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Zusammenfassung. Die wasserundurchlissige Ausfiihrung von Betonbauten verhindert das Eindringen von Wasser in
die Bauwerke sowie das Austreten von Fliissigkeiten aus Betonbehiltern. Eindringendes Wasser kann zur Einschriankung
oder zur Aufthebung der Funktion von baulichen Anlagen fithren. Diese wasserundurchlissigen Bauwerke konnen in
verschiedenen Bauweisen hergestellt werden, z. B. als Schwarze Wanne, Braune Wanne oder als Weifle Wanne. Jede
dieser Varianten hat Vor- und Nachteile, wobei in diesem Artikel die Weille Wanne favorisiert wird. Bei dieser Bauweise
werden entsprechende Mafinahmen getroffen, die das Entstehen von wasserfithrenden Rissen verhindern sollen.
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Abstract. The waterproof quality of concrete structures prevents the penetration of water into the structure as the
outflow of water through concrete dam. Water penetration can lead to the limitation or abolishment of the function of
structures. Waterproof structures can be made in different construction methods, e.g. as a Black Tray, Brown Tray or
White Tray. Each of these variants has its advantages and disadvantages, but the White Tray is preferred in this paper. In
this construction method adequate measures are taken in order to prevent the formation of water-bearing cracks.
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1. Einleitung

Bauwerke, die sich ganz oder teilweise im Grund-wasser
befinden, miissen gegen driickendes Wasser abgedichtet
werden. Diese Abdichtungen werden in zwei Gruppen
unterschieden:

— Haut- Abdichtungen z. B. Bitumen oder Bentonit,

— Starre Abdichtungen z. B. WU- Beton (wasserun-

durchléssiger Beton).

In diesem Beitrag wird auf den Einsatz des Baumaterials
,Beton” als Abdichtungsmittel gegen das Eindringen von
Wasser in Bauwerke eingegangen.

Wie wir heute alle wissen, kann der Baustoff Beton nicht
nur die statischen Aufgaben erfiillen, sondern es ist auch
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moglich dem Beton eine abdichtende Funktion gegen das
Eindringen von Wasser zu verleihen.

Bauwerke, die aus diesem WU-Beton hergestellt worden
sind, bezeichnet man als Weile Wannen, und wo es weil}
gibt, gibt es auch andere Farben wie schwarz oder braun.
Also es gibt auch Schwarze Wannen und Braune Wannen.
Jede Variante hat ihre Vor- und Nachteile.

Hierzu wurde eine Untersuchung an einem fiktiven
Kellergeschoss (siche Bild 1) fiir alle 3 Varianten (Weille
Wanne, Braune Wanne und die Schwarze Wanne), mit dem
Ziel durchgefiihrt, die Auswirkung der drei unter-
schiedlichen Abdichtungsverfahren auf das Bauwerk
festzustellen und durch eine eingehende Analyse des
Materialverbrauchs die Grundlagen fiir einen moglichst
realen Kostenvergleich zu schaffen.

Folgende Annahmen wurden fiir die Abmessungen und
das Material fiir den fiktiven Keller getroffen:

—Léange: 30 m,

—Breite: 25m,

— Stahlbetonstiitzen in einem gleichméBigen Raster

von 5,0 m x 7,5 m mit einem Querschnitt
von 0,40 mx 0,40 m,

—Dicke der Kellerwénde: 0,30 m; Hohe 3,0 m,

— Zulassige Bodenpressung: 300 kN/m?,

— Betonstahlgiite:

BSt. 500 S (IV S) bzw. BSt 500 M (IV M).
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Bild 1. Keller mit Bodenplatte, Fundamenten, Stiitzen und Wanden

Fig 1. Basement with base plate, foundations, props and walls
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2. Definitionen

2.1. Schwarze Wanne

Als Schwarze Wanne bezeichnet man Gebéudeflachen
(meistens Kellerbereiche), die durch Bitumen- oder
Kunststoffbahnen allseitig umschlossen sind. Diese
Abdichtung wird in drei Lagen auf der Wasserseite in der
Regel als AuBenabdichtung ausgefiihrt (siche Bild 2 und 3).

Eine Ausnahme bildet die Abdichtung von Was-
serbehiltern oder Schwimmbecken. Hier werden die
Abdichtungsbahnen an der Wandinnenseite als Inne-
nabdichtung ausgefiihrt [1, 10].

