeiten festgestellt
worden. Auch auf eine Wassereindringpriafung war
verzichtet worden.

Im selbststandigen Beweisverfahren war nun
der Gutachter aufgerufen, die bestellte Betoneigen-
schaft »wasserundurchlassig« zu verifizieren. Folg-
lich ging es darum, die Kriterien der Betonzusam-
mensetzung gemal DIN 1045-2, Ziffer 5.5.3« [3]
nachtraglich
Zementgehalt und Druckfestigkeit. Im Einzelnen er-
gab sich folgendes Problem:

Der Wasserzementwert lasst sich nachtraglich
am Festbeton nicht mehr nachweisen. Hierzu gibt es
keine allgemein anerkannten Priufverfahren.

Eine Bestimmung des Zementgehaltes ist vom
Grundsatz her méglich. Hierzu existiert DIN 52179
[5]. Der Untersuchungsaufwand ist jedoch sehr hoch.
Fur den allgemeinen Fall, dass man nicht weiB3, wel-

nachzuweisen: Wasserzementwert,

che Betonausgangsstoffe verwendet wurden, wird
nach den chemischen Eigenschaften der Gesteinskor-
nungen unterschieden. Wenn die Ausgangsstoffe al-
lerdings nicht mehr zur Verfigung stehen, beginnt
die Anwendung kritisch zu werden. Man muss dann
auf diverse Erfahrungswerte zurtckgreifen. Die Aus-
sagegenauigkeit des Verfahrens ist daher wenig zu-
frieden stellend. Vor allen Dingen wird das Verfah-
ren vor Gericht angreifbar.

Einzig die Druckfestigkeit eines Betons l&sst
sich noch am fertigen Bauwerk oder Bauteil bestim-
men. Hier bieten sich nach DIN EN 13791 [6] die Ver-
fahren der Bewertung der charakteristischen Druck-
festigkeit von Bauwerksbeton durch Bohrkernpru-
fungen oder durch indirekte Verfahren, z.B. Ruck-
prallhammer-,
und Ausziehprifungen an.

Damit wéren die Prifmethoden, die sich direkt
auf die Aussagen der DIN 1045-2, d. h. auf die Beton-
zusammensetzung beziehen, genannt. Alternativ lie-
Ben sich noch die nachfolgenden Untersuchungsme-
thoden heranziehen. Man unterstellt dabei einen
gewissen Zusammenhang zwischen der Porigkeit
und der Wasserdurchlassigkeit von Beton. Gerichts-
fest sind diese Methoden allesamt wenig, weil jede
gutachtliche AuBerung in ihrem Zusammenhang in-
dividuell gepragt und nicht allgemein abgesichert
und deshalb in Grenzfallen objektiv angreifbar ist:

e Feststellung der Porigkeit durch Bestimmung der
Gesamtporositat aus Roh- und Reindichte
¢ Quecksilberdruckporosimetrie nach DIN 66133.

Ultraschall-Impulsgeschwindigkeits-

Die Wasserundurchlassigkeit wird nach der aktuellen
DIN 1045-2 wie bereits oben beschrieben nicht mehr
durch Prafungen an Betonfestkdrpern ermittelt. Die
Norm schreibt daher weder ein konkretes Prifver-
fahren vor, noch setzt sie etwaige Grenzwerte einer
Prifung fest. Prafverfahren und etwaige Grenzwerte
unterliegen - falls vereinbart — nur individuellen Re-
gelungen. Haufig hilft man sich damit, die Wasser-
eindringtiefe nachtraglich zu ermitteln. Hierbei
werden aus dem Bauteil gezogene Prifkorper in An-
lehnung an DIN EN 12390-8 Giber mehrere Tage mit
konstantem Wasserdruck beaufschlagt. Danach wird
der Probekorper gespalten. Die groB3te gemessene
Wassereindringtiefe gilt als MaB fur die Wasserun-
durchlassigkeit des Betons. Normgemaf ist dieser
Versuch allerdings nicht, weil trockene aus dem Bau-

werk gewonnene Proben verwendet werden.
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Lohmeyer [2] orientiert sich bei der Auswertung der
Prtfung an der alten DIN 1045. GemaB dieser alten
Vorschrift fuhren nur Wassereindringtiefen unter
50mm (als Mittelwert aus drei Prfungen) zu was-
serundurchlassigem Beton. Die Beurteilung nach
Lohmeyer ist durchaus praktikabel, jedoch objektiv
angreifbar, weil sie — wie oben beschrieben - weder
aktuell genormt noch vertraglich vereinbart ist.

Als ein sicheres Kriterium war einzig die Druck-
festigkeit anzusehen, auch wenn aus dieser Eigen-
schaft allein kein Schluss auf die Wasserdichtigkeit
moglich ist. Alle anderen Kriterien und Messmetho-
den erwiesen sich als wenig gerichtsfest zumindest
aber als sehr diskussionswirdig. Zusammenfassend
war deshalb festzustellen, dass »Beton mit einem ho-
hen Wassereindringwiderstand nach DIN 1045-2 [3],
Ziffer 5.5.3« im Nachhinein kaum zu verifizieren oder
falsifizieren war. Besser ware es gewesen, wenn der
Verwender des Betons zuldssige Wassereindringtie-
fen gemaB DIN EN 12390-8 vertraglich vereinbart
und bei der Abnahme des Betons entsprechende Pru-
fungen veranlasst hatte. Zumindest aber hatte er die
Prafungen gemaf DIN 1045-3/A1, Anhang A1 durch-
fuhren und dokumentieren sollen.

Fall 3: WeiBe Wanne und Selbstheilung

Der Rohbauunternehmer errichtete im Auftrag des
Bauherrn eine Tiefgarage als Wei3e Wanne. Die sta-
tischen Unterlagen (Statik, Schal- und Bewehrungs-
plane) stellte ein Tragwerksplaner im Auftrag des
Bauherrn auf. Das Bauunternehmen baute nach die-
sen Planen. Mit Ende der Bauarbeiten, nach der

Bild 1: wasserfihrender Riss in der Bodenplatte
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Bild 2: geheilter Riss in der Wand, nicht mehr wasser-
fUhrend

Ubererdung der Tiefgarage, wurde die Wasserhal-
tung abgestellt und der Grundwasserspiegel stieg.
Der relativ hoch liegende Wasserspiegel fihrte dazu,
dass durch Trennrisse in der Bodenplatte (siehe Bild
1) und in den Wanden Grundwasser in das Bauwerk
floss. Zeitweise standen auf der Bodenplatte groBe
PfUtzen eingedrungenen Grundwassers. Allerdings
lieB nach einiger Zeit der Wasserandrang nach, weil
die Selbstheilung (siehe Bild 2) eingesetzt hatte.
Dennoch ging dem Bauherrn dieser Prozess nicht
schnell genug. Er wollte mdglichst schnell die Fahr-
bahnmarkierungen aufbringen, um das Gebaude fur
die Offentlichkeit freigeben zu kénnen. Folglich wies
der Auftraggeber das Bauunternehmen an, die Risse
zu verpressen. Das Bauunternehmen protestierte,
hierfur die Kostenlast zu tragen.

Nach Ausfiihrung der Verpressarbeiten weiger-
te sich der Bauherr, die Aufwendungen fir die Injek-
tionsarbeiten zu bezahlen. Seiner Meinung nach lag
ein Ausfuhrungsfehler vor. Bei seiner Entscheidung
berief er sich auf ein Schreiben des Tragwerkspla-
ners, das besagte, dass die entstanden Risse auf zu
hohe Frischbetontemperaturen und Mangel bei der
Nachbehandlung zurlckzufihren seien. Bei ver-
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gleichbaren Bauwerken seien derartige Risse nicht
aufgetreten.
Da war es also wieder: Das bekannte »Schwar-
zer-Peter-Spiel«. Hier in der Form, wer tragt die Kos-
ten fur die Bauleistung? Obwohl anzumerken ist,
dass es sich bei den hier zu benennenden Kosten kei-
nesfalls um ein Spiel, sondern um die raue Realitat
handelte.
Die gutachtliche Betrachtung des Bauvorha-
bens brachte anschlieBend zu Tage, dass der Trag-
werksplaner in seiner Berechnung nach WU-Richtli-
nie [1] Folgendes unterstellt hatte:
¢ Beanspruchungsklasse 1, driickendes Wasser
* Nutzungsklasse A, Feuchtetransport in flussiger
Form (Wasserdurchtritt durch den Beton, durch Fu-
gen, Arbeitsfugen und Sollrissquerschnitte, durch
Einbauteile und Risse) nicht zuldssig d.h., Feucht-
stellen auf der Bauteiloberflache als Folge von
Wasserdurchtritt sind durch in der Planung vorge-
sehene MaBnahmen auszuschlieBen

¢ Festlegung der rechnerischen Trennrissbreiten auf
0,2mm bei einem Druckgefalle von ca. 8.

Damit waren Trennrisse planerisch vorgesehen. Beim
vorhandenen Grundwasserstand und bei der Riss-
breite 0,2mm handelte es sich um wasserfihrende
Risse. Der Wasserzutritt war jedoch nur temporar,
weil mit ihm die Selbstheilung ablief. Erst nach dem
Abschluss der Selbstheilung war deshalb mit tro-
ckenen Rissen zu rechnen. Der Fehler des Tragwerks-
planers lag nun darin, dass er die unerstellten Pla-
nungsgrundsatze weder auf dem Plan vermerkt noch
dem Bauherren, noch dem Architekten, noch der
Baufirma mitgeteilt hatte.

Auch hatte er nicht auf die nach [1], Ziffer 7 (5)
vorzusehenden DichtmaBnahmen hingewiesen. Die-
se Passage schreibt vor, dass trotz Selbstheilung un-
erwartet wasserfilhrende Trennrisse zurlckbleiben
kénnen. Diese Risse missen dann nachtraglich inji-
ziert werden.

Zusammenfassend gilt daher: Wer bei WeiBen
Wannen die kostengunstige, weil Stahl sparende L&-
sung der Selbstheilung wahlt, muss der Konstruktion
auch die Zeit geben, sich bei temporarer Durchstroé-
mung selbst zu heilen. DarlUber hinaus sind planma-
Big DichtungsmaBnahmen vorzusehen, falls an der
einen oder anderen Stelle die Selbstheilung nicht
einsetzt oder nur unvollstéandig ablauft. Der Baufort-
schritt ist auf diese Gegebenheiten abzustimmen.

Auch sollte man daran denken z.B. Elektro-Installati-
onen nach Méglichkeit an den Innenwéanden zu plat-
zieren und sonstige bauliche Elemente, wie FuBbo-
den oder Bodenbelage, erst dann einzubauen, wenn
die Selbstheilung gegebenenfalls mit anschlieBender
Injektion abgeschlossen ist.

Fall 4: WeiBBe Wannen
und Schwimmbeckenbau

Eine Spezialitdt wasserundurchlassiger Bauwerke
sind Schwimmbecken. Deren Dichtigkeit lasst sich
auf mehrere Arten realisieren. Es sind hierzu minde-
stens funf Vorschriften in Umlauf [9 bis 13].

Vorschrift [9], d. h. die DIN 18195-7, gilt laut
Abschnitt 1:

»fur die Abdichtung von nicht wasser-
dichten Bauwerken und Bauteilen (aus mas-
siven Baustoffen, z. B. Stahlbeton, Mauerwerk)
mit Bitumenwerkstoffen, Kunststoff- und Ela-
stomer-Dichtungsbahnen, nicht rissiberbrdi-
ckenden (,starren’) Dichtungsschldmmen, rissi-
berbriickenden (,flexiblen’) Dichtungsschldm-
men, Flissigkunststoffen, Abdichtungen im
Verbund mit Fliesen und Plattenbeldgen gegen
von innen drtickendes Wasser... z. B. bei ...
Schwimmbecken. ...Diese Norm gilt nicht fdr ...
Bauteile, die so wasserundurchléssig sind, dass
die Dauerhaftigkeit des Bauteils und die Nutz-
barkeit des Bauwerks ohne weitere Abdich-
tung im Sinne dieser Norm gegeben sind. In
diesem Sinne gilt sie auch nicht flir wasserun-
durchlédssige Bauwerke aus Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand.«

Aus dem Zitat folgt: Was Abdichtungen gegen von
innen drickendes Wasser bei Stahlbetonbauten an-
geht, gilt zwar grundsatzlich die DIN 18195-7; sie gilt
aber nicht fur WU-Bauwerke nach DAfStb-Richtlinie
[1]. Schwimmbecken kénnen also nach DIN 1045 [3]
normal ohne besondere Rucksichtnahme auf die
Wasserundurchlassigkeit geplant und gebaut wer-
den. Die Abdichtung des Beckens erfolgt anschlie-
Bend nach [9]. Die existierende Schnittstelle zwischen
Stahlbeton und Abdichtung wird in [9], Abschnitt 5.5
geregelt. Demnach gelten fur den Untergrund und
fur das anschlieBend aufzubringende Abdichtungs-
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system mehrere Anforderungen, was vorhandene
Risse und nach dem Aufbringen noch entstehende
Risse angeht. [9], Abschnitt 5.5, schreibt beispielhaft
far rissiberbrickende Dichtungsschlamme vor:

~Abdichtungen im Verbund mit Fliesen
und Platten ... missen Arbeitsfugen und Risse
im Untergrund, die z. B. durch Schwinden ent-
stehen, Uberbrticken kénnen. Es ist sicherzu-
stellen, dass Arbeitsfugen und Risse nach Auf-
bringen der Abdichtung sich nicht mehr als
0,2mm 6ffnen.”

Das Merkblatt [10] der Deutschen Gesellschaft fur
das Badewesen E.V. ndhert sich dagegen schon mehr
der WU-Richtlinie an und schreibt unter Punkt 6.6:

»Die Begrenzung der Rissbreiten ist eine
grundsatzliche Voraussetzung fur die Sicher-
stellung eines hohen Wassereindringwider-
standes eines Stahlbetonbauteils. Bei der
normgeméBen Bemessung von Stahlbetonbau-
teilen wird aber eine Rissbildung planméBig
vorausgesetzt (Betonbauteil im Zustand Il). Es
ist daher von entscheidender Bedeutung, die
zu erwartenden Rissbreiten ausreichend ge-
ring zu halten. Die Anzahl der Risse spielt da-
bei nur eine untergeordnete Rolle. Die bisher
vorliegenden Erfahrungen im Schwimmbad-
bau zeigen, dass es in der Regel ausreichend
ist, wenn mit den normativ vorgegebenen Be-
rechnungsmethoden fir Schwimm- und Bade-
becken aus Stahlbeton eine rechnerische Riss-
breite von 0,15mm nicht Gberschritten wird.
Eine absolute Garantie der Wasserundurchlés-
sigkeit kann mit Hilfe dieser Berechnungsme-
thoden nicht gegeben werden.«

Bemerkenswert ist an dieser Vorschrift, dass sie hin-
sichtlich der Rissbreitenbeschrankung von den Wer-
ten der Tabelle 2 der WU-Richtlinie [1] abweicht und
diese verscharft. Dariiber hinaus wird u. a. zur Uber-
prifung der Dichtigkeit eine mindestens 14-tagige
Probefullung verlangt.

Das ZDB-Merkblatt , Schwimmbadbau” [12],
Abschnitt 1 unterscheidet, was den Stahlbetonunter-
grund angeht, ob die Dichtigkeit durch WU-Beton
oder durch eine Verbundabdichtung hergestellt
wird. Im ersten Fall, d.h. bei einem Becken aus WU-
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Beton, werden nach [12] die Werte der planerischen
Rissbreite ahnlich wie im Merkblatt der Deutschen
Gesellschaft fur das Badewesen E.V. [10] beschrankt.
Werden bei einer 14-tagigen Probeflillung dennoch
wasserfihrende Risse festgestellt, sind Fehlstellen
und Risse z. B. gemaB DAfStb-Instandsetzungsrichtli-
nie zu verpressen. Erst danach kann der keramische
Belag (gelegentlich plus einer Verbundabdichtung
als zusatzliche Sicherung) aufgebracht werden.

Falls man dagegen vorhat, nach [12] eine Ver-
bundabdichtung aufzubringen, beschrankt man Risse
im Stahlbeton planerisch nur insoweit wie allgemein
nach DIN 1045-1 [3] tragwerksplanerisch Ublich. Vor-
gefundene Risse im Stahlbetonuntergrund werden
anschlieBend gemaB DAfStb-Instandsetzungsrichtli-
nie verschlossen. Erst danach wird die Verbundabdich-
tung aufgebracht und man fullt das Becken zur Probe.

Hinsichtlich der Risse schreibt das ZDB-Merk-
blatt »Verbundabdichtungen« [11] dhnliches vor. Ge-
mafB dortigem Abschnitt 3.3 »Anforderungen an Un-
tergriinde« muss der Untergrund frei von durchge-
henden Rissen sein.

Ahnlich liest sich der Lehrbrief XVI aus [13], der
als handwerkliche Regel zu verstehen ist. Diese Vor-
schrift verlangt ebenfalls einen rissfreien Unter-
grund. Wichtig mag auch noch der Hinweis sein, dass
viele Technische Merkblatter der Produkthersteller
ebenfalls einen rissfreien Untergrund vorschreiben.

Welche der oben angegebenen Vorschriften
die allgemein anerkannten Regeln der Technik fur
Schwimmbeckenbau darstellen, soll hier nicht ent-
schieden werden. Hierzu ware ein Sachverstandiger
fur Schwimmbadbau oder fur Fliesenlegerarbeiten
zu befragen. Festzustellen ist allerdings, dass ver-
schiedene Vorgaben fur den Stahlbeton existieren,
die alle Anspruch auf Gultigkeit erheben — mogen
die Anforderungen im einen oder anderen Fall sinn-
voll oder unsinnig sein.

Als Konsequenz der o.a. Vorschriften kann man
nur zu dem gleichen Schluss kommen, wie Dr. Finger-
loss am Anfang dieses Tagungsbandes in seinem Vor-
trag zu den Anforderungen an WeiBBe Wannen mit
hochwertiger Nutzung:

»Die Qualitat der interdisziplindren Kom-
munikation zwischen den Beteiligten (Bauherr,
Architekt, Tragwerksplaner, TGA-Planer, Bau-
physiker, Bauausftihrender) ist von besonderer
Bedeutung.«
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Insbesondere sollten sich der Objektplaner, der
Tragwerksplaner und der Planer bzw. Ausfihrende
far die Abdichtung miteinander abstimmen, welche
Qualitat und Risseigenschaften der Stahlbetonunter-
grund fur ein Schwimmbecken haben soll. Anderen-
falls kbnnen Méangel, Mehrkosten und Terminverzug
entstehen.

Fall 5: Schadensfall an einer Element-
wand

Der Gutachter wurde zu einem Schadensfall gerufen,
bei dem Wasser in eine WeiBe Wanne aus Element-
wanden eindrang. Elementwande bestehen aus zwei
vorgefertigten bewehrten Stahlbetonschalen, die
durch Gittertrager auf Abstand gehalten und mitei-
nander verbunden sind und nach der Montage mit
Ortbeton verfullt werden. Ihre Verwendung fur WU-
Bauwerke war in der Vergangenheit oft umstritten.
Inzwischen legt aber die DAfStb-Richtlinie [1] auch
fur diese Bauart den anerkannten Stand der Technik
fest.