Bild 2. Dreilagige Bitumenbahnabdichtung [1]

Fig 2. Roof cover of three bituminous layer [1]
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Bild 3. Lage der Abdichtungsbahnen bei der Schwarzen Wanne [10]

Fig 3. Position of sealing made by method Black Tray [10]
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2.2. Braune Wanne

Die Braune Wanne ist eine Konstruktion aus wasserun-
durchldssigem Beton und Bentonitdichtschicht, die die
abdichtende Aufgabe in den Arbeitsfugen iibernehmen. Die
Bentonitdichtmatten werden wasserseitig (aulen) an der
Betonkonstruktion z. B. im Ubergangsbereich zwischen
Bodenplatte und aufgehenden Winden angeordnet (siche
dazu Bild 4).

Die Arbeitsfugen bei der Braunen Wanne werden gemaf
der bauaufsichtlichten Zulassung Nr. z 27.2-101 vom
19.01.1984 und den dazugehorigen Verarbeitungs-
richtlinien zusétzlich durch einen Injektionsschlauch oder
Abdichtungsband gesichert.

Bentonit ist ein tonhaltiges Gestein, das durch die
Verwitterung vulkanischer Asche entstanden ist. Seinen
Namen erhielt Bentonit nach der ersten Fundstitte bei Fort
Benton, Wyoming (USA).

Funktionsweise

Der Bentonit ist in der Lage, das Fiinf- bis Siebenfache
seines Gewichtes an Wasser zu binden und damit sein
Volumen theoretisch bis auf das Zwoélffache zu vergrofern.
Wird die Quellung in ihrer Ausdehnung durch die Auflast
der Fundamentplatte oder der Anpressdruck der Hinter-
flillung behindert, entsteht infolge des Quelldrucks eine
hochabdichtende Wirkung. Der trockene Bentonit wandelt
sich in eine gelformige Bentonithaut, die das Bauwerk sicher
umschlieit und jede Umldufigkeit des Wassers verhindert.
Hier werden Rissbreiten bis zu 2 mm durch die Bento-
nitschicht tiberbriickt.

Durch diese Eigenschaft entsteht eine abdichtende
Bentonithaut an der wasserbelasteten Aullenseite des
Bauwerkes z. B. des Kellers.

2.3. Weille Wanne

Als Weille Wanne wird ein Bauwerk im Grundwas-
serbereich bezeichnet, dessen Bodenplatte und Aulenwénde
aus wasserundurchldssigem Beton hergestellt werden. Die
Betonteile sind gleichzeitig tragend und dicht gegen das
Eindringen von Wasser.
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Damit die Weile Wanne ihre abdichtende Funktion
gerecht wird, muss nicht nur der Beton, sondern auch die
gesamte Konstruktion (Fugen, Durchfiihrungen) die Anfor-
derungen an die Wasserundurchléssigkeit erfiillen (siche
Bild 5 und 6a).

Zusitzliche Abdichtungsschichten wie bei der Schwar-
zen Wanne bendtigt, sind bei der Weilen Wanne nicht
erforderlich (siche Bild 6b). Natiirlich konnen Weifle Wannen
keine absolute Wasserdichtigkeit gewahrleisten. Ein geringer
Feuchtetransport infolge Diffusion, Druckgefélle oder
kapillarer Saugfahigkeit ist vorhanden.

Folgende Punkte sollen bei der Herstellung der Weillen
Wanne beachtet werden:
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Bild 5. Schnitt Bodenplatte/Wand in einer Weilen Wanne [10]

Fig 5. Cross-section of base plate wall made by method White
Tray [10]

Bild. 4. Lage der Bentonitdichtmatten

Fig 4. Position of the coat of ,,Bentonit”
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Bild 6. Weifle Wanne im Vergleich zur Schwarzen Wanne [15]

Schwarze Wanne

Fig 6. The comparison between White Tray and Black Tray methods [15]

1. Arbeits- und Dehnfugen miissen wasserdicht
ausgefithrt werden. Dafiir werden Fugenbinder, Fu-
genbleche, Quellbiander oder Verpressschliduche eingesetzt,
s.Bild 5.