Die Bilder 3 und 4 zeigen den eingetretenen
Schaden. An Wanden, an den Lager- und StoBfugen
der Elemente drang Wasser in das Bauwerk ein. Der
Gutachter stand vor der Aufgabe, die Ursachen fur
die Undichtigkeiten zu erkunden.

Wenn man Elementwénde (oder Dreifachwan-
de) untersuchen will, bieten sich diverse handwerk-
liche und wissenschaftliche Methoden mit jeweils
unterschiedlicher Aussagekraft an. Zuerst sollte man
sich die Konstruktion genau und detailliert anschau-
en. In Bild 5 ist gut zu erkennen, dass bei der Monta-

Bild 3: eindringendes Wasser an einer Elementwand

ge der Halbfertigteile zweifach fehlerhaft gearbeitet
wurde. Zum Einen wurde ein beschadigtes Fertigteil-
Element aufgestellt. Bereits beim Transport oder bei
der Montage war ein Teilstlick des Fertigteils abge-
brochen. Dennoch hatte man das Fertigteil einge-
setzt, obwohl [1], Ziffer 11.2.2 (3) fordert: »Fertig-
teile und Elementwandplatten sind so zu montieren,
dass sie nicht beschadigt werden. Wenn bei der Mon-
tage Risse entstehen, sind sie durch DichtmaBnah-
men zu schlieBen. Sonstige Schadstellen sind zu be-
heben.«

Zum Anderen war zumindest in Teilen des Ge-
baudes ein zweiter Montagefehler zu erkennen. Das
Fertigteil war nicht — wie in seiner DIBt-Zulassung
vorgeschrieben — mit seiner FuBkante 30mm Uber
der vorhandenen Bodenplatte auf Kunststoffplatt-
chen abgestellt worden. Dadurch ware erreicht wor-
den, dass der Ortbeton die Fertigteil-Wandplatten

Bild 4: Stirnseite einer Elementwand, nach versuchter
innen liegender Abdichtung

Bild 5: Lagerfuge Halbfertigteile
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Bilder 6 und 7: Kugelschlagrad und Feuchtigkeitsmes-
sung

unterlduft und so im Bereich der Anschlussfuge zwi-
schen Bodenplatte und Wand fir ein vollwertiges
Tragen des gesamten Betonquerschnitts sorgt. Hier
erfolgte die Auflagerung als stumpfe Fuge praktisch
ohne Betonpolster zwischen den Fertigteilplatten.
Eine Unterfullung der Fertigteile mit Beton, d.h. eine
satte Auflagerung der Elemente, war in diesem Teil-
stick der Wand nicht gesichert. Neben Fragen der
Wasserdichtigkeit waren durch dieses falsche Auf-
stellen auch Aspekte der Standsicherheit angespro-
chen.

Dessen ungeachtet wurde nach weiteren Ursa-
chen fur die Undichtigkeiten geforscht. Durch ein-
faches handwerkliches Abklopfen der Oberflache
mit einem Hammer oder mit einem Kugelschlagrad
(Bild 6) war es aufgrund akustischer Unterschiede
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Bilder 8 und 9: Ultraschallpriafung und Endoskopie

moglich, auf erste Hohlstellen oder Ablésungen zwi-
schen dem Ortbeton und den Fertigteilplatten zu
schlieBen. Jedoch gelang dies nur auf der jeweiligen
Raumseite der Elementwande.
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Bild 10: Bohrung durch eine schadhafte Elementwand

FUr das Messen von Feuchtigkeit (Bild 7) im Be-
ton werden mehrere Methoden mit unterschied-
lichen Messmethoden und Genauigkeiten angebo-
ten (einen Uberblick Gber praktikable Verfahren gibt
[7]). Dartber hinaus stehen diverse andere zersto-
rungsfreie oder zerstérungsarme PrUfverfahren zur
Verfligung, mit denen man die innere Struktur einer
Elementwand z.B. auf Hohlstellen und Ablésungen
erkunden kann. Unter anderem empfehlen sich die
folgenden baustellenpraktikablen Methoden (wei-
tere Hinweise siehe [8]):

e Ultraschall-Echo (Bild 8)
¢ Impact-Echo

e Radar

¢ Durchstrahlen und

¢ Endoskopie (Bild 9).

Letztlich war als Grund fur die Undichtigkeit eine
mangelhafte Verbundfuge zwischen dem Ortbeton
und den Fertigteilwanden festzustellen. Im Einzel-
nen war dazu Folgendes zu erldutern: Die Verbin-
dung der Fertigteilplatten mit dem Ortbeton wird
durch DIN 1045-1 [3], Ziffer 10.3.6 »Schubkrafttber-
tragung in Fugen« geregelt. Zwischen den Innensei-
ten der Fertigteile und dem Ortbeton soll ein mono-
lithischer Verbund herrschen. Folglich besitzen die
Fertigteile auf ihren Innenseiten definierte Rauig-
keiten, mit vom Hersteller nachzuweisenden Rautie-
fen. Um den Verbund des Fertigteilbetons mit dem
Ortbeton sicherzustellen, sind dartber hinaus die In-
nenflachen der Fertigteile vor der Betonage zu sau-
bern und zu wassern. Nach [1] gilt »Vor dem Einbau
des Kernbetons sind die Innenoberfldchen der Ele-
mentwénde ausreichend lange vorzunéssen. Die
Oberflachentemperatur der Elementwéande muss da-
bei tber 0°C liegen. Zum Zeitpunkt des Betonierens

7321836,

mussen die Innenoberfldchen und die Arbeitsfuge
auf der Bodenplatte mattfeucht sein.« Weitere Hin-
weise zur Bauausfihrung von Elementwéanden ent-
halt u.a. [1], Ziffer 11.2.2.

Erste Hinweise auf eine nicht monolithisch her-
gestellte Fuge zwischen dem Ort- und dem Fertigteil-
beton ergaben sich bereits beim Abklopfen. Mit dem
Ultraschall-Verfahren und der Endoskopie konnten
letztlich Hohlstellen zerstérungsfrei bzw. zersto-
rungsarm nachgewiesen werden. Eine Kernbohrung
zeigte dann die Ablésungen fur jeden deutlich er-
kennbar (siehe Pfeilmarkierung in Bild 10).

Der stellenweise nicht vorhandene Verbund
zwischen den Betonen hatte zur Folge, dass die Ele-
mentwand undicht war. Insoweit war zumindest eine
gewichtige Ursache fur die Wasserfihrung gefun-
den. Mit umfangreichen Injektionen wurden die Un-
dichtigkeiten beseitigt.

Vor der Sanierung war jedoch tragwerksplane-
risch zu prifen, ob die Standsicherheit der Wande
trotz der oben beschriebenen nicht erreichten mo-
nolithischen Verbindung und der teilweise unzu-
langlich hergestellten Lagerfuge ausreichte.

Fazit: Elementwande mussen ordnungsgemaf
aufgestellt, zum Betonieren vorbereitet und beto-
niert werden. Die WU-Richtlinie, die jeweilige DIBt-
Zulassung der Bauteile und die Montageanleitung
des Herstellers sind genau zu beachten. Geschieht
dies nicht, so ist wie im vorliegenden Fall mit Scha-
den zu rechnen.
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Mangelhaftung und Gewahrleistung nach der VOB/B

Dr. Katrin Rohr-Suchalla

Die Mangelhaftung und Gewahrleistung (nachfol-
gend dargestellt auf der Basis der VOB/B 2009) ist
eines der praxisrelevantesten Themen aus dem Be-
reich des zivilen Baurechts. Dargestellt werden die
Voraussetzungen fir das Vorliegen eines Mangels so-
wie von Ansprichen vor Abnahme und nach Abnah-
me unter Einschluss der etwaigen Vorteilsausglei-
chung.

l. Mangel
Mangelbegriff nach § 13 Nr. 1 VOB/B

2. Nichteinhaltung der vereinbarten Beschaffen-
heit

3.  VerstoB gegen die anerkannten Regeln der
Technik

3.1 Definition der anerkannten Regeln der Technik
3.2 Beispiele fur anerkannte Regeln der Technik
3.3 Zeitraum/Zeitpunkt der Einhaltung

3.4 Rechtsprechungsbeispiele

Il. Mangelanspriiche vor Abnahme gem. § 4 Abs. 7
VOB/B

1.  Allgemein

2. Voraussetzungen des § 4 Abs. 7 VOB/B

2.1 Mangelbeseitigungsanspruch

2.2 Voraussetzungen

2.3 Mangeldefinition

2.4 Angemessenheit

2.5 Kundigungsandrohung und Kiindigung

2.6 Rechtsfolgen

lll. Gewahrleistungsanspriiche nach Abnahme gem.
§ 13 VOB/B

Voraussetzungen

2. Unzumutbarkeit/Unmaéglichkeit/Unverhaltnis-
maBigkeit

2.1 Unzumutbarkeit

2.2 Unmoglichkeit/UnverhaltnisméaBigkeit

3. Regelfrist des § 13 Abs. 5 Nr. 1 VOB/B

4. Schadensersatz

4.1 Allgemein

4.2 Voraussetzungen

IV. Haftungsbefreiung nach § 13 Abs. 3 VOB/B
1. Voraussetzungen
2. Umfang der Pruf- und Hinweispflicht

V. Wei3e Wannen
1. Anerkannte Regeln der Technik
2. Vertragssoll

VI. Aktuelle Rechtsprechung

1. Uberprifungspflicht des Architekten bzgl. der
Grundwasserverhaltnisse

2. Bei schlUsselfertiger Erstellung geschuldete
Kellerabdichtung, Sowieso-Kosten

3. Abdichtung von Rohrdurchfiihrungen
Zurechenbares Mitverschulden bei fehlerhafter
Abdichtungsplanung

.  Mangel
1. Mangelbegriff nach § 13 Abs. 1 VOB/B

Ein Mangel ist nach der VOB/B (Fassung seit 2002)
gegeben bei:

¢ Nichteinhaltung der vereinbarten Beschaffenheit
¢ VerstoB3 gegen die anerkannten Regeln der Technik.

Die Einfigung der Abweichung von der vereinbar-
ten Beschaffenheit beruht auf der Anderung des
Burgerlichen Gesetzbuches (BGB) zum 01.01.2002.

2. Nichteinhaltung der vereinbarten
Beschaffenheit

Nach der VOB/B in der Fassung seit 2002 liegt ein
Mangel bereits dann vor, wenn von der vertraglich
vereinbarten Beschaffenheit (z.B. Angaben im Leis-
tungsverzeichnis, Baubeschreibung, Planen etc.) ab-
gewichen wurde. Dabei kann eine Beschaffenheits-
vereinbarung ausdrucklich, stillschweigend oder
durch schlUssiges Verhalten erfolgen.
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Bei dem Begriff der Beschaffenheit ist auf den
subjektiven Fehlerbegriff abzustellen, d.h. einem
Vergleich zwischen der Ist-Beschaffenheit und der
Soll-Beschaffenheit. In diesem Zusammenhang ist
auch § 13 Abs. 2 VOB/B zu beachten, der fur die Ei-
genschaften einer Probe gilt. Nach § 13 Abs. 2 VOB/B
gelten die Eigenschaften einer Probe als vereinbarte
Beschaffenheit, wenn nicht Abweichungen nach der
Verkehrssitte bedeutungslos sind.

Das Werk ist bei einem Abweichen von der ver-
traglich vereinbarten Beschaffenheit auch dann man-
gelhaft, wenn das Gewerk den anerkannten Regeln
der Technik entspricht, nach Herstellerangaben erstellt
wurde und auch dann, wenn den Unternehmer kein
Verschulden trifft (BGH NZBau 2006, 112, 113), d.h.
unabhangig von dem Eintritt eines konkreten Scha-
dens kann der Besteller die Mangelrechte geltend ma-
chen. Insbesondere der Leistungsbeschreibung kommt
fur die Frage vom Fehlen einer vereinbarten Beschaf-
fenheit eine sehr groBe Bedeutung zu, da dort regel-
maBig die Leistungen im Einzelnen detailliert beschrie-
ben werden. Folgerichtig muss auch die Ausflihrung
der Leistungsbeschreibung (Ausnahme: vereinbarte
Abweichung) entsprechen. Abweichungen liegen bei-
spielsweise vor, wenn ein anderes als das vorgeschrie-
bene Material verwendet wird, eine andere Farbe aus-
gefuhrt wird, andere Abmessungen oder eine gerin-
gere Dimensionierung erfolgen.

3. VerstoB gegen die anerkannten Regeln
der Technik

Ein Mangel ist des Weiteren nach § 13 Abs. 1 VOB/B
gegeben, wenn ein Versto3 gegen die anerkannten
Regeln der Technik vorliegt.

3.1 Definition der anerkannten Regeln der

Technik
Als Definition fur die anerkannten Regeln der Tech-
nik wird haufig Folgendes verwendet:

Eine technisch anerkannte Regel liegt vor,
wenn sie in der technischen Wissenschaft als theore-
tisch richtig anerkannt ist, feststeht sowie durchweg
bekannt und aufgrund praktischer Erfahrung als
technisch geeignet, angemessen und notwendig an-
erkannt ist.

Aus der vorbenannten Definition folgt bereits,
dass keine schriftliche Fixierung notwendig ist. Es ist
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damit eine Frage des Einzelfalls festzustellen, ob sich
technische Regelungen in der Wissenschaft und in
der Baupraxis als richtig bestatigt haben. Dies be-
trifft weniger die seit langem anerkannten bautech-
nischen Ausfihrungen, die bereits in DIN-Normen
erfasst sind, als vielmehr Verfahrensweisen, die noch
nicht in DIN-Normen erfasst sind bzw. in DIN-Normen
erfasst sind, aber sich bereits neuere und bessere
Bauverfahrensweisen herauskristallisiert haben.

3.2 Beispiele fiir anerkannte Regeln der
Technik

Zu den anerkannten Regeln der Technik gehéren

beispielsweise die nachstehend benannten. Zu be-

rucksichtigen ist jedoch, dass sich teilweise Wider-

spriiche zwischen Spezialvorschriften fir einzelne

Bereiche (z.B. haustechnische Vorschriften) und DIN-

Normen finden. Es ist dann zu ermitteln, welche Re-

gelung vorgeht. Die nachstehende Aufzdhlung ist

selbstverstandlich nur ein Ausschnitt:

¢ VOB/C

¢ DIN-Normen

¢ DAfStb-Richtlinie »Wasserundurchlassige Bauwer-
ke aus Beton«

¢ einheitliche technische Baubestimmungen

e Bestimmungen des Verbandes der Elektrotechnik,
Elektronik, Informationstechnik (VDE-Vorschriften)

¢ Richtlinie des Vereins deutscher Ingenieure (VDI)

e Bestimmungen der deutschen Vereinigung des
Gas- und Wasserfaches e.V.

¢ Europaische Normen (EN)

¢ Festlegungen des deutschen Aufzugsausschusses
(DAA)

¢ TA Luft

e gesetzliche oder behérdliche Bestimmungen (z.B.
Energieeinsparverordnung/Bundesimmissions-
schutzgesetz/Storfallverordnung/Gefahrstoffver-
ordnung).

3.3 Zeitraum/Zeitpunkt der Einhaltung
Aus § 4 Abs. 2 Nr. 1 VOB/B folgt, dass die Einhaltung
der anerkannten Regeln der Technik wahrend der
gesamten Bauzeit geschuldet ist. Aus § 13 Abs. 1
VOB/B ist demgegentber zu entnehmen, dass die an-
erkannten Regeln der Technik im Zeitpunkt der Ab-
nahme eingehalten werden mussen.

Hierbei ist insbesondere zu bericksichtigen,
dass die anerkannten Regeln der Technik nicht starr
sind, sondern sich fortentwickeln, sodass es haufiger
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vorkommt, dass sich die anerkannten Regeln der
Technik wahrend der Bauausfihrung andern. Dies ist
bei der Bauausfiihrung zu bertcksichtigen. Grund-
satzlich muss im Zeitpunkt der Abnahme sicherge-
stellt werden, dass die zu diesem Zeitpunkt gel-
tenden anerkannten Regeln der Technik eingehalten
werden. Wenn also ein Fall vorliegt, in dem sich wah-
rend der Bauausfihrung die anerkannten Regeln der
Technik &ndern, muss dies berlcksichtigt werden
und grundsatzlich entsprechend der dann im Zeit-
punkt der Abnahme anwendbaren anerkannten Re-
geln der Technik ausgefiihrt werden. Diese Ande-
rungen kénnen durchaus zu Leistungsanderungen
im Sinne des § 2 Abs. 5 VOB/B bzw. Zusatzleistungen
gem. § 2 Abs. 6 VOB/B fuhren und sind dann im Ein-
zelfall zu bertcksichtigen.

3.4 Rechtsprechungsbeispiele

Ein Baumangel liegt nach einer Entscheidung des
OLG KoéIn (abgedruckt in BauR 2005, 389) bereits
dann vor, wenn Ungewissheit Gber die Risiken des
Gebrauchs besteht. Dies ist nach dieser Entschei-
dung beispielsweise dann der Fall, wenn die Ge-
fahr besteht, dass es infolge des Versagens der
Drainage zu Wassereinbriichen oder Feuchtigkeits-
schaden kommt, weil die Deckbeschichtung nicht
entsprechend der Herstellervorgaben aufgebracht
wurde. Ein Mangel ist demzufolge dann gegeben,
wenn der VerstoB gegen Herstellervorgaben zu
erheblichen Ungewissheiten oder Risiken fuhrt,
ohne dass der Mangel nach seinem &uBeren Er-
scheinungsbild bereits hervorgetreten ist (Feuch-
tigkeitseintritt).

Ein Baumangel liegt nach einer Entscheidung
des OLG Karlsruhe (abgedruckt in BauR 2007, 394 -
399) vor, wenn die Parteien in einem Werkvertrag
Uber Gleisbauarbeiten vereinbart haben, dass die
StraBenbahngleise »nachweislich« eine bestimmte
vertikale Einfederung bei Volllast aufweisen mussen.
Ein Mangel der Werkleistung liegt vor, wenn die vor-
gegebene Einfederungstiefe nicht erreicht wird,
auch wenn die Gebrauchstauglichkeit der Gleisanla-
ge als solche dadurch nicht beeintrachtigt ist.

Nach einer Entscheidung des OLG Hamm vom
16.07.2006 (Az. 12 U 155/03) liegt ein Mangel vor,
wenn eine im Leistungsverzeichnis enthaltene Nei-
gung von Uber 3 - 7 Grad nicht eingehalten wird. Im
vorliegenden Fall lag die Neigung der Dacher deut-
lich unter 3 Grad. Das Gericht hat ausgefihrt, dass
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ein Mangel auch dann nicht ausscheidet, wenn die
tatsachliche Bauausfihrung den anerkannten Re-
geln der Technik entspricht bzw. méglicherweise so-
gar wirtschaftlich und technisch besser ist als die ver-
einbarte. Der Mangel ist nicht rein objektiv zu verste-
hen, sondern wird subjektiv vom Vertragswillen der
Parteien mitbestimmt.

Der BGH hat entschieden (abgedruckt in BauR
2003, 533 — 538), dass ein Mangel dann vorliegt,
wenn die mit der vertraglich geschuldeten Ausfih-
rung erreichbaren technischen Eigenschaften, die fur
die Funktion des Werkes von Bedeutung sind, durch
die vertragswidrige Ausfihrung nicht erreicht wer-
den und damit die Funktion des Werkes gemindert
wird. Vorliegend hatte der Auftragnehmer Beton
der Guteklasse B25 statt der vereinbarten Guteklasse
B35 verwendet. Dies begriindet einen Mangel, weil
dadurch die vertragliche Gebrauchstauglichkeit be-
eintrachtigt ist. Die mit der Ausfuhrung der Gute-
klasse B35 erreichbare Nutzlastreserve erméglicht es
dem Auftraggeber, flur die Lebensdauer des Objekts
die Nutzung zu andern. Die damit dem Auftragge-
ber eingerdumte Option begrindet die vertragliche
Gebrauchstauglichkeit.