2. Die Begrenzung der Rissbreite des Stahlbetons wird
auf hochstens 0,2 mm festgelegt.

3. Einbau, Verdichten und Nachbehandeln des Betons
miissen sorgfiltig ausgefiihrt werden.

Wie die richtige Ausfiihrung der Schwarzen Wanne zu
erfolgen hat, ist in der DIN18195 sowie in der VOB/C
beschrieben. Ausfiihrungsdetails sind in der Fachliteratur
vorhanden, wonach sich die Fachfirmen richten missen.

Bei der Weilen Wanne ist dagegen bis heute kein
iibergeordnetes Regelwerk fiir deren Ausfiihrung vorhanden.

Fiir die Ausfithrung von Weilen Wannen gibt es in
Deutschland z. Zeit keine festen Regeln. Die DIN 1045,
Erléduterungen im DAfStb-Heft 400, Merkblitter des
Deutschen Beton- und Bautechnik-Vereins und die neu
erschienene DAfStb-Richtlinie (11/2003) [11] beinhalten zwar
Regelungen fiir die Herstellung von wasserundurchléssigem
Beton (Betontechnologie), aber sie haben keine ausrei-
chenden Informationen liber die Bauweise bzw. Konst-
ruktion der Weilen Wanne.

Die Weille Wanne ist nicht allein durch das Verwenden
von Beton mit hohem Wassereindringwiderstand zu erzielen.
Die Konstruktion dieser Bauwerke (z. B. Fugen, Risse,
Setzungen) und die Qualitit der Ausfithrung spielen eine
grofle Rolle bei dem Gelingen der Aufgaben der Weillen
Wanne [3, 13].

3. Kostenvergleich

Kostenvergleiche sind in jedem Fall kritisch zu betrachten.
Selbst genau beschriebene Einzelleistungen werden von
Bietern unterschiedlich bewertet und angeboten. Da jedoch
neben den technischen Vor- und Nachteilen die
wirtschaftlichen Aspekte bei der Auswahl der Abdich-
tungsart eine entscheidende Rolle spielen, sind in der

Tabelle 1 die Kosten der drei Ausfithrungsmoglichkeiten
gegeniiber dargestellt.

In der Tabelle 1 ist erkennbar, dass die Kosten fiir die
Weille Wanne am giinstigsten sind. Setzt man diese Kosten
mit 100 Prozent an, ergeben sich fiir Braune Wannen
Mehrkosten von ca. 5 bis 10 Prozent, fiir Schwarze Wannen
von etwa 55 Prozent.

Entscheidend fiir den Kostenvergleich ist die Hohe der
Kosten fiir den Einbau des Betons und der Bewehrung, das
Nachverdichten und Nachbehandeln sowie fiir die
Fugenausbildung bei der Weilen Wanne. Diese Kosten
wurden bewusst hoch angesetzt, damit eine sorgféltige
Ausfiihrung dieser Arbeiten in jedem Fall gewahrleistet ist.
Auch die Dicke der einzelnen Bauteile hat wesentliche
Auswirkungen auf die Verhaltniszahlen. Hieraus erkennt man,
dass Kostenvergleiche nicht nur problematisch sind, sondern
in jedem Fall differenziert betrachtet werden sollten [5, 9, 11].

ErfahrungsgeméB stellt der billige Preis nicht immer die
preiswerteste oder wirtschaftlichste Losung dar.

4. Bauweise der Weifien Wanne

Bei der Herstellung der Weilen Wanne kann zwischen
drei Bauweisen unterschieden werden:

1. Bauweise mit verminderter Rissbildung
(verminderter Zwangbeanspruchung).
2. Bauweise mit beschriankter Rissbreite

(Hydratationswérme).

3. Bauweise mit Rissbildung ( kostengiinstig).

Das Ziel der ersten Bauweise ist, das Entstehen von
Rissen moglichst zu verhindern. Risse entstehen im Beton,
wenn die Zugbeanspruchung grofler als die Zugfestigkeit
des Betons wird. Aus diesem Grund miissen Zugbean-
spruchungen, die durch Belastung und Zwangbeanspru-
chungen der Bauteile entstehen, gering gehalten werden.
Dies wird durch konstruktive, betontechnologische und
ausfiihrungstechnische Malnahmen erzielt [2, 3].