Il. Mangelanspriiche vor Abnahme
gem. § 4 Abs. 7 VOB/B

1.  Allgemein

§ 4 Abs. 7 VOB/B regelt den Fall, dass Mangel vor
Abnahme auftreten. Auch in diesem Fall ist der Auf-
tragnehmer verpflichtet, diese Méangel zu beseiti-
gen. Da es sich bei dem Zeitraum vor Abnahme um
den Erfullungszeitraum handelt, handelt es sich fol-
gerichtig um einen originaren Erfallungsanspruch.
Demgegeniber fuhren Méangel nach Abnahme zu
Gewahrleistungsrechten des Auftraggebers. Ein
ganz entscheidender Unterschied zwischen den
Mangelanspriichen des Auftraggebers nach § 4 Abs. 7
VOB/B vor Abnahme und den Gewahrleistungsan-
sprichen des Auftraggebers gem. § 13 VOB/B nach
Abnahme besteht darin, dass der Auftragnehmer vor
Abnahme nachweisen muss, dass die von ihm er-
brachten Leistungen ordnungsgemaB sind. Demge-
genlber muss nach Abnahme grundséatzlich der Auf-
traggeber beweisen, dass der aufgetretene Mangel
auf die Leistungen des Auftragnehmers zurlckzu-
fuhren ist.
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Dieser Unterschied ist auch im Falle eines Pro-
zesses von entscheidender Bedeutung, da der Auf-
traggeber folgerichtig fur Mangelanspriche nach
Abnahme die Darlegungs- und Beweislast tragt und
der Auftragnehmer demzufolge die Darlegungs-
und Beweislast fur das Nichtvorhandensein von
Mangeln vor Abnahme. Die Unterscheidung, wer im
Falle eines Prozesses die Darlegungs- und Beweislast
tragt, ist entscheidend, beispielsweise dafir, wer die
Auslagenvorschisse fur etwaige Sachverstandige
oder sonstige Beweismittel tragt und dartber hinaus
auch fur die Frage, wer unterliegt, wenn sich eine
Tatsache nicht beweisen lasst oder Unklarheiten
herrschen. Dies geht immer zulasten desjenigen, der
die Darlegungs- und Beweislast tragt.

2. Voraussetzungen des § 4 Abs. 7 VOB/B

2.1 Mangelbeseitigungsanspruch

Sofern Mangel vor Abnahme bestehen, steht dem
Auftraggeber zunachst ein Mangelbeseitigungsan-
spruch zu, es sei denn, der Auftragnehmer beruft sich
zu Recht darauf, dass die Mangelbeseitigung unmog-
lich ist oder einen unverhaltnismaBigen Aufwand
nach sich zieht, worauf im Folgenden noch eingegan-
gen wird. Daneben steht ihm bereits mit Vorliegen
des Mangels, bei dem ein Schaden entstanden ist, ein
Schadensersatzanspruch zu. Dieser kann z.B. daraus
folgen, dass bedingt durch den Mangel andere Ar-
beiten nur noch verzégert ausgefiuhrt werden kon-
nen. DarUber hinaus kann der Auftraggeber von den
Abschlagsrechnungen des Auftragnehmers in Héhe
der zweifachen Mangelbeseitigungskosten ein Zu-
rackbehaltungsrecht austben.

2.2 Voraussetzungen

Voraussetzung fur die weiteren Anspriiche gem. § 4
Abs. 7 VOB/B sind:

¢ Vorliegen eines Mangels

e Setzen einer angemessenen Frist

e Kundigungsandrohung und Kindigung.

2.3 Mangeldefinition
Die Frage, wann ein Mangel vorliegt, wird sowohl
fur Anspriche vor Abnahme (§ 4 Abs. 7 VOB/B) als
auch nach Abnahme (§ 13 VOB/B) einheitlich beant-
wortet. Die Mangeldefinition findet sich wie darge-
legt in § 13 Abs. 1 VOB/B.
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2.4 Angemessenheit

Fur die Frage, inwieweit eine Frist angemessen ist,
sind Art und Umfang des Mangels entscheidend, d.h.
es ist objektiv zu ermessen, in welcher Zeit ein ord-
nungsgemaB handelnder Auftragnehmer diesen
Mangel beseitigen kann. Folgerichtig ist es immer
eine Frage des Einzelfalls, was fur eine Zeitspanne
zur Mangelbeseitigung gesetzt werden muss.

Es ist hierbei zu berlcksichtigen, dass dann,
wenn der Auftraggeber eine zu kurz bemessene Frist
setzt und unmittelbar danach die Ersatzvornahme
ausfuhrt, ohne dass dem Auftragnehmer die Mog-
lichkeit zur Mangelbeseitigung gegeben wurde, es
zu einem Verlust der Anspriiche des § 4 Abs. 7 VOB/B
kommen kann. Voraussetzung hierfiir ist jedoch,
dass der Auftragnehmer die Méngel letztlich beseiti-
gen wollte. Eine zu kurz bemessene Frist ist dann un-
schadlich, wenn der Auftragnehmer die Mangelbe-
seitigung ablehnt.

2.5 Kiindigungsandrohung und Kiindigung
Anders als das BGB setzt § 4 Abs. 7 VOB/B fiur den
Ersatz von Ersatzvornahmekosten voraus, dass die
Mangelbeseitigungsaufforderung  unter  Kundi-
gungsandrohung mit anschlieBender Kiindigung er-
folgt. Es kann sowohl die Kiindigung fur Teile (in sich
abgeschlossene Leistungen) erfolgen als auch der ge-
samte Vertrag gekiindigt werden. Bei allen Anspri-
chen vor Abnahme sollte die Mangelbeseitigungs-
aufforderung immer unter Kindigungsandrohung
erfolgen. Inwieweit es dann im Einzelfall sinnvoll ist,
eine Kundigung auszusprechen, sollte dezidiert
Uberpruft werden, da es haufig nicht sinnvoll ist, fur
geringwertige Mangel die Kindigung eines Ver-
trages auszusprechen (angesichts erheblicher wirt-
schaftlicher Folgen). Um die Moglichkeit jedoch auf-
rechtzuerhalten, sollte in jedem Fall die Mangelbe-
seitigungsaufforderung wie beschrieben unter
Kindigungsandrohung erfolgen. Eine Fristsetzung
mit Kiindigungsandrohung und anschlieBender Kin-
digung ist nur in eng umgrenzten Ausnahmefallen
entbehrlich und zwar dann, wenn der Auftragneh-
mer die vertragsgemale Fertigstellung seines Werks
endgultig verweigert (vgl. BGH, BauR 2001, 1897;
BGH BauR 2000, 1449).

2.6 Rechtsfolgen
Gegenstand des Anspruchs kénnen die Ersatzvor-

nahmekosten- bzw. Ersatzvornahmemehrkosten
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sein sowie der Ersatz des weiteren Schadens. Zu
beachten ist, dass § 4 Abs. 7 VOB/B anders als § 6
Abs. 6 VOB/B bzw. § 13 Abs. 7 VOB/B (Gewahrlei-
stungsanspriiche nach Abnahme) keine Haftungsbe-
grenzung vorsieht. GemaB3 § 8 Abs. 3 Nr. 3 VOB/B
kénnen ggf. Gerate, Gerlste sowie auf der Baustel-
le vorhandene Einrichtungen, angelieferte Stoffe
und Bauteile gegen angemessene Vergltung in An-
spruch genommen werden. Inwieweit dies sinnvoll
ist, sollte im Falle des Auftragsentzugs genau Uber-
pruft werden. Es ist beispielsweise dann sinnvoll,
wenn ein siebenstdckiges Bauwerk vollstandig ein-
gerustet ist und eine Neueinrlstung zu erheblichen
Zeitverzégerungen und damit wirtschaftlichen Kon-
sequenzen fuhrt.

In eng umgrenzten Fallen kann auch ein Weg-
fall des Interesses an der Ausfiihrung beim Auftrag-
geber vorliegen. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn
ein Messestand mangelhaft erstellt worden ist und
die Messe vorUber ist. Dann hat auch eine Mangelbe-
seitigung aus Sicht des Auftraggebers keinen Sinn
mehr.

lll. Gewahrleistungsanspriiche nach
Abnahme gem. § 13 VOB/B

1. Voraussetzungen

Der Auftragnehmer ist gem. § 13 Abs. 1 VOB/B ver-
pflichtet, seine Leistungen im Zeitpunkt der Abnah-
me frei von Sachmangeln zu verschaffen, d.h. — wie
bereits dargelegt — die Leistung muss die vereinbar-
te Beschaffenheit haben und den anerkannten Re-
geln der Technik entsprechen. GemaB § 13 Abs. 5
Nr. 1 VOB/B ist der Auftragnehmer verpflichtet, alle
wahrend der Gewahrleistungsfrist auftretenden
Mangel zu beseitigen. Die Mangelbeseitigungsauf-
forderung des Auftraggebers sollte nicht nur zu
Beweiszwecken schriftlich erfolgen, sondern auch
um die Regelfrist des § 13 Abs. 5 Nr. 1 VOB/B in
Gang zu setzen. Auch hier gilt, dass die Frist ange-
messen sein muss, d.h. die Frist muss so bemessen
sein, dass ein ordnungsgemaBer Auftragnehmer die
gerugten Mangel innerhalb der Frist beseitigen
kann. Lauft die gesetzte Frist fruchtlos ab, stehen
dem Auftraggeber entweder ein Selbsthilferecht
oder ein Kostenvorschussanspruch fur die durchzu-
fuhrenden Mangelbeseitigungsarbeiten zu und ggf.

auch ein Schadensersatzanspruch. Die Vorausset-
zungen des Schadensersatzanspruchs werden nach-
stehend noch dargelegt.