Bei der 2. Variante nimmt die eng liegende Bewehrung
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Tabelle 1. Kostenvergleich zwischen drei Abdichtungsarten: Schwarze Wanne, Weille Wanne und Braune Wanne

Table 1. Cost comparison between three kinds of sealing made by Black Tray, White Tray and Braun Tray methods

Kostenvergleich

Schwarze Wanne

Weille Wanne

Braune Wanne

Nutzung

keine Auswirkungen Auswirkungen geringe Auswirkungen
_Chcmischcr Angriff Tragkonstruktion geschiitzt Tragkonstruktion Angriffen ausgesetzt |Tragkonstruktion geschiitzt
éBauzc:’t Auswirkungen auf Bauzeit Bewehrungsproblematik, sonst praktisch ohne
moglicherweise intensiv keine Auswirkungen Auswirkungen
_'Wiltcrung Herstellung sehr witterungs- Herstellung bedingt witterungsabhingig |Herstellung praktisch

abhingig

witterungs-unabhingig

Konstruktion

geringe Anforderungen an die
Baukonstruktion

grofie
Anforderungen an
die
Baukonstruktion

geringe Anforderungen an
die
Baukonstruktion

Technologie und
Regelwerk

durch Normen geregelt

kein festes Regelwerk, jedoch
Stand der Technik

kein festes Regelwerk

Schadensregulierung

sehr aufwendig

Schadensauftreten wahrscheinlich,
Regulierung relativ einfach

Regulierung grofiteils durch
Selbstheilung

Kosten

relativ hoch relativ gering relativ gering
Kosten: Bsp. 62,5€/ m 40,62 € /m* DM 4453 € /m?
Keller 25 x 30 m 140 625,00 € 91 395,00 € 100 192,50 €
‘Mehrkosten % 55% - 10 %

die Zugspannungen auf. Die Zugspannungen werden durch
Last und Zwang verursacht. Diese Bewehrung hat die
Aufgabe, die eventuell entstehenden Risse in ihre Breite zu
beschrénken, so dass sie wasserundurchléssig bleiben und
die Dauerhaftigkeit des Bauwerkes nicht beeintrachtigen.

Die Anordnung von Fugen entfillt, wenn der Bewehrung
die volle Zwangbeanspruchung zugewiesen wird. Die
Menge der Bewehrung ist grofler als bei der 1. Bauweise.
Bei der 3. Bauweise wird auf eine umfangreiche rissver-
teilende Bewehrung sowie auf enge Fugenabstinde
verzichtet. Das Entstehen von Rissen wird toleriert.
Wasserfithrende Risse werden fach- und plangeméaf
geschlossen. Diese Variante setzt zwei Bedingungen voraus.
Erstens die Moglichkeit der Verpressung der Risse muss
gegeben sein und zweitens der Auftraggeber muss dieser
Bauweise zustimmen.

5. Risse in der Betonkonstruktion

5.1. Ursachen der Risse

Es ist gibt keinen Betonbau ohne Risse. Risse sind
harmlos, wenn sie mit dem menschlichen Auge nicht zu
sehen sind. Ist dies nicht der Fall, dann beginnen diese Risse,
abhéngig von ihrer Lage, Breite, Breitendnderungen und
dem Entstehungsgrund, eine negative Rolle bei der
Dauerhaftigkeit des Betonwerks zu spielen. Entsprechende
MaBnahmen fiir das dauerhafte Schliefen der Risse miissen
dann eingeleitet werden. Im wasserundurchldssigen Beton

werden die Risse dauerhaft mit geeignetem Fiillmaterial abge-
dichtet. Risse kdnnen im noch nicht erhdrteten sowie im
bereits erhirteten Beton entstehen (siehe Tab. 2).

5.2. Rissarten

Es gibt verschiedene Rissarten im Stahlbetonbau. Im
Allgemeinen wird zwischen Schalenrissen und Trennrissen
unterschieden.

Schalenrisse: Sie sind oberflachennahe Risse, die durch
zu grofle Temperatur- und Feuchtigkeitsdifferenzen
zwischen dem Kern des Betons und der Oberfliche des
Betons entstehen. Sie sind einige Zentimeter tief und
schlieBen sich nach einigen Wochen wieder.