2.  Unzumutbarkeit/Unméglichkeit/
UnverhaltnismaBigkeit

2.1 Unzumutbarkeit

GemaB § 13 Abs. 6 VOB/B besteht die Moglichkeit,
dass die Beseitigung des Mangels fiir den Auftragge-
ber unzumutbar ist. Beruft sich der Auftraggeber
gegeniber dem Auftragnehmer darauf, dass die
Mangelbeseitigung fur ihn unzumutbar ist, kann er
die Vergutung entsprechend mindern bzw. im Falle
der vollstandigen Auszahlung den Minderungsbe-
trag einfordern. Es handelt sich hierbei um einen
Ausnahmefall, der auch nur in eng umgrenzten Fal-
len in Betracht kommt. Grundlage dieser Méglich-
keit des Auftraggebers, sich auf die Unzumutbarkeit
der Mangelbeseitigung zu berufen, ist § 242 BGB
(Grundsatz von Treu und Glauben). Grundvorausset-
zung in diesem Fall ist, dass keiner der beiden ande-
ren in § 13 Abs. 6 VOB/B geregelten Falle vorliegt,
d.h. die Mangelbeseitigung muss objektiv méglich
sein und darf keinen unverhéltnismaBigen Aufwand
nach sich ziehen. Ein derartiger Fall liegt beispiels-
weise vor, wenn der Auftraggeber Erwerber einer
Eigentumswohnung ist, die er zwischenzeitlich wei-
terveraufBBert hat, wobei er bei dem Verkaufspreis die
Mangel berlcksichtigt hat, d.h. der Preis wurde ent-
sprechend reduziert (OLG Frankfurt BauR 1991, 516).

2.2 Unmoglichkeit/UnverhaltnismaBigkeit
Nach § 13 Abs. 6 VOB/B besteht auch die Moglich-
keit, dass der Auftragnehmer (anders als der Fall der
Unzumutbarkeit fur den Auftraggeber) sich darauf
beruft, dass die Mangelbeseitigung objektiv unmog-
lich oder aber unverhéltnismaBig ist.

Fur die Frage der Unmaglichkeit ist nicht auf
den betroffenen Auftragnehmer abzustellen, son-
dern objektiv festzustellen, dass es auch fur andere
Unternehmen nicht maoglich ist, den aufgetretenen
Mangel zu beseitigen. Ein derartiger Fall liegt bei-
spielsweise vor, wenn das zu errichtende Gebaude
oder die Gebaudeflache mit einer geringeren Grund-
flache/Wohnflache oder Nutzungsflache als vertrag-
lich vereinbart errichtet wurde (z.B. OLG Dusseldorf
BauR 1981, 475).
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In diesem Fall kann der Auftragnehmer sich da-
rauf berufen, dass die Vergltung entsprechend zu
mindern ist.

Dies kann der Auftragnehmer auch dann,
wenn die Mangelbeseitigung unverhaltnismaBig ist.
Der Grundsatz der UnverhaltnismaBigkeit wird hau-
fig dahingehend falsch verstanden, dass lediglich zu
prufen sei, wie hoch der Betrag fir die Erstellung im
Verhaltnis zur Mangelbeseitigung ist. Diese Auffas-
sung ist grundlegend falsch. UnverhaltnismaBigkeit
ist nur dann gegeben, wenn der mit der Nachbesse-
rung erzielte Erfolg bei Abwagung aller Umstdande
des Einzelfalls in keinem verntinftigen Verhaltnis zu
dem aufzuwendenden Mangelbeseitigungsbetrag
steht (vgl. BGH BauR 2006, 382; BGH BauR 1997, 638).
Von UnverhaltnismaBigkeit ist damit nur dann aus-
zugehen, wenn ein objektiv geringes Interesse des
Auftraggebers an einer mangelfreien Vertragsleis-
tung einem ganz erheblichen unangemessenen
Mangelbeseitigungsaufwand gegenulber steht (vgl.
BGH BauR 2006, 382).

3. Regelfrist des § 13 Abs. 5 Nr. 1 VOB/B

Ein ganz entscheidender Unterschied zwischen der
VOB/B und dem BGB liegt auch darin, dass gem. § 13
Abs. 5 Nr. 1 VOB/B eine Regelfrist von 2 Jahren, be-
ginnend mit der Mangelanzeige, lauft. Zu beachten
ist, dass diese 2 Jahre selbstverstandlich nie vor der
urspringlich vereinbarten Gewahrleistungsfrist (z.B.
5 Jahre) ablaufen. Wenn jedoch z.B. am letzten Tag
der vereinbarten 5jahrigen Gewahrleistungszeit eine
schriftliche Mangelanzeige dem Auftragnehmer zu-
geht, bedeutet dies, dass fur die in der Mangelanzeige
gertgten Mangel die Regelfrist des § 13 Abs. 5 Nr. 1
VOB/B lauft, ohne dass ein gerichtliches Verfahren
anzustrengen ist. Diese Moglichkeit besteht bei An-
wendbarkeit des BGB nicht. Dies betrifft jedoch aus-
nahmslos die in der Mangelanzeige benannten Man-
gel sowie ihre Ursachen, jedoch nicht die
mangelfreien und damit nicht gertigten tbrigen Lei-
stungsbereiche. In diesem Zusammenhang sollte ge-
rade dann, wenn Mangelanzeigen kurz vor Ablauf
der urspringlich vereinbarten Gewahrleistungsfrist
an den Auftragnehmer gesendet werden, sicherge-
stellt werden, dass der Zugang nachweisbar ist.
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4. Schadensersatz

41 Allgemein

Anders als das zivile Werkvertragsrecht sieht die
VOB/B in § 13 Abs. 7 VOB/B grundsatzlich eine Haf-
tungsbegrenzung vor, d.h. es wird unterschieden
zwischen dem sog. »kleinen Schadensersatzan-
spruch« (§ 13 Abs. 7 Nr. 3 S. 1 VOB/B) und dem »groB-
en Schadensersatzanspruch« (§ 13 Abs. 7 Nr. 3 S. 2
VOB/B).

Bei der Vereinbarung der VOB/B wird damit
nicht in jedem Fall Schadensersatz fallig, sondern nur
dann, wenn zumindest die Einstiegsvoraussetzungen
des kleinen Schadensersatzanspruchs vorliegen. Der
adaquat kausale Schaden ist nur dann ersatzfahig,
wenn die Voraussetzungen des groBBen Schadenser-
satzanspruchs vorliegen.

4.2 Voraussetzungen
Zur naheren Verdeutlichung werden nachstehend
die moglichen Schadensersatzanspriche durch
Schaubilder dargestellt:

IV. Haftungsbefreiung nach
§ 13 Abs. 3 VOB/B

1. Voraussetzungen

Nach § 13 Abs. 3 VOB/B besteht die Mdglichkeit einer
Haftungsbefreiung, so der Auftragnehmer die ihm
nach § 4 Abs. 3 VOB/B obliegende Mitteilung (Beden-
kenanmeldung) Uber die zu beflrchtenden Méangel
gegenlber dem Auftraggeber schriftlich vorgenom-
men hat. § 13 Abs. 3 VOB/B sieht in den Fallen, in
denen die Mangelursache letztlich aus der Sphéare
des Auftraggebers stammt, die Moglichkeit der Haf-
tungsbefreiung vor. Dies gilt selbstverstandlich nicht,
wenn der Mangel auf einem klassischen Ausfih-
rungsfehler beruht. Voraussetzung fir die Haftungs-
befreiung ist folgerichtig zunachst, dass eine der vier
dort benannten Fallgruppen vorliegt.
Der Mangel muss zurlickzufihren sein:
¢ auf die Leistungsbeschreibung des Auftraggebers
oder
¢ auf Anordnungen des Auftraggebers oder
e auf die von diesem gelieferten oder vorgeschrie-
benen Stoffe und Bauteile oder
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Ubersicht Schadensersatzanspriiche

Schadensersatzanspruch nach § 13 Abs. 7 Nr. 3 S. 1 VOB/B

(kleiner Schadensersatzanspruch)

Vorliegen eines schuld- der zu einer erheblichen Haftungsumfang begrenzt
haft verursachten Beeintrachtigung der entstandener Schaden an
wesentlichen Mangels Gebrauchsfahigkeit fiihrt der baulichen Anlage, zu
deren Herstellung, Instand-
haltung und Unterhaltung
die Leistung dient
Ubersicht 1: Schadensersatzanspriiche

(groBer Schadensersatzanspruch)

Vorliegen der Voraus-
setzungen des § 13 Abs. 7

Nr.3S. 1VOB/B
v

und Mangel beruht

auf
VerstolR gegen die Fehlen einer vertraglich
anerkannten Regeln vereinbarten Beschaffen-
der Technik heit

Schadensersatzanspruch gemaR § 13 Abs. 7 Nr. 3 S. 2 VOB/B

— | T

Haftungsumfang: Ersatz
des Uber § 13 Abs. 7 Nr. 3
S. 1 VOB/B hinausgehen-
den Schadens, der ada-
quat kausal auf die man-
gelhafte Leistung rick-

fUhrbar ist

versichert
oder

versicherbar

Ubersicht 2: Schadensersatzanspruch gemaB3 § 13 Abs. 7 Nr. 3S. 2 VOB/B

(groBer Schadensersatzanspruch)
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Schadensersatzanspruch
gem. § 13 Abs. 7 Nr. 1 und 2 VOB/B

Der Auftragnehmer haftet bei schuld-
haft verursachten Mangeln fir Schaden
aus der Verletzung des Lebens, des

Koérpers oder der Gesundheit.