Trennrisse: Sie durchlaufen den gesamten Beton-
querschnitt senkrecht zur Kontaktfliche. Diese Risse
entstehen meist zwischen bereits hergestellten Fundamenten
und neu betonierten Wénden. Tabelle 3 beinhaltet einige der
Rissarten und der Grund ihre Entstehung [4, 5, 8,9, 12, 14].

5.3. Rissbildung infolge Zwangbeanspruchungen

Der Beton erfihrt wéhrend des Erhértens entsprechend
den Untersuchungen von Springenschmid und Nischer
fiinf verschiedene Stadien, die in der Bild 7a, 7b dargestellt
sind.

Stadium I: Endet nach etwa zwei Stunden mit dem
Erstarrungsbeginn des Zements. Es findet noch keine
Temperaturerh6hung infolge Hydratation statt.

Stadium II: Endet nach ca. fiinf Stunden. Es ist
gekennzeichnet durch einen Temperaturanstieg infolge
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Tabelle 2. Ursachen der Entstehung von Rissen [12]
Table 2. Causes of the of cracks origin [12]
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Medium des Risses noch nicht erhérteter Beton

bereits erhirteter Beton

— Setzen des Frischbetons

— Frithschwinden

— Verformung der Schalung
— Temperaturverinderungen

Ursachen des Risses

— Eigenspannungen

— Zwangsbeanspruchung

— duBlere Einwirkungen z.B. statische oder
dynamische Lasten

— entsprechende Betonrezepturen

— Nachverdichten des Betons

— entsprechenden Nachbehandlungs-
malnahmen

GegenmalBlnahmen

- Wahl geeigneter Bauteilabmessungen

— Planen von Dehnungsfugen

—richtige Bemessung und Ausfiihrung der
Bewehrung

Tabelle 3. Ubersicht iiber typische Rissarten und ihre Erscheinungsformen [14]

Table 3. Overview of typical kind of cracks and their appearance [14]

Zeile | Risse nach ihrer Ursache

Erscheinungsform

Beschreibung

1 Oberflidchige
Netzrisse

Treten vor allem an der Oberflache von
flachigen Bauteilen auf. Sie kénnen der
Bewehrung folgen, aber auch ,wild" verlaufen.
Die Risstiefe ist meist gering.

Schwindrisse

Durch die Volumenminderung infolge Schwin-
dens treten diese Risse dort auf, wo die Be-
wehrung nicht ausreichend ausgebildet ist. Die
Risse gehen meist durch die ganze Bauteil-
dicke und verlaufen ,wild"“.

Risse ldngs der
Bewehrung

Risse infolge der rheologischen

Eigenschaften

Verlaufen haufig oberhalb von obenliegenden
Bewehrungsstében an nicht geschalten Bau-
teilflachen. Je nach Ursache entstehen Fehl-
stellen unter der Bewehrung.

4 Biegerisse

| Verlaufen etwa senkrecht zur Biegezugbe-
wehrung; beginnen am Zugrand und enden
im Bereich der Nulllinie.

Schubrisse

Biulden sich aus Biegerissen; verlaufen meist
schrag zur Stabachse; treten im Bereich
grofer Querkrifte auf.

Trennrisse

Verlaufen durch den gesamten Querschnitt;
treten bei zentrischem Zug oder bei Zugbean-
spruchung mit kleiner Ausmitte auf.

Verbundrisse

Risse infolge von duBeren Kriften

bzw. Zwang

Verlaufen parallel zu den Bewehrungsst&ben.
Diese Risse treten vor allem im Verankerungs-
bereich der Bewehrung auf.

Hydratationswiarmeentwicklung. Die zugehorige Volu-
menvergroflerung wird behindert, was zur Entstehung von
Stauchungen fiihrt.

Die Temperatur am Ende dieses Stadiums wird als ,, erste
Nullspannungs-Temperatur “ T, bezeichnet. Sie liegt liber
der Frischbetontemperatur.

Stadium III: Ist gekennzeichnet durch die weitere
Erwédrmung des Betons infolge Hydratation. Durch eine
thermisch bedingte Volumenvergroflerung und die be-
hinderten Verformungen des nicht mehr plastisch ver-
formbaren Betons entstehen messbare Druck-spannungen
im Beton. Mit Erreichen der Maximal-temperatur und der
maximalen Druckfestigkeit infolge der Hydratationswarme
endet dieses Stadium nach etwa 6 bis 9 Stunden.

Stadium IV: Ist durch die Abkiihlung des Betons
gekennzeichnet, da mehr Warme abgeleitet und abgestrahlt
wird, als infolge Hydratation entsteht. Gleichzeitig erfolgt
eine Volumenverringerung, die sich nicht frei einstellen kann,
sondern die Verformung wird behindert. Infolgedessen
verringern sich die Druck-spannungen. Die Betontemperatur,
bei der die Druck-spannung zu Null wird, nennt man ,, zweite
Null-spannung-Temperatur T,*“. Die Temperaturdifferenz
zwischen der zweiten und der ersten Nullspannungs-
temperatur wird AT genannt. Dieses Stadium dauert etwa 9
bis 11 Stunden.

Stadium V: In diesem Stadium kiihlt der Beton weiter ab
und verringert dadurch weiter sein Volumen. Diese
Volumenverringerung wird weiterhin behindert, so dass
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Bild 7. Verhalten des Betons [13]:
a) Betontemperaturverlauf bei Erwarmung und Abkiihlung
des Betons infolge Hydratation,
b) Resultierende Spannungen im Beton bei behinderter
Verformung und Rissgefahr bei Erreichen der
Betonfestigkeit

Fig 7. Behaviour of the concrete [13]:
a) Concrete temperature in the course of time: warming and
cooling of concrete as a result of hydratation
b) Resultant tensions in the concrete due to its deformation
and crack danger by achieving strength of the concrete

Zwiangungen entstehen. Es stellen sich Zug-spannungen
ein, die schlieBlich so grol werden, dass die Zugfestigkeit
des Betons iiberschritten wird und sich ein Riss bildet. Die
Betontemperatur bei der sich ein Riss bildet, wird als
Risstemperatur bezeichnet. Die Differenz zwischen der
zweiten Nullspannungs-Temperatur und der Risstemperatur
wird als kritische Temperaturdifferenz mit AT , . bezeichnet.
Sie ist spezifisch fiir die unter-schiedlichen Zemente. Dieses
Stadium dauert etwa 11 bis 15 Stunden [7, 8, 11, 13].

Der klassische Fall fiir eine hydratationsbedingte
Rissbildung (Zwangbeanspruchung) ist bei einem nach-
traglichen Herstellen von Wianden auf schon erhirteter
Bodenplatte, wie auf Baustellen {iblich, zu finden. Hier entsteht
eine Zwangbeanspruchung durch den Verbund der Wand
mit der Fundamentplatte am Wandfuf3 Bild 8a. Im oberen Teil
der Wand kann sich die Wand frei verformen. Wenn die Wand
von der Bodenplatte durch kleine Réder vollig getrennt ist,
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wie in der Bild 8b dargestellt, kann sich die Wand ungehindert
verkiirzen, ohne dass Risse entstehen. Da diese theoretische
Annahme in der Baustellenpraxis keine Anwendung findet,
wird empfohlen, die Bodenplatte und die aufgehenden Wénde
in einem Arbeitsgang zu betonieren (Bild 8c). Diese Art der
Ausfiihrung verhindert weitgehend die Entstehung von
Rissen in der Wand, ist aber mit groBem Aufwand auf der
Baustelle verbunden.

Je kleiner das Verhiltnis der Linge der Wand zu ihrer
Hohe ist, umso geringer wird die Zwangsbeanspruchung.
Bei hohen Winden entstehen Risse im unteren Bereich,
die kurz und fein verteilt sind. Diese Risse sind fiir das
menschliche Auge unsichtbar. Im oberen Wandbereich
konnen sich die Winde unbehindert verformen, ohne dass
Risse entstehen Bild 8 a.