Bei vorsatzlich oder grob fahr-
Iassig verursachten Mangeln

haftet er fir alle Schaden.

Ubersicht 3:

¢ auf die Beschaffenheit der Vorleistung eines ande-
ren Unternehmers.

Liegt eine der vorgenannten Fallgruppen vor und ist
der Auftragnehmer der ihm obliegenden Pflicht zur
Bedenkenanmeldung gem. § 4 Abs. 3 VOB/B nachge-
kommen, so ist er von der Haftung befreit.

2. Umfang der Priif- und Hinweispflicht

Dem Wortlaut der VOB/B in § 13 Abs. 3 VOB/B ent-
sprechend obliegt dem Auftragnehmer grundsatz-
lich eine Pruf- und Hinweispflicht. Wie weit diese
reicht, ist eine Frage des Einzelfalls und lasst sich
nicht pauschal beantworten. Nach standiger Recht-
sprechung ist auf das im Einzelfall vorauszusetzende
Wissen fur das vom Auftragnehmer auszufiihrende
Werk abzustellen. Der Auftragnehmer muss die Be-
denken anmelden, die er bei objektiver Betrachtung
hatte erkennen kénnen, wenn er sich regelmaBig be-
zogen auf sein Gewerbe fortbildet. Hierbei wird un-
terstellt, dass er das, was man Ublicherweise als ord-
nungsgemaBer Auftragnehmer wissen sollte, weil3
und darUber hinaus auch das, was in der gangigen
Fachliteratur und in den Fachzeitschriften ver6ffent-
licht wird.
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Schadensersatzanspruch gem. § 13 Abs. 7 Nr. 1 und 2 VOB/B

Voraussetzung fur die Haftungsbefreiung ist,
dass der Auftragnehmer seine Bedenken schriftlich
gegenlUber dem Auftraggeber (Planer reicht nicht
aus) mitteilt. Gegenstand der Bedenkenanzeige muss
sein, gegen welche Vertragsgrundlagen bzw. welche
Ausfuhrung er Bedenken hegt (z.B. Benennung der
Leistungsbeschreibung, der betroffenen Position des
Leistungsverzeichnisses der aus seiner Sicht mangel-
haften Planung). Gleichzeitig muss er mitteilen, wel-
che Folgen bei der Nichtbeachtung der mitgeteilten
Bedenken eintreten (z.B. Risse, fehlendes Gefalle,
d.h. Wasserstand, etc.).

In Bezug auf § 13 Abs. 3 VOB/B hat das OLG
NUrnberg (Urteil vom 02.02.2005, Az. 6 U 2794/04)
entschieden, dass eine Befreiung des Auftragnehmers
von der Gewabhrleistungspflicht nach § 13 Abs. 3
VOB/B in dem Fall, dass der Auftraggeber die Ver-
wendung eines bestimmten Baustoffs (hier: Natur-
steinplatten bei Fliesenarbeiten) vorgeschrieben hat,
nur dann in Betracht kommt, wenn der Baustoff fur
den vorgesehenen Zweck von vornherein ungeeig-
net war. Im vorliegenden Fall war dies nicht gege-
ben, da die Parteien nicht davon ausgehen mussten,
dass bei einer Verlegung dieses Materials grundsatz-
lich Verfarbungen auftreten.

Nach einer Entscheidung des BGH (abgedruckt
in NZBau 2005, 456 — 458) wird der Auftragnehmer
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von der Haftung nur frei, wenn er die Prifungs- und
Hinweispflicht, wie sie der Regelung des § 13 Abs. 3
VOB/B zugrunde liegt, gewissenhaft erfullt. MaB-
geblich dabei ist, ob dem Auftragnehmer bei der von
ihm als Fachunternehmer zu erwartenden Prifung
Bedenken gegen die Eignung des verwendeten
Stoffes hatten kommen mussen. In diesem Fall ist er
verpflichtet, auf die Bedenken hinzuweisen. Dieser
Verpflichtung kann er sich grundsatzlich nicht da-
durch entziehen, dass er auf seine fehlenden Erfah-
rungen und Kenntnisse hinweist. Vorliegend hatte
der Auftragnehmer seine Hinweispflicht verletzt, da
er bei der von einem Tiefbauunternehmen zu erwar-
tenden gewissenhaften Prifung die Gefédhrdung, die
durch den Einbau von Mdullverbrennungsasche ent-
steht, hatte erkennen kénnen.

Das OLG Braunschweig hat entschieden (abge-
druckt in NZBau 2004, 550 - 552), dass der Auftrag-
nehmer von der Mangelhaftung nicht deshalb frei
wird, weil er der Anweisung des Auftraggebers, von
den Einbauvorschriften des Herstellers abzuweichen,
gefolgt ist. Dies gilt jedenfalls dann, wenn der Auf-
tragnehmer keine Bedenken gegen den vorschrifts-
widrigen Einbau angemeldet hat. Vorliegend hatte
der Auftragnehmer auf Wunsch des Auftraggebers
einen Regenwassertank 30cm zu tief ins Erdreich ge-
setzt. Der Tank wurde spéater dadurch beschadigt.
Insoweit hatte der Auftragnehmer den Auftragge-
ber auf die mit einer Uberschreitung der vom Her-
steller vorgegebenen maximalen Einbautiefe ver-
bundenen Risiken hinweisen und eine Entscheidung
abwarten mussen. Dies war vorliegend durch den
Auftragnehmer nicht erfolgt.

Nach einer Entscheidung des OLG Dusseldorf
(abgedrucktin BauR 2004, 99 - 101) kann die Hinweis-
pflicht des Auftragnehmers nach § 4 Abs. 3 VOB/B in
vollem Umfang entfallen, wenn der Auftraggeber
durch einen von ihm eingeschalteten Fachmann tber
samtliche gefahrentrachtige Gesichtspunkte aufge-
klart wurde, sodass der Auftragnehmer davon aus-
gehen konnte, dass der Auftraggeber in die Lage
versetzt wurde, das mit der Beauftragung verbun-
dene Risiko in vollem Umfang zu Uberblicken. Der
Entscheidung lag zugrunde, dass flr Betonsanie-
rungsarbeiten die bauseitigen Voraussetzungen
nicht geschaffen waren und es dadurch zu Méangeln
am Objekt kam. Hiertiber war der Auftraggeber von
einem Fachmann jedoch informiert worden.

V. WeiBe Wannen
1.  Anerkannte Regeln der Technik

Die Ausfihrung von weiBen Wannen aus Ortbeton
mit genormten bzw. geregelten Fugenabdichtungen
sowie weilBen Wannen aus Fertigteilen ohne Fugen
sind seit 1990 und weiBBen Wannen aus Elementwan-
den (Dreifachwéanden) mit genormten bzw. geregel-
ten Fugenabdichtungen seit 2000 allgemein aner-
kannte Regeln der Technik (vgl. Gottfried, C.O.
Lohmeyer und Carsten Ebeling, Der Bausachverstan-
dige, 2007, S. 2 ff.). Grundlage ist die DAfStB-Richtli-
nie »Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton.
(Unter Fachleuten war bis zum Inkrafttreten der WU-
Richtlinie im Jahr 2000 streitig, ob Dreifachwéande
den anerkannten Regeln der Technik entsprechen.
Auch nach Einfuhrung sind unterschiedliche tech-
nische Sichtweisen vorhanden.)

Bedingt durch ein 6ffentliches Urteil des Land-
gerichts Berlin vom 29.07.2005 (LG Berlin, IBR 2006,
21) ist es in der technischen Fachwelt zu erheblichen
Irritationen gekommen, inwieweit die Ausfihrung ei-
ner weien Wanne den anerkannten Regeln der Tech-
nik entspricht. In diesem Verfahren, das vor dem
Landgericht Berlin entschieden wurde, ging es um die
Erstellung eines Einfamilienhauses unter Einschluss ei-
ner vollstdandigen Unterkellerung. Der in diesem Ver-
fahren eingeschaltete Sachverstandige hatte in sei-
nem Gutachten ausgefiihrt, dass die Erstellung eines
Kellers als reine WU-Beton-Konstruktion ohne zusatz-
liche Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit
nicht den anerkannten Regeln der Technik und nicht
den vertragsgemaBen Erfordernissen entspricht.
Dieses Verfahren wurde dann in der OLG-Instanz
durch einen Vergleich beendet. Auf der Basis dieses
Sachverstandigengutachtens und der partiell im Leit-
satz veroffentlichten Entscheidung ist es in der tech-
nischen Fachwelt zu erheblichen Diskussionen gekom-
men, inwieweit nunmehr aus juristischer Sicht eine
WU-Konstruktion nicht mehr den anerkannten Re-
geln der Technik entsprechen soll. Festzuhalten bleibt,
dass diese Entscheidung keinesfalls verallgemeine-
rungsfahig ist. Es ist vielmehr davon auszugehen, dass
auch weiterhin die Ausfuhrung einer weiBen Wanne
grundsatzlich den anerkannten Regeln der Technik
entspricht. Anhand des Vertragssolls ist zu klaren, ob
die tatsachliche Ausfiihrung den vertraglichen Verein-
barungen entspricht und deshalb ordnungsgeman ist.
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2. Vertragssoll

Fur die Entscheidung, ob die Ausfihrung einer Ab-

dichtung ordnungsgemaB ist, ist zunachst zwischen

den unterschiedlichen Abdichtungsarten zu unter-

scheiden (wobei die Ausfihrung einer braunen Wan-

ne bei dieser kursorischen Gegenuberstellung auBBen

vor bleibt):

¢ Nach der WU-Richtlinie kann die Ausfihrung einer
weiBen Wanne sowohl in der Nutzungsklasse A als
auch in der Nutzungsklasse B erfolgen. Da bei der
Ausfihrung der Nutzungsklasse A sehr viel Stahl
verwendet wird, ist diese Ausfuhrung sehr teuer
und wird deswegen in der Praxis sehr selten ausge-
fuhrt. Die Variante B ist haufig kostengunstiger als
die Ausfuhrung einer Abdichtung nach der DIN
18195. Dies wird haufig deswegen ausgefihrt, um
Stahl und damit erhebliche Kosten zu sparen

* Des Weiteren kommt auch die Ausfuhrung einer
schwarzen Wanne nach der DIN 18195 in Betracht.