\ ‘<}>\ "Q,):
Bild 8a. Bodenplatte mit nachtréglich betonierter Wand

Fig 8a. Base plate with afterwards concreted wall
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Rollen ‘ Bodenplatte

Bild 8b. Wand auf Riddern

Fig 8b. Wall on rollers

AL

Bild 8c. Vorschlag fiir die Aufstellung der Wandschalung beim
betonieren von Sohle und Wand in einem Arbeitsgang [13]

Wandschalung

auBen

innen

Deckschalung

Sauberkeitsschicht

Fig 8c. Suggestion for the installation of the wall form and con-
crete pouring of sole and wall in an operation [13]
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Bild 9a. Bei Winden mit geringeren Hohen entstehen die Risse
kurz iiber der Bodenplatte und verlaufen meistens bis zur
Wandkrone [13]

Fig 9a. In walls with lower heights the cracks briefly originate
above the base plate and mostly run up to wall crown [13]
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Bild 9b. Bei Winden mit grolen Hohen beginnen die Risse kurz
tiber der Bodenplatte und enden héufig unterhalb der Wandkrone.
’ Der Abstand zwischen den Rissen ist kleiner als bei den niedrigen
. Wiinden [13]

Fig 9b. In walls with great heights the cracks briefly begin above
the base plate and end often below the wall crown. The distance
between the cracks is smaller than in the low height walls [13]
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Sie wichst bei sehr langen Wénden nach oben (Richtung Wandkrone) auf den vollen Wert an.

Bei 1,/ h, 210 betrigt die Zwangspannung iiber die ganze Wandhohe o aa= 10O
(nach Lohmeyer)

ct,ges

Bild 10. Die Groe der Zwangbeanspruchung nimmt mit zunehmender Wandlénge zur Wandhéhe zu [13]

Fig 10. Intensity of preload increases by increasing length to height proportion of a wall [13]
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5.4. Abdichten von Rissen in wasserundurch-
lissigem Beton

Wasserfiihrende Risse im wasserundurchléssigen Beton
sollen so spit wie moglich abgedichtet werden, wenn die
Rahmenbedingungen des Bauwerkes diese Moglichkeit
ermoglichen. Einige dieser Risse werden durch den
Selbstheilungsprozess nach einiger Zeit dicht. Der Selbst-
heilungsprozess tritt ein, wenn die vom Druckgefille ab-
héngige Rissbreite nicht tiberschritten wird (Bild 9 und 10).

Fir die Abdichtung von Rissen und Hohlrdumen
konnen verschiedene Fiillstoffe entsprechend der DAfStb-
Richtlinie ,,Schutz und Instandesetzung von Beton-
bauteilen” eingesetzt werden, einige sind in der Tab. 4
erwihnt.

Polyurethan- oder Epoxidharze werden vorwiegend bei
der Injektion von Rissen verwendet. Diese Harze gelangen
in die Risse durch den Einsatz von Pakern, die eine feste
Verbindung zum injekzierenden Bauteil haben. Diese
Verbindung muss dem Injektionsdruck wéhrend der
Injektionsarbeiten standhalten.

6. Fugen in wasserundurchliissigem Beton

6.1. Fugenarten

Fugen bilden eine Schwachstelle in der Konstruktion
der wasserundurchlidssigen Bauwerke. Deswegen soll ihre
Zahl soweit wie moglich verringert werden. Thre Lage im
Baukorper soll eine fachgerechte Ausfiihrung der
Schalungs-, Bewehrungs- und Betonarbeiten nicht
behindern. Aus diesem Grund sollen Fugen nur dort
angeordnet werden, wo sie technisch erforderlich sind z. B.
zur Vermeidung von ungewollten Rissen oder zum
Hervorrufen von Rissen an geplanten Stellen.

Folgende Arten der Fugen (siehe Bild 11) werden
unterschieden:

— Bewegungsfugen,

— Arbeitsfugen,

—  Scheinfugen.

Bewegungsfugen werden zwischen, sich vertikal oder
horizontal unterschiedlich bewegenden Bauteilen oder aus
technischen Griinden (z. B. in Tunnelbau) angeordnet. Die
Bewehrungsfithrung zwischen den Bauteilen wird
unterbrochen.

Arbeitsfugen werden entsprechend des geplanten
Arbeitsablaufes oder als konstruktive Mainahme angeor-
dnet z. B. innerhalb von groBen Bodenplatten, zwischen

Tabelle 4. Verschiedene Stoffe fiir das Fiillen von Rissen
Table 4. Different materials for crack filling

Injektionsstoff Bezeichnung
Polyurethanhart PUR-I
Epoxidharz EP-1
Zementleim Z1-1
Zementsuspension 7S-1
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Bewegungsfuge
Arbeisfuge
=
7
L
Scheinfuge

A 4
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Bild 11. Fugenarten im Betonbauwerken [6]

Fig 11. Kind of joints in the concrete building [6]

Bodenplatte und Wénden, zwischen Wanden und Decken
oder zwischen den einzelnen Betonierabschnitten. Die
Ausbildung der Arbeitsfugen soll aus statischen Griinden
eine kraftschliissige Verbindung zwischen den Betonie-
rabschnitten ermdglichen. Die Bewehrung wird nicht
unterbrochen. Sie sollen in statisch gering beanspruchten
Bereichen liegen.

Arbeitsfugen ohne Fugenabdichtung gelten als Tren-
nrisse.

Scheinfugen (Sollrissquerschnitt) werden angeordnet
wo der Beton reiflen soll, um die Zwangbeanspruchungen
beim Abflieen der Hydratationswarme im jungen Beton
gering zu halten. Der Betonquerschnitt wird geschwicht
durch das Einlegen von Profilen oder durch frithzeitiges
Einschneiden des Betons. Die Bewehrung wird zum Teil
unterbrochen.

Scheinfugen ohne Fugenabdichtung gelten als Tren-
nrisse.

6.2. Abdichten von Fugen

Die Fugen sollen unabhingig von ihrer Art und ihren
Aufgaben entsprechend der jeweiligen Nutzklasse dauerhaft
wasserundurchlissig bleiben. Sie sollen geradlinig,
iibersichtlich und moglichst ohne Verspriinge verlaufen.

Die Abdichtung der Fugen in der Weilen Wanne kann
durch den Einsatz von Fugenblechen, Fugenbéinder,
Quellbénder oder Injektionsschliduchen erfolgen [6, 15].

7. Schlussfolgerungen

Eine generelle Aussage, welche Abdichtungsart fiir ein
Bauwerk am besten geeignet oder zweckmaBiger als eine
andere ist, ldsst sich also nicht allgemein giiltig treffen.
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Abdichtungen sind auf den jeweiligen Anwen- INC (Betonherstellung und Verwendung nach neuer Norm
dungszweck hin abzustimmen und miissen gegen das Deutscher Beton - und Bautechnik - Verein E. V.), Emst &
umgebende Medium besténdig sein. Eine Vielzahl von Sohn, 2003 (in German).

Uberlegungen in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht ~ - Concrete calendar part I (Betonkalender Teil II), Verlag Ernst
ist anzustellen, um die verschiedenen Arten miteinander zu und Sohn, 2003 (in German).

. .. C L 6. Hohmann, R. Joint grouting to waterproof buildings of con-
vergleichen und fiir den Anwendungszweck richtig crete (Fugenabdichtung bei wasserundurchlissigen Bauwerken

auszuwdhlen. aus Beton), Frauenhofer IRB Verlag; 2005 (in German).
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sollte weiter danach gepriift werden, ob sich diese ohne ciation inc., Wiesbaden, Sep. 1996 (in German).

zusitzlich teuere Bauleistungen, wie weiterer Erdaushub oder
Zeitverldngerung der Wasservorhaltung ausfiihren lésst.

8. Springenschmid, R.; Nischer, P. Investigations of the cause of
across cracks in the young concrete (Untersuchungen iiber
die Ursache von Querrissen im jungen Beton), Beton- und

Technische und wirtschaftliche Aspekte miissen genau Stahlbetonbau Heft 9, 1973 (in German).
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11. Waterproof buildings of concrete DafStb (Bauwerke aus Beton
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BETONO NAUDOJIMO EFEKTYVUMO TYRIMAI
Y. Al Ghanem

Santrauka

Betoniniy konstrukcijy vandens nepralaidumas neleidzia skysciui pro jas prasiskverbti, pavyzdziui, pro betoning uztvanka. Vandens
sunkimasis gali pabloginti konstrukcijos eksploatacines savybes arba ja padaryti visiskai netinkama. Vandeniui atsparios konstrukcijos
statomos {vairiais budais, kaip antai, ,,Black Tray*, ,,Brown Tray* arba ,,White Tray*. Kiekvienas §iy buidy turi savy privalumy ir
trikumy, tadiau pirmenybé teikiama ,,White Tray“. Sis metodas uztikrina konstrukciju statyba be plysiu.

ReikSminiai ZodZiai: pastatas, skystis, apribojimas, konstrukcija, plysys.
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