Es ist jeweils zwischen dem Planenden und dem Bau-
herren zu kléren, welche Nutzung beabsichtigt ist
und welche Ausfihrung im konkreten Fall zu favori-
sieren ist. Die Ausfihrung einer weiBen Wanne mit
der Nutzungsklasse B kommt haufig zur Anwen-
dung, um - wie dargelegt - Stahl und Kosten zu spa-
ren. An dieser Stelle sollte der Architekt und Planer
nicht nur darauf hinweisen, dass Risse auftreten wer-
den, die haufig mit geringem Aufwand injiziert wer-
den konnen. Er sollte diesen Umstand auch schrift-
lich dokumentieren. Auch das
Unternehmen sollte bei Vertragsabschluss bereits
klaren, wer die Kosten der nachtraglichen Injektage
(haufig deutlich gunstiger als die Ausfihrung der
Nutzungsklasse A) tragt. Diese Varianten bieten sich
haufig unter Berlcksichtigung des erheblich gestie-
genen Stahlpreises an.

Ganz entscheidend ist jedoch, wie letztendlich
der Kellerbereich genutzt werden soll.

ausfuhrende

VI. Aktuelle Rechtsprechung

1. Uberpriifungspflicht des Architekten
bzgl. der Grundwasserverhaltnisse

Der Architekt ist verpflichtet, sich nicht nur nach dem
aktuellen Grundwasserstand zu erkundigen, sondern
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sich umfassend Uber die Grundwasserverhaltnisse
insgesamt zu informieren und die Planung des Bau-
vorhabens darauf auszurichten. Dies gilt jedenfalls
dann, wenn in dem Baugebiet mit hohen Grundwas-
serstdnden zu rechnen ist. (OLG Dusseldorf BauR
2008, 142; OLG Dusseldorf NJW-RR 2003, 379).

In dem entschiedenen Fall hat der Architekt
gegen diese Verpflichtung verstoBen, da er keine Er-
kundigungen eingezogen und sich schlicht darauf
verlassen hat, dass in dem erweiterten Baugebiet an-
dere Architekten ohne weiBBe Wanne gebaut haben.
Da das Baugebiet ein grundwassergefahrdeter Be-
reich war, hatte er sich zwingend tber die Grundwas-
serstande informieren mussen und dann festgestellt,
dass drickendes Wasser vorliegt und eine entspre-
chende Abdichtung vorgesehen werden muss.

Im entschiedenen Fall wurden die Kosten fur
die nachtrégliche Erstellung einer weien Wanne
eingeklagt.

Der Architekt ist verpflichtet, sich nicht nur
nach dem aktuellen Grundwasserstand zu erkundi-
gen, sondern sich umfassend Uber die Grundwasser-
verhéltnisse insgesamt zu informieren und die Pla-
nung des Bauvorhabens darauf auszurichten. Dies
gilt jedenfalls dann, wenn in dem Baugebiet mit ho-
hen Grundwasserstanden zu rechnen ist (OLG Dussel-
dorf BauR 2008, 142; OLG Dusseldorf NJW-RR 2003,
379).

2. Bei schliisselfertiger Erstellung geschul-
dete Kellerabdichtung, Sowieso-Kosten

Der Unternehmer schuldet bei schltsselfertiger Er-
stellung eine den anstehenden Wasserverhaltnissen
entsprechende Kellerabdichtung. Nur bei eindeu-
tiger vertraglicher Vereinbarung einer bestimmten
Abdichtungsart konnen dem Verlangen des Auftrag-
gebers auf Kostenersatz Sowieso-Kosten entgegen-
gehalten werden.

Fundstelle: OLG Celle BauR 1998, 801, 802

Das OLG Celle hat in der benannten Entscheidung

festgehalten, dass

e der Unternehmer bei schlisselfertiger Erstellung
aufgrund seiner werkvertraglichen Erfolgshaftung
eine den anstehenden Wasserverhéltnissen ent-

schuldet, selbst

sprechende Kellerabdichtung
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dann, wenn eine bestimmte (unzureichende) Aus-
fuhrungsart ausdrtcklich vereinbart ist und

¢ auch Sowieso-Kosten nur dann in Betracht kom-
men, wenn eine bestimmte (unzureichende) Aus-
fuhrungsart ausdrtcklich und eindeutig vereinbart
ist.

3.  Abdichtung von Rohrdurchfiihrungen

Die Verpflichtung, eine wasserdichte weiBe Wanne
zu erstellen, schlieBt notwendig die Verantwortung
dafur ein, dass in einer Umfassungswand vorhan-
dene Offnungen sachgerecht/dicht verschlossen wer-
den.

Fundstelle: OLG Munchen NZBau 2002, 575

In dieser Entscheidung hat das OLG Munchen klarge-
stellt, dass der mit der Erstellung einer wasserdichten
Konstruktion beauftragte Unternehmer auch vor-
handene Offnungen in den AuBenwainden (z.B. fiur
spatere Rohrleitungen) dicht zu verschlieBen hat.

Fur die Dichtheit bleibt er daher so lange ver-
antwortlich, bis die Offnungen als Rohrdurchfiih-
rung tatsachlich verwendet und die Leitungen dabei
neu eingedichtet werden.

4. Zurechenbares Mitverschulden bei fehler-
hafter Abdichtungsplanung

Die Planung einer ordnungsgemafBen Abdichtung
obliegt grundsatzlich dem Architekten. Unterlaufen
ihm Planungsfehler und weist er andere am Bau Be-
teiligte nicht auf anstehendes drickendes Wasser
hin, sodass diese das Problem Uberhaupt erkennen
(k6bnnen), ist sein Verschulden dem Auftraggeber als
Mitverschulden anzurechnen und kann ggf. sogar
zum Ausschluss einer Haftung des Unternehmers we-
gen fehlender Bedenkenanmeldung fuhren.

Fundstelle: OLG Dusseldorf OLGR 1998, 362

Im entschiedenen Fall hatte der Architekt erkannt,
dass im Grundwasser zu griinden war. Seine Planung
sah jedoch keine WU-Konstruktion vor und es war
auch nicht erkennbar, dass es sich um eine Ausfuh-
rung gegen drickendes Wasser handeln sollte.
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Der Architekt hat auch weder den Statiker
noch den Werkunternehmer Uber das anstehende
Grundwasser informiert.
Je nach Wissensstand hat das OLG Dusseldorf
eine abgestufte Verantwortlichkeit von Statiker und
Unternehmer festgestellt:
e Der Statiker kannte zwar die konkrete Grundwas-
serproblematik nicht, hatte sie und damit die feh-
lerhaften Vorgaben des Architekten aufgrund sei-
ner eigenen Ortskenntnisse erkennen kénnen,
sodass er mithaftete. Jedoch muss sich der Auftrag-
geber die fehlerhaften Vorgaben seines Archi-
tekten als Mitverschulden nach §§ 254, 278 BGB
haftungsmindernd anrechnen lassen (aufgrund
Kenntnis seines Architekten hier 70 % Mitverschul-
den).
¢ Der Unternehmer hatte allenfalls wegen fehlender
Bedenkenanmeldung (§ 4 Abs. 3 VOB/B) haften
kénnen; dies hat das OLG Dusseldorf jedoch abge-
lehnt, da
- der
mangels Ortskenntnis oder hinreichender Anzei-
chen bei Errichtung nicht erkennen konnte und

— er zudem die konkreten (mangels Grundwasser-
bericksichtigung fehlerhaften) Vorgaben des
Statikers auch gar nicht hatte prafen kénnen
oder mussen.

Unternehmer anstehendes Grundwasser
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WeilBe Wannen —
richtig beraten, richtig planen, richtig bauen

Soweit ist die Angelegenheit bekannt: Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton
bezeichnet man als »WeiBe Wannen«. Ihre Planung und Ausfiihrung sind in der
zugehdrigen DAfStb-Richtlinie geregelt und in der Fachliteratur beschrieben. Dennoch
bleiben fiir Bauherren, Architekten, Tragwerksplaner und Bauunternehmer vielfach
technische und vertragsrechtliche Fragen offen: Sind Risse, die sich durch Selbstheilung
geschlossen haben, langfristig auch dicht? Ergeben sich wesentliche Unterschiede
zwischen WeiBen und Schwarzen Wannen? Spricht etwas dagegen, WeiBe Wannen
hochwertig zu nutzen?

Kann man eine WeiBe Wanne als trocken, wasserdicht, wasserundurchlassig, praktisch
wasserdicht oder als absolut wasserdicht bezeichnen? Die Richtlinie des DAfStb lasst
mehrere Optionen zu. Welche Variante man am besten planen oder ausfihren sollte,
ist oft genug ungeklart. In jedem Fall ist es wichtig, dass Einvernehmen zwischen den
am Bau Beteiligten dartiber erzielt wird, welche Art von Dichtigkeit zu welcher Zeit mit
welchen Mitteln zu realisieren ist.

Anerkannte Fachleute beantworten Fragen der hochwertigen Nutzung von WeiBen
Wannen, zu den Besonderheiten von Weien Dachern und Decken, zu Weilen Wannen
aus Halbfertigteilen und zu fachgerechten Fugenabdichtungen. Wie in den Beitragen
mit juristischem Hintergrund gezeigt wird, bleibt die bauliche Realisation in all diesen
Punkten oft deutlich hinter der Theorie zuriick.
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